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1. Informace o prispévkovych organizacich,
které byly zrizeny Stredoceskym krajem
nebo byly na kraj prevedeny zvlastnim
zakonem

v

Zakonem ¢. 157/2000 Sb. ze dne 18. kvétna 2000 o prechodu nékterych véci, prav a
zavazk z majetku Ceské republiky do majetku kraj(i, ktery nabyl U¢innosti dnem 1. ledna
2001, dle § 1 odst. 1 citovaného zakona, resp. dnem nabyti U¢innosti rozhodnuti pfislusSného
ustredniho spravniho uradu presly do vlastnictvi kraji véci, se kterymi k tomuto dni byly
opravnény hospodafit statni prispévkové organizace a organizacni slozky statu uvedené v
pfiloze €. 1 citovaného zdkona; na jednotlivé kraje zaroven presly veskerd prava a zavazky, s
kterymi byly k tomuto dni opravnény hospodaftit organizacni slozky statu vcéetné prav a
povinnosti z pracovnépravnich vztah(.

Vyse citovanym zakonem presly na Stfedocesky kraj z majetku statu:

e 7z Ministerstva dopravy a spoja 12 pfispévkovych organizaci (Sprava a udrzba
silnic)

e z Ministerstva kultury 4 pfispévkové organizace (Statni védeckda knihovna
v Kladné&, Ustav archeologické pamatkové péce stfednich Cech, Stfedoceské
muzeum v Roztokach u Prahy, Ceské muzeum vytvarnych uméni v Praze)

e z Ministerstva zemédélstvi 15 prispévkovych organizaci (Stfedni odborna
ucilisté a integrované stredni skoly)

e z Ministerstva zdravotnictvi 3 pfispévkové organizace - vtom 1 pfispévkova
organizace, nevykonavajici zdravotnickou ¢innost, pouze majetkové (Zavodni
Ustav narodniho zdravi uranového pramyslu Pfibram, Odborny léCebny Ustav
onkologie a pneumologie Nova Ves pod PleSi, majetkové Nemocnice
s poliklinikou Kostelec nad Cernymi lesy - OSS)

e z Ministerstva Skolstvi, mladeze a télovychovy - k 1. 10. 2001 se Stfedocesky
kraj se stal zfizovatelem celkem 254 skol a skolskych zafizeni a 6 zafizeni
(diagnostické ustavy a détské vychovné ustavy).

Dnem 1. ledna 2003 na zakladé ustanoveni § 1 a nasl. zakona ¢. 290/2002 Sb., o pfechodu
nékterych daldich véci, prav a zavazkd Ceské republiky na kraje a obce, ob&anska sdruzeni
pUsobici v oblasti télovychovy a sportu a o souvisejicich zménach a o zméné zakona C.
157/2000 Sb., o pfechodu nékterych véci, prav a zavazk( z majetku Ceské republiky, ve znéni
zakona €. 10/2001 Sb., a zakona ¢. 20/1966 Sb., o péci o zdravi lidu (dale jen ,zdkon"), ve znéni
pozdéjsich predpisd, presly z vlastnictvi Ceské republiky do vlastnictvi kraje véci, se kterymi k
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31. prosinci hospodatila statni prispévkova organizace, u niz funkci zfizovatele vykonaval k
rozhodnému dni Okresni Ufad. Timto dnem se uvedené statni prispévkové organizace
v souladu s ustanovenim § 2 odstavce 2 zdkona 290/2002 staly pfispévkovymi organizacemi
kraje.

Pfechod majetku, prav a zavazk( dle zdkona ¢. 290/2002 Sb., o prechodu nékterych dalsich
véci, prav a zavazk( Ceské republiky na kraje a obce ...., byl proveden na zakladé vzorového
jednotného protokolu o preddni a prevzeti majetku Ceské republiky do vlastnictvi
Stfedoceského kraje véetné pfiloh pro zdpis nemovitého majetku do katastru nemovitosti a
dalSich pfriloh, které byly pfedany do 28. 2. resp. 31. 3. 2003.

Prispévkovym organizacim byly v souladu s ustanovenim § 27 zakona ¢. 250/2000 Sb., o
rozpoCtovych pravidlech Uzemnich rozpoctl, vydany Zfizovaci listiny prispévkovych
organizaci, schvalené na jednani Zastupitelstva Stfedoceského kraje dne 5. bfezna 2003.
V souladu s vyse citovanym zakonem byla pfispévkové organizaci vymezena majetkova prava
k majetku ve vlastnictvi zfizovatele, pfedanému prispévkové organizaci do spravy k jejimu
vlastnimu hospodarskému vyuziti. Pfilohou zfizovaci listiny je vymezeni rozsahu majetku,
svéfeného do spravy.

Vztahy Stfedoceského kraje k jeho prispévkovym organizacim upravuje smérnice ¢.48
schvdlend Radou kraje. Tato smérnice stanovi nejen povinnosti statutarniho zastupce
prispévkové organizace, ale i vSechny zalezitosti tykajici se chodu prispévkové organizace jako
napfriklad hospodareni, majetkové vztahy, reprodukci majetku, verejné zakazky a projekty EU.

Rozhodnutim Zastupitelstva kraje byly provedeny vroce 2005 organizacni zmény
pfispévkovych organizaci, pfedevsim v oblasti Skolstvi (ruSeni a slouceni organizaci v ramci
optimalizace), ddle v odvétvi zdravotnictvi (transformace vSech nemocnic do akciovych
spolecnosti) a v oblasti socidlni péce prevod pecovatelské sluzby na obce.

Majetek prispévkovych organizaci spociva prevazné v budovach. Budovy jsou uzivany
predevsim pro potieby skolstvi (prevainé stfedoskolské vzdélani a ucebni obory, ddle
zakladni, materské nebo umélecké Skoly, volnocasova strediska), socialni sluzby (domovy pro
seniory, détské domovy a domovy a pro mentdlné postizené), dale pak pro zdravotnictvi
(rozhodujici majetkova ucast v nékolika nemocnicich, zdravotnickd zachranna sluzba,
poradny), kulturu (Ustav archeologické péce, regionalni muzea, pamatniky, knihovny nebo
galerie), pfipadné spravni urady (sprava silnic).

K 2.1.2022 je evidovano 268 prispévkovych organizaci a kromé toho 5 nemocnic vedenych
jako akciové spolecnosti se 100% Uucasti StfedocCeského kraje. Struktura prispévkovych
organizaci je nasledujici:

Prispévkové organizace
Socidlni sluzby 42
Domovy pro seniory 15

Stredocesky kraj — efektivni region
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Détska centra 4
Détské domovy 12
Domy déti a mladeze 10
Materské Skoly 5
Zakladni skoly 26
Zakladni umélecké Skoly 18
Gymnazia 29
Stfedni Skoly a ucilisté 77
Muzea 15
Razné 15
CELKEM 268
Nemocnice

1. Oblastni nemocnice Kolin, a.s., nemocnice Stfredoceského kraje

2. Nemocnice Rudolfa a Stefanie Benesov, a.s., nemocnice Stfedoceského kraje
3. Oblastni nemocnice Pfibram, a.s.

4. Oblastni nemocnice Mlada Boleslav, a.s., nemocnice Stfedoceského kraje

5. Oblastni nemocnice Kladno, a.s., nemocnice Stfedoceského kraje

1.1. Zakladni informace o uzemi

Pfispévkové organizace Stredoceského kraje maji svd sidla vesmés na uUzemi
Stredoceského kraje s vyjimkou samotného sidla SC kraje, které se nachazi na Gzemi Hlavniho
mésta Prahy.

Stfedocesky kraj pIné obklopuje hlavni mésto Prahu a na svych vnéjsich hranicich sousedi
témér se viemi ceskymi kraji — tedy s krajem Plzeriskym, Usteckym, Libereckym,
Kralovéhradeckym, Pardubickym, krajem Vysocina a Jiho¢eskym krajem. Jedinym krajem,
ktery se nachazi v Cechdch a nesousedi se Stfedoceskym krajem, je kraj Karlovarsky.

Stredocesky kraj — efektivni region
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Liberecky kraj

Karlovarsky kraj
Kralovéhradecky kraj

Hlavni mésto Praha

Stfedodesky kraj

Pardubicky kraj
Plzenisky kraj Kyia

Moravskoslezsky kraj

Olomoucky kraj

Jihocesky kraj

Jihomoravsky kraj

Cely kraj je dale rozdélen na celkem 12 okresu. Pfehled téchto okres(l je zndazornén na
nasledujici mapce. Okresem s nejvétsi rozlohou je okres Pfibram (rozloha 1 692 km2), naopak
nejmensim okresem je okres Praha — Zapad (rozloha 580 km2).

Miada Bolesiav
Béinik
Kladno

Rakownik Praha-vjechod Mymburk

Eoneh Praha-zépad Kalin

Kutna Hara
Fribram Bensiov

Stiedocesky kraj Uzemné naleZi k Ceskému masivu, ktery je jednou z nejstarsich ¢asti
evropské pevniny. Jeho reliéf je pomérné malo clenity. Sever a vychod je rovinaty, na jihu a
jihozapadé prevladaji vrchoviny. Nejvyssim bodem Uzemi je vrchol brdskych hieben( Tok (865

evvys

Geografickd charakteristika je dilezita z hlediska klimatickych udajd, které slouzi jako
podklad pro hodnoceni spotfeby tepla na vytapéni.

Severni ¢ast StredoCeského kraje (predevsim Polabi véetné prilehlych nizkych pahorkatin
a plosin), patfi k nejteplejsim oblastem Cech s ro¢nim primérem teplot mezi 8 - 9 °C. Tato
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tepla oblast pokracuje az jihu a jihozapadu do PraZské kotliny, soutokové oblasti Vltavy a
Berounky a pokracuje podél Berounky pres Cesky kras do okoli Berouna a déle proti proudu
Litavky aZ k Zebraku a Hostomicim. Vyznacuje se vegetaénim obdobim s primérem teplot pres
14 °C.

JiZznéji lezici pahorkatiny, vySe poloZené ploSiny i nékteré vrchoviny ndlezeji do takzvané
mirné teplé oblasti, v nichZ prevazuji ro¢ni praméry teplot mezi 7—8 °C a ve vegetacnim
obdobi se pohybuji obvykle mezi 13 - 14 °C. Tato podnebni oblast se viceméné blizi priiméru
v celé oblasti Ceskych zemi. K mirné teplé oblasti patfi i vySe poloZzené okrsky pfi severni az
severovychodni hranici kraje v pfedpoli Ceského raje a na Mnichovohradistsku.

Chladnd oblast vyznacena nizSimi priméry teplot je zastoupena jen v podobé mensich
ostrivkd v nejvyssi ¢asti Brd radové v polohach nad 700 m a rovnéz pfi jizni hranici kraje v
oblasti Certova bfemene a tzv. Ceské Sibire.

Oznaceni Charakter Primérné rocni teploty Rocni thrn srazek
[°cl [mm]

VT velmi teply, suchy 9-10 500 - 600
T1 teply, suchy 8-9 pod 500
T2 teply, mirné suchy 8-9 500 - 600
T3 teply, mirné vihky 7-9 550 -700
MT 1 mirné teply, suchy 7-8,5 450 - 550
MT 2 mirné teply, mirné vihky 7-8 550 -700
MT 3 mirné teply, vihky, nizinny 7,5-8,5 700 —-900
MT 4 mirné teply, vihky 6-7 650 — 750
MCH mirné chladny, vlhky 5-6 700 - 800
CH chladny, vihky pod 5 nad 800

Zdroj dat: migesp.cz

Konkrétni klimatické udaje v podobé primérnych mésicnich teplot lze ziskat ze stranek
Ceského hydrometeorologického Udaje, a to jako primérné hodnoty za cely Stfedocesky kraj.
Z téchto teplot je mozné odvodit pocty denostupnt pro jednotlivé mésice ve vazbé na vnitfni
pramérnou teplotu v objektu. Denostupné se vycisluji pouze pro topné obdobi, které se urcuje
hranici 13°C. Skutecna spotreba objektu se prfepocitava na tzv. dlouhodoby klimaticky normal,
aby bylo moZné porovndvat spotfebu na vytdpéni v rGznych letech. Klimaticky normal se
nékolikrat ménil, proto je potfeba davat pozor na spravné udaje.

Plvodné se klimaticky normal odvozoval od priamérnych teplot v letech 1961 - 1990, po
roce 2010 to byl pridmér za roky 1980 - 2010, tyto dva normaly byly aZ do roku 2020 uvadény
soubézné. Od roku 2021 véetné je uvadén novy normal, odvozeny z let 1991 - 2020.

Nasledujici tabulka uvadi denostupné za roky 2012 - 2021, spocitané na vnitfni teplotu
objektu 20°C. Pfechodové mésice byly odvozeny pomoci nomogramu.

Stredocesky kraj — efektivni region
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Denostupné za obdobi
2012 - 2021

rok 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
leden 585,9 651,0 585,9 561,1 632,4 775,0 530,1 635,5 576,6 629,3
unor 680,4 582,4 484.,4 546,0 475,6 509,6 632,8 495,6 425,6 568,4
biezen 427,8 629,3 406,1 471,2 499,1 412,3 573,5 418,5 477,4 511,5
duben 327,0 336,0 282,0 348,0 354,0 369,0 133,7 300,0 297,0 414,0
kvéten 29,8 173,7 140,6 113,7 79,0 71,2 192,1 209,2
Cerven
Cervenec
srpen
zari 98,0 145,4 21,5 88,1 14,4 143,8 7,0 60,0 36,9 45,4
fijen 384,4 328,6 291,4 359,6 365,8 297,6 294,5 316,2 322,4 356,5
listopad 447,0 462,0 408,0 402,0 510,0 465,0 462,0 426,0 468,0 474,0
prosinec 632,4 564,2 542,5 468,1 607,6 567,3 545,6 536,3 542,5 573,5

Pramérné rocni teploty vzduchu za uvedené obdobi je v nasledujici tabulce a grafu.

Primérné teploty
2012 - 2021
leden | unor |bfezen | duben | kvéten | Cerven | Cervenec| srpen zafi fijen | listopad | prosinec
2012 1,1 -4,3 6,2 9,1 15,3 17,6 18,7 19 13,8 7,7 5,1 -0,4
2013 -1 -0,8 -0,2 8,9 12,4 16,5 20,2 18,1 12,7 9,5 4,6 1,8
2014 1,1 2,7 6,9 10,7 12,6 16,7 20,1 16,6 14,8 10,6 6,5 2,5
2015 1,9 0,6 4,9 8,5 13,3 16,6 20,9 22,2 13,7 8,4 6,6 5
2016 -0,4 3,6 4 8,3 14,2 17,8 19,3 17,9 16,8 8,2 3,1 0,5
2017 -5 1,8 6,7 7,7 14,5 18,8 19,2 19,2 12,4 10,4 4,5 1,7
2018 2,9 -2,6 1,5 13,3 16,9 18,2 20,8 21,5 15,3 10,5 4,6 2,4
2019 -0,5 2,3 6,5 10 11,4 21,5 19,8 19,5 14,1 9,8 5,8 2,7
2020 1,4 4,8 4,6 10,1 11,7 17 18,7 19,6 14,8 9,6 4,4 2,5
2021 -0,3 -0,3 3,5 6,1 11,1 19,5 19 16,7 15,1 8,5 4,2 1,5
Stredocesky kraj — efektivni region
Registracni Cislo projektu: CZ.03.4.74/0.0/0.0/19_109/0016861 9.




Studie vhodnosti aplikace Uspornych opatieni
na majetku Stfredoceského kraje

30
20
10
—2012
—2013
0 2014
2015
-10 —2016

1.2. Dotacni tituly

https://dotace-fondy.eu/dotacni-programy-obce

Integrovany regionalni operacni program IROP - irelevantni

Operacni program Zivotni prostredi OPZP
SniZeni energetické ndrocnosti vefejnych budov a infrastruktury

Pfijemci: verejny sektor, véetné obchodnich spole¢nosti vlastnénych 100 % verejnym
subjektem.

Zaméreni podpory: Snizeni energetické ndroc¢nosti verejnych budov a infrastruktury, OZE,
vystavba novych budov.

Typové aktivity:

- Stavebni Upravy budov vedouci ke zlepseni tepelné technickych vlastnosti obvodovych
konstrukci budovy.

- Vyména zdroje tepla pro vytapéni, chlazeni nebo pripravu teplé vody.

- Instalace solarné-termickych systému.

- Instalace fotovoltaickych systém, véetné akumulace.

- Systémy vyuzivajici odpadni teplo.

- Systémy nuceného vétrani s rekuperaci odpadniho tepla.

Ostatni opatreni.

- Modernizace vnitiniho osvétleni.

- Opatreni k eliminaci negativnich akustickych jev(.
- Vnéjsi stinici prvky.

- Zelené strechy.

Stredocesky kraj — efektivni region
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Studie vhodnosti aplikace Uspornych opatieni
na majetku Stfedoceského kraje

- Technologie pro akumulaci, Upravu a rozvod Sedych a srazkovych vod.

- Instalace OZE (tepelné Cerpadlo, solarné-termické systémy, fotovoltaické systémy.
- Snizeni energetické narocnosti gastroprovoz( a pradelen.

- Vystavba budov ve vysoké energetickém standardu, v pasivnim standardu.

Mira podpory: 50 — 70 % dle technické kvality projektu

Predpokladany termin pfijmu Zadosti: prelom I. a ll. Q 2022 - oblast OZE a energetické
uspory v infrastruktufe a novostavby, r. 2023 - rekonstrukce budov

Modernizacni fond MdF

Poskytovatel: Statni fond Zivotniho prostredi
Oblast zaméreni:investice do modernizace energetickych systémi a zlepsSeni energetické
ucinnosti

Cil programu: Modernizacni fond je jednim z nastrojli zamérujicich se na oblast klimatu a
energetiky, ktery pfispiva k zajiSténi pfechodu EU na udrZitelnéjsi hospodarstvi. Program
ENERGGov je jednim z programi Moderniza¢niho fondu, ktery je zaméren na podporu
komplexnich opatfeni ke zlepSeni energetické Uucinnosti a vyuZiti obnovitelnych a
nizkoemisnich zdrojli ve verejnych budovach, budovach statu a verejné infrastrukture.

Kdo miize Zadat:

- organizace jako jsou napf. Skoly, kulturni a sportovni zafizeni
- vysoké Skoly

- verejné vyzkumné instituce

- obchodni spole¢nosti vlastnéné ze 100 % verejnym subjektem
- statni podniky

- organizacni slozky statu

- statni pfispévkové organizace

- spolky, cirkve, fundace, ustavy apod.

Na co lze ziskat podporu (pfiklady podporovanych aktivit):

- Snizeni energetické narocnosti vefejnych budov a verejné infrastruktury.

- Snizeni energetické narocnosti systém( technologické spotfeby energie.

- Vystavba novych verejnych budov, které budou splfiovat parametry pro pasivni nebo
plusové budovy.

- Vystavba a modernizace obnovitelnych zdroji energie pro verejné budovy.

- Vystavba a modernizace obnovitelnych zdroji energie pro zajiSténi dodavek systémové
energie ve verejném sektoru.

- ZlepSeni kvality vnitfniho prostredi budovy.

- ZvySeni adaptability budov na zménu klimatu.
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Studie vhodnosti aplikace Uspornych opatieni
na majetku Stfedoceského kraje

Terminy vyzvy: 3.Q/4.Q 2022
Pfijem Zzadosti: bude upfesnéno dle vyzvy
Narodni plan obnovy NPO 1

Fyzickd infrastruktura a zelena tranzice
Pfechod na CistSi zdroje energie

Cil programu: Dalsi rozvoj fotovoltaickych zdroji a souvisejici ndhrada fosilnich zdroj(
energie s cilem snizeni emisni naro¢nosti hospodarstvi CR a snizeni emisi znecistujicich latek a
dale modernizace rozvodu tepelné energie, konkrétné zejména ndhrady parnich rozvod( tepla
za teplovodni/horkovodni rozvody tepla vedouci k Uspordm primarnich energetickych zdroju.

Aktivity:

- zvyseni instalovaného vykonu zdroju fotovoltaické energie,
- dosazeni Uspor primdrni energie z modernizace distribuce tepla.

Kdo mize zadat: prepokladanym Zadatelem budou obce

Typové aktivity:

- Tepldrenstvi — zdroj i distribuce tepla (prfechod z uhli na lokdlni bezemisni zdroje a
nizkoemisni paliva - biomasa, odpady, druhotné zdroje a plyn, nahrazeni kotld na pevna paliva,
zvydeni podilu TC)

- Vystavba novych OZE vcetné akumulace (FVE, VtE, bioplyn, biomasa, geotermalni
energie atd.)

Alokace: 6,66 mld. K¢

Mira podpory: primérné 40 % dotace z celkovych zpUsobilych vydaju

Predpokladany termin vyhlaseni vyzvy: 3.0-4.Q2022
Pfijem Zadosti: terminy budou upfesnény

Narodni plan obnovy NPO 2

Fyzicka infrastruktura a zelena tranzice
SniZovani spotreby energie

Prijemci: obce, spolecnosti vlastnéné ze 100 % obci
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na majetku Stfedoceského kraje

Zaméreni podpory: Realizace projektd na zvySeni energetické ucinnosti systému
vefejného osvétleni.

Typové aktivity:

- Renovace a inovace soustavy verejného osvétleni mést a obci za Ucelem dosazZeni Uspory
elektrické energie.

- Rekonstrukce soustavy VO vcetné doplnéni SB pro zajisténi pozadavkl norem na
osvétleni.

- Podpora pripravy pro dobijeci stanice ve formé pripravné kabelaze (EV ready).

Dotaci neni mozné Cerpat na vystavbu nové soustavy verejného osvétleni.

Alokace: 1 725 mil. K¢

Mira podpory: 30 K¢ na 1 uSetfenou kWh elektrické energie rocné

Maximalni vysSe dotace na jedno identifikacni ¢islo a rok:

a) 4 mil. K& pro obce do 10 000 obyvatel véetné.

b) 10 mil. K¢ pro obce nad 10 000 obyvatel.

Predpokladany termin pFijmu Zadosti: bfezen 2022 - 30.6.2023

Narodni sportovni agentura NSA - Irelevantni

Operacni program zameéstnanost OPZ - irelevantni
Operacni program J. A. Komenského OPJAK - irelevantni
Ministerstvo pro mistni rozvoj MMR - irelevantni

Ministerstvo prdmyslu a obchodu MPO - irelevantni

Narodni program Zivotni prostfedi NPZP
Vyzva €. 12/2021 Energetické uspory verejnych budov
Prijemci:

- Obce, dobrovolné svazky obci
- Kraje

Stredocesky kraj — efektivni region
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Studie vhodnosti aplikace Uspornych opatieni
na majetku Stfedoceského kraje

- Statni ¢i ndrodni podniky

- Sprava Zeleznic, statni organizace

- Statni prispévkové organizace

- Verejné vyzkumné instituce a vyzkumné organizace

- Vefejnopravni instituce

- Méstské ¢asti hl. mésta Prahy

- PFispévkové organizace Uzemnich samospravnych celkd

- Vysoké Skoly, Skoly a Skolska zafizeni a Skolské pravnické osoby

- Nestatni neziskové organizace (obecné prospésné spolecnosti, nadace, nadacni fondy,
ustavy, spolky)

- Cirkve a ndbozZenské spolecnosti a jejich svazky

- Obchodni spole¢nosti vlastnéné ze 100 % verejnym subjektem

Zaméreni podpory: Provedeni energeticky Usporné renovace pomoci kombinace
zatepleni obalky budovy, véetné vymény oken, fizeného vétrani se zpétnym ziskavanim tepla,
vnéjsich pohyblivych stinicich prvkd a ucinnych technologii snizujicich spotfebu energie ci
zajistujicich efektivni vyrobu elektfiny a tepla, primarné s vyuZitim obnovitelnych zdroj
energie.

Typové aktivity:

- Zatepleni obvodového plasté budovy

- Vyména a renovace (repase) otvorovych vyplni

- Realizace opatfeni majicich prokazatelné vliv na energetickou ndroc¢nost budovy nebo
zlepseni kvality vnitfniho prostrfedi (napf. rekonstrukce a modernizace vnitfniho osvétleni,
systémy méreni a regulace vytdpéni a vétrani, opatfeni zlepSujici prostorovou akustiku,
opatfeni zabranujici letnimu prehfivani)

- Realizace systému nuceného vétrani s rekuperaci odpadniho tepla

- Realizace systému vyuZivajicich odpadni teplo

- Vyména zdroje pro vytapéni, chlazeni nebo pfipravu teplé uzZitkové vody s vykonem
nizsim nez 5 MW vyuZivajiciho fosilni paliva nebo elektrickou energii za uU¢inné zdroje
vyuzivajici biomasu, tepelna ¢erpadla, kondenzacni kotle na zemni plyn nebo zafizeni pro
kombinovanou vyrobu elektfiny a tepla nebo chladu vyuZivajici obnovitelné zdroje nebo zemni
plyn

- Instalace fotovoltaického systému, véetné akumulace elektrické energie

- Instalace solarné-termickych kolektor(

Alokace: 3,285 mld. K¢
Mira podpory: 40 — 100 % celkovych zpUsobilych vydajl

Predpokladany termin pfijmu zadosti: 1.12.2021 - 30.9.2022
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Studie vhodnosti aplikace Uspornych opatieni
na majetku Stfedoceského kraje

Statni fond podpory investic SFPI - irelevantni - pouze
zatepleni bytovych domu

1.3. Legislativa tykajici se energetického
managementu a uspor energie

Nafizeni vlady ¢.349/2022 Sb., o statni energetické koncepci a o Gzemni energetické
koncepci,
Zakon €. 458/2000 Sb. Zakon o podminkach podnikani a o vykonu statni spravy v
energetickych odvétvich a o zméné neékterych zakon( (energeticky zdkon)

Zakon €. 406/2000 Sh. o hospodareni energii, ve znéni pozdéjsich predpist

Vyhlaska €. 193/2007 Sh., kterou se stanovi podrobnosti Uc¢innosti uziti energie pfi
rozvodu tepelné energie a vnitfnim rozvodu tepelné energie a chladu,

Vyhlaska €. 194/2007 Sh., stanovujici pravidla pro vytapéni a dodavku teplé vody, mérné
ukazatele spotfeby tepelné energie pro vytapéni a pro ptipravu teplé vody a poZadavky
na vybaveni vnitinich tepelnych zafizeni budov pfistroji regulujicimi doddvku teplé
energie konecnym spotrebiteldm, ve znéni vyhlasky ¢. 237/2014 Sb.,

Vyhlaska €. 441/2012 Sh., o stanoveni minimalni G¢innosti uZiti energie pfi vyrobé
elektfinya tepelné energie,

Vyhlaska €. 284/2022 Sb., o kontrole klimatizacnich systémd,

Vyhlaska €. 38/2022 Sb., o kontrole kotl( a rozvod( tepelné energie,

Vyhlaska €. 191/2015 Sh., kterou se zruSuje vyhlaska ¢. 195/2007 Sb., kterou se stanovi
rozsah stanovisek k politice Uzemniho rozvoje a Uzemné planovaci dokumentaci,
zdvaznych stanovisek pfi ochrané zajma chranénych zakonem ¢. 406/2000 Sb.,

o hospodareni energii, ve znéni pozdéjsich predpisti, a podminky pro urceni
energetickych zafizeni,

Vyhlaska €. 319/2019 Sb., o energetickém stitkovani a ekodesignu vyrobki spojenych se
spotrebou energie,

Vyhlaska €. 4/2020 Sb., o energetickych specialistech,

Vyhlaska €. 264/2020 Sb., o energetické naroc¢nosti budov,

Vyhlaska €. 140/2021 Sb., o energetickém auditu,

Vyhlaska €. 141/2021 Sb., o energetickém posudku a o udajich vedenych v Systému
monitoringu spotfeby energie, ve znéni vyhlasky ¢. 15/2022 Sb.

Vyhlaska €. 38/2022 Sb., o kontrole provozovaného systému vytapéni a kombinovaného
systému vytdpéni a vétrani.

Vyhlaska €. 207/2021 Sbh., o vyuctovani dodavek a souvisejicich sluzeb v energetickych
odvétvich

Vyhlaska €. 359/2020 Sh., o méreni elektfiny

Vyhlaska €. 405/2015 Sb. o zplsobu déleni ndkladl za dodavku tepelné energie pfi
spole¢ném méreni odebraného mnozstvi tepelné energie
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Zakon €. 165/2012 Sh., o podporovanych zdrojich energie a souvisejici predpisy
Vyhlaska €. 37/2016 Sb., o elektfiné z vysokoucinné kombinované vyroby elektfiny
a tepla a elektfiné z druhotnych zdroju energie

1.4. Zakladni normy vztahujici se k energetické
ndrocnosti budov

1.4.1. Energeticky management

CSN EN ISO 50001

- tento dokument specifikuje poZadavky pro vytvareni, zavadéni, udrzovani a zlepSovani
systému managementu hospodareni s energii (EnMS). Zamyslenym vystupem je umoznit
organizaci pouzivat systematicky pristup pro dosaZeni neustalého zlepSovani energetické
hospodarnosti a zlepSovani EnMS. Pfiloha A poskytuje navod k pouziti tohoto dokumentu.

1.4.2. Vypocty pro stavebni ¢ast a vychozi hodnoty pro TZB

CSN 73 0331-1

— je vychozi zavaznou normou, ktera definuje zdkladni vstupy pro TZB a stavebni ¢ast. Norma
prebird a upravuje pro nase prostfedi poZadavky evropskych norem s ohledem na mistni specifika.
Mimo jiné definuje vstupni Udaje, jako jsou klimaticka data, parametry typického uzivani (uZivatelské
profily), typické parametry systém( TZB, a také geometrické parametry pro vypocet energeticky
vztazné plochy. Tvlrci vypoctovych software maji néjakym zplsobem tuto normu (jako i jiné)
zakomponovanou ve vstupnich Gdajich a vypoctech. Vétsina udaju je ve formé prehlednych tabulek a
je vytahem z ostatnich norem. Jde tedy o jakysi zavazny zastfeSujici dokument s velkym vyznamem.

CSN 73 0540-4

— je dalsi zdvaznou normou zabyvajici se stavebni ¢asti. Tato norma stanovuje a upfesiuje
vypoctové metody pro navrhovani a ovérovani konstrukci a budov podle pozadavkl na tepelnou
ochranu budov a Usporu energie na jejich vytapéni. Plati pro stanoveni vlastnosti konstrukci a budov,
uzivané ve vypoctech tepelnych soustav v budovach a dalsich vypoctech pro stanoveni energetické
narocnosti budov.

CSN 73 0540-2

— patfi rovnéz mezi zdvazné normy resici stavebni ¢ast. Tato norma definuje tepelné technické
pozadavky pro navrhovani a ovéfovani budov s poZzadovanych stavem vnitiniho prostredi pfi jejich
uzivani, které zajistuji plnéni zdkladnich pozadavk( na stavby, plnéni poZadavkd na Usporu energie a
tepelnou ochranu budov. Norma plati pro nové budovy, zmény staveb, zmény v uzivani budov a jiné
zmény dokoncenych budov. Tato norma plati i pro nevytdpéné budovy i nevytapéné zény budov,
pokud je v nich vyZzadovan urcity stav vnitfniho prostredi.
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1.4.3. Vypocty pro vytapéni a chlazeni

CSN EN 1SO 52 016-1

—je jednou z klicovych norem, kterd se zabyva prevaziné stanovenim potreb energie na vytapéni a
chlazeni. Konkrétné norma uvadi metody pro vypocet citelné potfeby energie na vytapéni a chlazeni
pro hodinovy a mésicni vypocet. Potfeby latentni energie pro vihéeni (odvlhéeni) pro hodinovy a
mésicni vypocet. Déle vnitfni teploty z hodinovych vypoctl. Norma také stanovuje citelny vykon na
vytdpéni a chlazeni z hodinovych vypoctl. Vihkostni a latentni tepelny vykon pro vihéeni (odvlhceni)
z hodinovych vypoc¢td. Dale norma uvadi navrh citelného vykonu na vytapéni a chlazeni a navrh
latentniho tepelného vykonu pfi pouziti hodinového vypoctového intervalu. Norma také definuje
podminky privodniho vzduchu pro potieby vihéeni (odvihéeni). Metody uzité v normé jsou pro budovy
obytné a neobytné. Obsahem normy jsou i pasaze zabyvajici se zénovanim budovy. Vypoctové metody
vnormé jsou pro vypocet zakladnich energetickych vykond a potfeb energie, bez interakce se
specifickymi systémy TZB a pro vypocet pro systém specifickych energetickych vykont a potieb energie
vCetné interakce se specifickymi systémy.

CSN EN 15 316-1

— je norma, kterd resi obecny rdmec pro vypocet spotifeby energie a energetické narocnosti
soustav pro vytdpéni a pripravu TV. Zabyva se pouze teplem, které poskytuji vodni soustavy pro
zajiSténi vytdpéni, TV a chlazeni. Norma se zabyva vypocltem provoznich podminek a ukazateli
energetické naro¢nosti. Pfedpis umoznuje energetickou analyzu soustav pro vytapéni a ptipravu TV
véetné regulace porovnanim ztrat soustav a definovanim ukazatell energetické naroc¢nosti.

CSN EN 15 316-2

— se zabyva vypoctem energetické ndrocnosti soustav pro vytapéni a vodnimi soustavami pro
sdileni chladu na chlazeni prostor. Metoda vypoctu vychazi z predpokladu nerovnomérného rozdéleni
teplot v prostoru, dale uvaZzuje s typem otopné ¢i chladici plochy, vlivem otopné ¢&i chladici plochy
zabudované v konstrukci. Vliv na vypocet energické narocnosti dle normy ma rovnéz presnost regulace
vnitfni teploty a provoz regulace systémU otopnych ¢i chladicich ploch. Norma uvadi pro vypocet
hodinovy, mési¢ni a ro¢ni interval.

CSN EN 15 316-4-1

— se zabyva vyrobou tepla pro vytdpéni a pfipravu TV. Norma uvadi metody vypocCtu pro stanoveni
tepelnych ztrat soustav pro vyrobu tepla a soustav pro pfipravu TV. Ddle obsahuje vypocet vyuZitelnych
tepelnych ztrat soustav pro vyrobu tepla a soustav pro ptipravu TV, vypocet pomocné energie pro
soustavy pro vyrobu tepla a soustavy pro ptfipravu TV.

CSN EN 15 316-4-2

—se tyka tepelnych cerpadel pro vytapéni, ohtivacli vody v tepelnych ¢erpadlech a kombinovanych
tepelnych cerpadel pro vytapéni a pripravu TV se stfidavym nebo souc¢asnym provozem. Norma uvadi
metodu vypoctu za ustalenych podminek, kterd odpovidd jednomu vypoctovému kroku. Vysledky
vypoctu zohlednuji vliv vnéjsich podminek a systému fizeni budovy, ktery ovliviiuje energetické
pozadavky na vytapéni soustavou tepelného cerpadla. Norma pracuje s tepelnymi ¢erpadly s parnim
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kompresorovym cyklem (VCC) s elektrickym pohonem, s parnim kompresorovym cyklem s pohonem
spalovacim motorem, s parnim absorpcnim cyklem (VAC) s tepelnym pohonem.

CSN EN 15 316-4-3

— se zabyva solarnimi tepelnymi soustavami (pro vytapéni, pfipravu TV, kombinaci obojiho) a
fotovoltaickymi systémy pouZitymi v budovach. Norma definuje poZadované vstupy, vypoctové
metody a poZadované vysledné vystupy. Celkem je v normé uvedeno Sest vypoctovych metod, z toho
jsou tfi pro solarni tepelné soustavy a tfi pro fotovoltaické soustavy.

CSN EN 15 316-4-4

— je norma, kterd stanovuje metodu pro hodnoceni energetické ndrocnosti kogeneracnich
jednotek v budové vypocltem vyrobené elektfiny, vystupu uzite¢ného tepla a vyuzitelnych ztrat.
V normé je kogeneracni jednotka uvaZovana jako zafizeni, které privadi teplo na vytapéni prostorl a
pfipravu TV, popt. chlad na chlazeni vramci budovy. Vypocet dle normy rozliSuje provozovani
kogeneracni jako samostatny zdroj nebo v kombinaci s dalSimi zdroji tepla ¢i chladu. Norma dale
uvazuje se spotiebou vyrobené energie v budové, popfipadé s jejim exportem mimo budovu. Vypocet
v normé je zaloZen na charakteristikach vlastnosti jednotek definovanych v normach vyrobkd a na
provoznich podminkach, jako je poZadovany tepelny vykon.

CSN EN 15 316-4-5

— se zabyva stanovenim zpUsobu urceni ukazatel( energetické narocnosti soustav oblastniho
zasobovani energie. Z pohledu normy jsou soustavy oblastniho zdsobovani energii pro zasobovani
teplem, chladem nebo jinym typem energonositele. Norma umoZiiuje dva typy vypoctu: zjednoduseny
vypocet a podrobny vypocet.

1.4.4. Vypocty pro vétrani a upravu vihkosti

CSN EN 15 665

— se zménou Z1 zroku 2011 stanovuje kritéria pro hodnoceni uUcinnosti vétracich systém
v rodinnych domech a bytovych domech, které jsou v provozu cely rok. Tyka se novych, stavajicich i
rekonstruovanych budov. Norma urcuje zpUsoby pro stanoveni vykonovych kritérii pro navrhovani
parametrd v dalSich pravnich predpisech. Tato norma ma uplatnéni pro budovy s nucenym vétranim,
pfirozenym vétranim, s hybridnim vétracim systémem a pro budovy s ru¢né otviranymi okny pro ucely
vétrani.

CSN EN 16 798-5-1

— je norma, ktera resi vypocet energetické narocnosti nuceného vétrani a klimatizacnich systému
véetné zvlhéovéni a odvlhéovani. Norma rozliSuje pfi vypoctu zvlast vzduchotechnickou jednotku a
zvlast rozvody vzduchu. Pfedpis také zahrnuje zjednoduseny vypocet pro adiabatické chladici systémy.
Primarné je norma zamérena na rozsahlé vétraci a klimatizacni systémy, obvykle pouZivané
v komercnich budovach. Jeji pouzitelnost vSak neni omezena typem budovy nebo zplsobem vyuZiti
prostoru.
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CSN EN 16 798-7

— tato norma popisuje metody pro vypocet pritoku ventilacniho vzduchu pro budovy, pro
hodnoceni energetické narocnosti vytapéni a chlazeni. Norma se zabyva: mechanickymi vétracimi
systémy; pasivnimi potrubnimi vétraci systémy pro obytné budovy a nizkopodlazni neobytné budovy;
vétranim pro spalovaci zafizeni; vétranim okennimi otvory; vétranim kuchyni, véetné restauraci. Tato
norma je dale pouzitelna pro hybridni systémy kombinujici mechanické vétrani s pasivnim potrubnim
vétracim systémem v obytnych a nizkopodlaznich neobytnych budovach. Vystup vypoctd dle normy
jsou pritok vzduchu vstupujici a vystupujici z vétrané zény a pratoky vzduchu, které musi distribuovat
ventilacni systém (pokud je k dispozici).

CSN EN 16 798-9

— tato norma se zabyva vypoctem energetické narocnosti kompletnich chladicich systému. Norma
obsahuje vypocetni metodu, kterd definuje pozadavky na chlazeni z upravovanych zén a ze
vzduchotechnickych jednotek pfipojenych k distribu¢nim systémim. Dale norma fesi jak zapocitavat
distribu¢ni systémy k celkové energetické potrebé systému. Vypocet zahrnuje také emisni a distribu¢ni
ztraty pomocné energie. Norma stanovi mnozstvi energie na chlazeni pomoci daného zdroje chladu,
pfi vypoctu je zohlednéna také akumulace chladu.

1.4.5. Vypocty pro TV

CSN EN 15 316-3

— fesi vypocet energetické narocnosti vodnich soustav pro rozvod tepla na vytapéni, chlazeni a pro
rozvod TV. Norma kalkuluje tepelny tok z rozvddéné vody do prostoru a pomocnou energii zapojenych
Cerpadel. Tato norma umozZiuje vypoctovy interval hodinovy, mésicni a roéni. Vstupni Udaje pro
vypocet jsou stfedni hodnoty pro dany casovy krok. Norma pripousti misto vypocltu energetické
narocnosti vodnich soustav pro rozvod pouzit méfeni.

CSN EN 15 316-4-1
— tato norma uzZ je okomentovana v kapitole VypocCty pro vytdpéni a chlazeni.

1.4.6. Vypocty pro osvétleni

CSN EN 15 193-1

— je norma vydana u nds zatim jen v angli¢tiné. Tato norma specifikuje metodiku energetické
narocnosti osvétlovacich systému zajistujicich osvétleni pro obytné a neobytné budovy. Déle norma
resi vypocet nebo méfeni mnoZstvi energie potrebné nebo pouZité k osvétleni budov. Metoda uvedena
v normé muZe byt pouzitd pro nové, stavajici nebo zrekonstruované budovy. Norma nezahrnuje
pozadavky na osvétleni, na navrh osvétlovacich systémd, na charakteristiky osvétlovacich systémi, na
stolni osvétleni a na osvétleni zabudované v nabytku. Tato norma také neposkytuje Zadné postupy pro
dynamickou simulaci svételné scény.

CSN 73 0331-1, &4st B
— uvadi parametry typického uZivani budov, kde kromé jinych oblasti jsou definovany nékteré
okrajové podminky tykajici se osvétleni. Hodnoty jsou uvadény pro rGizné druhy budov. V této Casti
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normy jsou uvedeny napt.: doby vyuZiti denniho svétla, primérna osvétlenost, priimérny mérny pfikon
pro osvétleni a dale rlzné Cinitelé potiebné k vypoctu.

1.4.7. Alternativni zdroje, ekonomika

CSN EN 15 459-1

—je norma zabyvajici se ekonomickym hodnocenim energetickych soustav v budové. Norma mimo
jiné udava v tabulkové formé dobu Zivotnosti prvk( stavebnich konstrukci a systémd TZB. Tato
informace je potfebnd pro posouzeni technické, ekonomické a ekologické proveditelnosti
alternativnich systémU dodavek energie v PENBu dle §7 vyhlasky ¢. 264/2020 Sb. Norma uvadi druhy
nakladl, které by mély byt zohlednény pti vypoctu ekonomické ucinnosti Uspornych opatreni
v budovéach. Déale Udaje potfebné pro stanoveni nakladd souvisejicich s posuzovanymi soustavami.
Norma také obsahuje vypoctové metody a zplsoby vyjadieni vysledku vypoctu hospodarnosti.

2. Stavajici struktura energetickych spotreb

Energetické spotifeby se v pfispévkovych organizacich Stfedoceského kraje tykaji hlavné
vytapéni (pripadné chlazeni) budov, ohfevu uzitkové vody, ddle pak osvétleni a vétrani. Na
vyznamu ziskava povinné vétrani Skolnich tfid béhem vyuky, feSené vétsinou v ndvaznosti na
rekuperaci tepla z vétraného vzduchu. Dalsi polozkou je pak technologicka spotieba, spojend
hlavné s pfipravou stravy, a dale s provozovanim pradelen a Zehliren pradla (socidlni zafizeni)
a s technologickym zatizenim v ramci vyuky (keramické, pekarské, kovarské a Upravarenské
pece, svarovani, primyslové pohony, primyslové vétrani ap.), napdjeni vypocetni techniky
(pocitace, servery, tiskarny, kopirky, projektory), napajeni drobnych stroji a pfistroji pro
technologickou produkci a udrzbu), a nakonec smés drobnych spotifeb zahrnutych jako
ostatni.

Vytapéni je v nasich klimatickych podminkach nejdilezitéjsi polozkou v ramci energetické
spotieby, ve vétsiné pripadu i polozkou nejvyssi. Otopny systém muze byt centralni, kdy se z
centrdiniho zdroje rozvadi teplo nejcastéji jako tepld voda (pfipadné ohraty vzduch) do
jednotlivych otopnych téles v budové, druhou moznosti jsou lokalni topidla. Lokdlni kamna na
pevna paliva se vyskytuji vétSinou jen jako muzejni exponaty, rovnéz tak krby, které mohou
byt i funkéni, ale jiz neslouzi jako hlavni topidla. Ojedinéle jsou k vidéni elektricka akumulacéni
kamna, mnohem castéji pak elektrické konvektory (ponékud neptresné oznacované jako
primotopy), salavé panely, topné ventilatory pfipadné zafice (znamé jako infrazarice). Mezi
lokalni topidla Ize zafadit i jednotlivé klimatizaéni jednotky, kterymi Ize v zimé topit a v |été
chladit. LokaIni topidla mohou byt i plynova, jejich nevyhodou je nutnost pfivodu spalovaciho
vzduchu a odvodu spalin. Patfi mezi né klasické wawky, teplovzdusna topidla (Sahary) nebo
plynové zafice.

Dale se mlze vyskytnout i kombinace obou systém( nebo mezistupen (napf. nékolik
tepelnych zdrojli napojenych na etdzové topeni na jednotlivych patrech, klimatizace s nékolika
vnitfnimi jednotkami ap.).
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Vyznamné mUze byt i chlazeni. V nemocnicich a socidlnich zafizenich se vyuZiva v podobé
klimatizacnich systému pro specializovana pracovisté (operacni saly, ARO, marnice), dale jako
samostatné jednotky pro vybrané ordinace, kancelafe nebo oSetfovny, chlazeni serverovych
mistnosti nebo chladici boxy pro kuchynska zafizeni.

Ohtev teplé uZitkové vody je nezbytny v prostorach s astym nebo trvalym pobytem osob.
Systém ohrevu mUzZe byt obdobné jako u vytapéni bud centralni nebo lokdlni. Ohfev TV je se
systémem vytdpéni Casto propojen (nepfimy ohrev topnou vodou z kotelny). Centralni ohrev
vétsSinou vyuzivad zdsobnik na ohtatou vodu a cirkula¢ni potrubi (pfidand treti trubka ktera
umoziuje neustdlou cirkulaci teplé vody), mUze vsak byt i priitocny (ptfes vykonny vyménik
nebo elektricky, pfipadné plynovy ohfivak). U lokdlnich ohtivaca probiha samotny ohiev az v
blizkosti odbérového mista (elektricky nebo plynovy zdsobnik, elektricky pratokovy ohftivac
nebo plynovéa karma).

Objekty uzivané lidmi se neobejdou bez osvétleni. Osvétluji se i nevytdpéné prostory
(sklepy, pudy, sklady), pfipadné venkovni prostory. Pomalu koncicim svételnym zdrojem jsou
klasické Zarovky (vakuové bariky s wolframovym vldknem), konéi rovnéZ rtutové zarivky
(linearni nebo kompaktni). Rozsifené jsou dosud halogenové Zarovky (Zzhavené vlakno a pary
halogenidll) nebo vybojky (elektricky oblouk a pary rtuti nebo alkalickych kov().

.....

Dalsi polozkou je tzv. technologicka spotieba. Za technologické spotieby je mozino
povazovat kuchyné, pradelny (véetné susicek a Zehliren), pfipadné doplfikova zajmova Cinnost
(keramické pece).

V objektech prispévkovych organizaci neprobiha standardni vyroba, ale vyskytuji se zde
technologicka zafizeni pro ucely vyuky (potravinarské, strojni nebo stavebni procesy). V rdmci
nemocnic se mUZe jednat napfiklad o pokrocilé rentgeny nebo tomografy, technologické
chladici systémy, destilatory nebo sterilizatory ap.

Podle okolnosti vice nebo méné vyznamny podil na spotfebé energie tvori tzv. ostatni
spotfeba. Jednd se o vypocetni techniku (administrativa, vyuka, sitové prvky), rGzné
audiovizualni pomlcky (projektory, interaktivni tabule), zdravotnické pfistroje, polohovaci
IGZka, oblerstveni (kdvovary, konvice, mikrovinné trouby, chladnicky ap.), pfistroje pro uklid a
udrzbu a dalsi drobna zarizeni.

2.1. Vyuzivana energeticka média

2.1.1. Vytapéni

Nejvétsi zastoupeni pro vytapéni budov ma zemni plyn. Vytdpéni je vétSinou reSeno
plynovym kotlem ohfivajicim topnou vodu. Plynové kotle mohou byt soustifedény v centralni
kotelné, nebo umistény lokalné napfriklad na jednotlivych podlazich. Topna voda se rozvadi do
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otopného systému (teplovodni radiatory), muize vsak ohfivat i vzduch v teplovzdusnych
agregatech (télocvicny, vétsi haly) nebo ve vzduchotechnice (kuchyné). Ojedinéle se mohou
vyskytnout i plynové zafice (rovnéz vétsi haly) nebo lokdlni plynova topidla (WAW). V pfipadé
zemniho plynu je nutno fesit ndvaznost na privod spalovaciho vzduchu a odvod spalin (komin).
Zemni plyn umoznuje i kombinovanou vyrobu tepla a elektrické energie (kogenerace), nebo
plynové tepelné Cerpadlo. Plynova tepelna Cerpadla jsou zatim vyuZivana velmi zfidka, v rdmci
PO Stredoceského kraje nebyla zaznamendna. Princip je bud absorpéni (topny faktor cca 1,6)
nebo kompresorovy pohanény plynovym spalovacim motorem.

Dale je pak zastoupeno teplo z centralnich siti CZT (tepla nebo horka voda, pripadné para).
Teplo se preddva do systému budov ve vymeénikovych stanicich, ojedinéle se vyuziva pfimo
bez hydraulického oddéleni.

Vytapéni je v nékterych pripadech reseno elektricky. M(ize se jednat o elektrokotel
ohfivajici topnou vodu, nékdy doplnény akumulaéni nadrzi. Vyskytuje se i elektrické vytapéni
lokalnimi kamny (konvektory nebo akumulaéni kamna) s pfirozenym nebo nucenym
vydavanim tepla, elektrické teplovzdusné agregaty (typu Sahara) nebo elektricky ohfev ve
vzduchotechnickém systému. Casto jsou k vidéni prenosné elektrické konvektory, zafice nebo
ventilatory jako doplnék k hlavnimu systému v pripadé, Ze systém nedokdze zajistit
dostate¢nou tepelnou pohodu pro lidi nebo vhodné prostfedi pro ochranu sbirkovych
predmétl. Variantou elektrického ohrevu je tepelné cerpadlo, kde je elektrickd energie
doplnéna teplem venkovniho prostfedi. Topny faktor elektrickych tepelnych cerpadel se
pohybuje kolem 3-4.

Nékteré objekty jsou vytdpény propanem nebo kombinaci propan-butan. Tento plyn ma
vyhodu, Ze jej Ize skladovat ve vlastnich nadrzich a odebirat podle potfeby, na druhou stranu
je drazsi proti zemnimu plynu. ZpUsob uZiti je prakticky totozny s uzitim zemniho plynu.

2.1.2. Chlazeni

Jako energeticky zdroj pro chlazeni slouZi témér vyhradné elektricka energie, plynové
jednotky v prispévkovych organizacich Stfredoceského kraje nebyly zjistény.

Komplexni chladici systémy na bazi elektrické energie jsou vyuzivany pouze v ramci
nemocnic. Pomérné casté jsou lokalni spotfebice, a to jednak chladnicky a mraznicky pro
uchovani stravy (pfislusenstvi kuchyni, pfipadné administrativnich prostor), a dale doplrikové
lokalni klimatizacni jednotky pro chlazeni kancelafskych prostor, ptipadné serveroven.

2.1.3. Ohrev uzitkové vody

Nejrozsitenéjsi ohtev uzitkové vody je prostiednictvim akumulacnich zasobnik( (bojlert).
Zasobniky se ohfivaji bud neptfimo (tepld voda z kotle - ZP, CZT, EE, PB, ptipadné z
obnovitelného zdroje) nebo pfimo (plynové hofaky nebo elektricka topna télesa). Ohrev TV je
mozny i pritokové (ohfivace elektrické nebo plynové - karmy), vyskytuje se i pritokovy ohiev
teplou nebo horkou vodou pfes uéinny vymeénik.
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2.1.4. Osvétleni

Svételné zdroje jsou v soucasné dobé napajeny vyhradné elektrickou energii. Klasické
Zarovky, halogenové Zarovky i rtutové trubice jsou postupné nahrazovany LED zdroji, tyto
zdroje se stale Castéji uplatiuji i jako ndhrada vybojek pfi osvétlovani vétsich prostor nebo u
venkovniho osvétleni.

2.1.5. Vétrani

Pomérné energeticky ndrocné jsou vétraci systémy, a to jednak naroky na pohon
ventilator(, a jednak tepelnymi ztratami odvétravaného vzduchu. Vétraci systémy se uplatfiuji
hlavné pfti vétrani kuchyni, a v posledni dobé rovnéz u vétrani u¢eben pfi skolni vyuce. Vétrani
je nezbytné pfi nékterych technologickych procesech provozovanych za uUcelem praktické
vyuky (svatovani, lakovani, cukrarské nebo tepelné-upravnické pece).

2.2. Uspornd opatieni

2.2.1. Beznakladova opatreni - organizacni

K nejlevnéjsim opatfenim ke sniZeni spotieby energie se radi ta organizacni. Z hlediska
Jednoduchd opatieni Ize snadno dodrzovat i kontrolovat (pfimérené vétrat, ztlumit vytapéni
pfi odchodu z prace, zhasinat, neplytvat vodou), komplikovanéjsi prikazy mohou pracovniky
automatickou regulaci (vzduchotechnika kuchyné, regulace kotle, technologicka zatizeni).

Uspory mohou pfinést i organizacni opatieni spocivajici v soustfedéni obdobnych
pracovnich cinnosti do jednoho objektu nebo na stejné podlazi (zbytecné vytapéni
odloucéenych pracovist).

V ramci energetického managementu lze za beznakladové opatfeni povazovat i pravidelny
odecet méfridel spotfeb energie a pravidelné vyhodnocovani. Nulové investi¢ni naklady zde
vyvazuje potreba lidské prace a potfebna uUroven znalosti.

2.2.2. Nizkonakladova opatreni

K nizkondkladovym opatfenim mulzZeme prifadit pravidelnou udrZbu energetickych
zafizeni, instalace jednoduchych regulator(i (napf. automatické spinace vody, svétel) nebo
tepelné izolace malého rozsahu (izolace tepelnych rozvodl, izolace malorozmérnych
stavebnich prvka).
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Nizkonakladovym opatfenim je i posouzeni a pfipadna zména odbérové sazby, eventudlné
hlavniho jistice. U elektrické energie se kombinuji stalé mésicni platby s vysokym, pfipadné
nizkym tarifem, u zemniho plynu se lisi cena v letnich a v zimnich mésicich.

V nékterych pfipadech se u mensich spotfeb vypldci zména energetického média,
naptiklad u ohfevu TV - zemni plyn misto elektfiny nebo naopak (podle konkrétnich
podminek).

V rdmci energetického managementu se doporucuje zavedeni podruinych méridel v
pfipadé obtiznéji identifikovatelnych odbér(, jako je napriklad spotifeba teplé uzitkové vody,
spotfeba kuchyné, pradelny, technologickych zafizeni nebo vzduchotechniky.

2.2.3. Vysokondkladova opatreni

Zatepleni
zahrnujici zatepleni nejvyssiho stropu nebo stfechy, zatepleni obvodovych stén spole¢né s
vyménou oken a dvefi a zatepleni podlahy na zeminé, ptipadné stropu nad suterénem. Pfi
snaze o vySSi Uroven zatepleni je potreba vnitfni prostory utésnit proti uniku tepla
odvétravanym vzduchem, v tom pfipadé je nutno doplnit budovu systémem nuceného vétrani
s rekuperaci tepla.

Zatepleni budovy je komplexni proces. Pfi ¢astecné aplikaci jen na nékteré konstrukce
muze dochdzet k problém(m s vnitfnim prostfedim. Chladné nezateplené stény nebo stropy
narusuji tepelnou pohodu a jsou pFi¢inou vzniku plisni, totéz se tyka i chladnych podlah. Se
zateplenim plasté budovy je spojena nutnost zajistit dostatecné vétrani, a dale nové
vyregulovat topny systém, pfipadné vymeénit tepelny zdroj.
které chrani budovu pred letnim prehfivanim.

Zatepleni je vSak nejspolehlivéjsim zplsobem, jak snizit spotfebu tepla na vytapéni. Pri
relativné nizkych cendch energie a Zivotnosti zatepleni cca 30 let vSak nemusi byt toto opatteni
ekonomicky vyhodné.

Obvodové stény

Zatepleni obvodovych stén se provadi nejlépe z vnéjsi strany plasté, pricemz dochazi ke
zméné vzhledu budovy. To je nejvétsim problémem u budov pamatkové chranénych nebo
budov v pamatkovych zénach, pripadné u budov se specifickymi architektonickymi prvky.

Obvodové stény maji obvykle mensi podil na tepelnych ztratach nez strop nebo stfecha
(pokud se nejedna o mnohapatrovy vézak). Zatepleni vnéjsich stén snizuje riziko tepelnych
mostU a plisni, na druhou stranu vyrazné méni vnéjsi vzhled budovy a pokud soucasné nedojde
i k vyméné oken, jsou okna jakoby utopena v hlubokych dirach. V pfipadé pamatkové
chranénych budov vnéjsi zatepleni exponovanych stén nepfichdazi v dvahu. Mnohdy by se ale
daly zateplovat stény v zadnich traktech budov, které jsou pro vefejnost skryté. Technicky
problematickou moznosti je pak zateplovani zevnitr.
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Stropy, stfechy

Nejvétsi uniky tepla jsou smérem vzh(ru, tedy stropem nebo stfechou budovy. Zatepleni
nejvyssiho stropu ze strany pldy nebo ploché stfechy lze ¢asto pofidit relativné levné a s
vysokou ucinnosti. | v pfipadé, kdy je konstrukce stfechy z vnitini strany nepfistupnd, Ize vyuzit
napftiklad nadkrokevni izolaci.

Podlahy

Podlahy nejsou tak zdsadni z hlediska podilu tepelnych ztrat, ale maji vyznamny podil na
vnitfni tepelné pohodé. Podlahy na zeminé lze zateplovat pouze po vybourdni stavajicich
podlah, coZz na dlouhou dobu narusi provoz budovy. Je to vSak spojeno s moZnosti instalace
podlahového vytapéni, které je skryté a mize poslouzit i v pfipadé historickych budov.

Pokud se zatepluje podlaha ze strany suterénu, nenarusi se provoz budovy, ale suterénni
stropy byvaiji ¢lenité a zateplovani je pak komplikované.

Okna, dvere

Okna jsou nejkritictéjSim prvkem obalky budovy. Pfes nesporny pokrok v tepelnych
vlastnostech modernich oken se stale okna v zimé nejvice ochlazuji a v 1été jsou pficinou
prehfivani vnitfnich prostor. Jejich mechanickd konstrukce musi zajistit pohodIné otvirani,
spolehlivé tésnéni a podle potreby i vétrani, a kromé toho odolnost proti vnéjsim vlivim, a to
vse pti zachovani tepelné izolacnich vlastnosti. Nejvétsi problémy jsou se stfeSnimi okny, u
nichZ se ve vétsi mite vyskytuje zatékani destové vody, kromé toho hrozi i mechanické
poskozeni (kroupy).

Na druhou stranu okna je moZné vyrobit z rlznych materidld v mnoha tvarech i
kombinacich a v témér libovolnych barvach. V fadé ptipadl se da predpokladat, ze by bylo
mozné pouzit vhodné navrZena nova okna i pro budovy pod pamatkovou ochranou.

Vyména topného zdroje

Topny zdroj je zafizeni, které méni néjaké energetické médium na teplo, nejéastéji teplou
vodu nebo vzduch. Staré kotle na uhli jsou postupné nahrazovany kotli na zemni plyn,
elektfinu nebo drevni stépku, v dnesni dobé stdle ¢astéji ve vazbé na obnovitelné zdroje.

Vymeéna svételnych zdrojt

Stale jsou jesSté k vidéni klasické Zarovky s wolframovym vilaknem, a to vétSinou v malo
vyuzivanych prostordch (sklepy, pudy, komory, sklady), nebo kdyz jsou jesSté dobirany staré
zasoby. Ve velkém mnoizstvi se vyskytuji linedrni nebo kompaktni zarivky, které byly casto
instalovany jako Usporné opatireni. Oproti klasickym Zarovkam pfrindSely Usporu az 80%
energie. Zarivky se vyskytuji v osvétlovacich télesech rlizného stari a rizného stavu. Jejich
nejvétsim problémem je jednak obsah rtuti, a jednak blikani shodné s frekvenci sité (50 Hz),
coz pfinasi problémy lidem s citlivéjSim zrakem, a pak také v provozech pfi praci s toCivymi
stroji (interference).

Nové LED zdroje jsou zatim nejefektivnéjSim hromadné vyrabénym svételnym zdrojem.
Pfi vyméné v malém méfitku Ize nahradit klasickou Zarovku nebo kompaktni zarivku LED
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zdrojem v podobé Zarovky, pfi rozsahlejSich vyménach napfiklad u linedrnich zafivek je
potfeba vyménit i svitidla, Casto véetné rozvodu.

LED zdroje se Siroce uplatiuji i u venkovniho nebo primyslového osvétleni, pronikaji i do
oblasti, kde jsou potfebné velmi vysoké svételné vykony (osvétleni stadiénu ap.).

Regulace

Regulace se da rozdélit na regulaci casovou a na regulaci podle nékteré mérené veliciny.

Regulace ¢asova v urcitém prednastaveném casovém intervalu zapina a vypina, pfipadné
prepina stupné urcitého procesu (¢erpadlo, ventilator, topné téleso, osvétleni, technologicky
proces).

Regulace podle mérené velic¢iny provadi totéz v zavislosti na nastavené velikosti mérené
veliiny (prostorova teplota, teplota kapalného média, vihkost, tlak, rychlost proudéni, obsah
CO2, vyska hladiny, otacky, osvétleni).

Regulace mlzZe kombinovat rGzné prvky a fidit cely systém programové a v rGznych
zavislostech.

3. Perspektivni usporna opatreni pro
organizace v majetku Stredoceského kraje

3.1. Elektricka energie

Zména dodavatelskych vztah( - uprava technického maxima

Analyzou odbérovych sazeb a naslednou zménou hlavniho jisti¢e, odbérové sazby nebo
v zavislosti na typu odbéru zménou nastaveni technického maxima, pfipadné zménou
dodavatele, je mozné uspofrit naklady za elektrickou energii.

Zvyseni vyuziti maxima - uprava provozu vybranych spotrebici
V pripadech, kdy je to mozné, se da Iépe vyuZzit smluvené technické maximum optimalizaci
provozu vétsich spotrebicl, hlavné v technologickych provozech.

Zvyseni vyuZiti maxima - zména organizace pracovnich c¢innosti

Obdobné jako v predchozim ptipadé Ize v nékterych pripadech lépe rozvrhnout pracovni
¢innosti s ohledem na smluvené technické maximum. Opét se to tyka hlavné technologickych
provozU, opatfeni je mozné vyuZit i v pripadé kuchynskych nebo pradelenskych provozU.

SniZeni ztrdt v rozvodu - zavedeni systému pravidelné udrzby distribucnich systémdu

Ztraty v rozvodech elektrické energie nebyvaji v béznych budovach vyznamné, ale i tak lze
lepsSim navrhem elektrickych okruh( pfi prvni instalaci nebo pri rekonstrukcich uspofit
elektrickou energii vhodnéjsim navrhem a dimenzovanim elektrickych rozvodl, a nasledné
pak pfi pravidelnych kontrolach a udrzbé.
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Vyména zdroji osvétleni za hospoddrnéjsi - vyména zdrivek za LED zdroje

Patrné nejrozsirenéjSim osvétlenim ve verejnych budovach je dosud osvétleni trubicovymi
zarivkami. Osvétlovaci télesa téchto zdrojl jsou vétSinou za hranici Zivotnosti a pfi instalaci
novych zdroji je pak potfeba vymeénit celd télesa. U novéjSich svitidel Ize v ojedinélych
pfipadech vyménit samotné trubice za trubice LED. V fadé pripad( je nezbytné provést novy
navrh a zménit rozmisténi rozvod( i svitidel.

Vyména zdrojii osvétleni za hospoddrnéjsi - vyména Zdrovek za LED zdroje

Klasické Zarovky jsou na Ustupu a dosud se vyuzivaji ve vedlejSich prostorach nebo na
socidlnich zafizenich. Vyména za LED zdroj Ize provést v ramci Udrzby prostou vyménou beze
zmény celého svitidla.

Vyména zdroji osvétleni za hospoddrnéjsi - vyména vybojkovych zdroji za LED zdroje

Vybojkové osvétleni se dosud vyuziva napriklad v télocviénach, vétsich halach nebo u
venkovnich svitidel. Technicky vyvoj jiz umozZnuje v mnoha pfipadech vyménu téchto
vykonnych zdrojli za LED osvétleni. Je to prakticky vZdy spojeno s vyménou celého svitidla a
s novym navrhem celého osvétleni véetné rozvodu.

Zména poctu zdroji osvétleni

Nékdy je mozZné snizit pocet svitidel bud vyménou za vétsi vykon (pokud pfilis nezalezi na
rovnomeérnosti osvétleni) nebo vymeénou za celkové snizeni osvétlenosti prostoru. V prvnim
pripadé se uspofi investi¢ni naklady, ve druhém pripadé i celkova spotreba.

Zména ovldadani osvétlovacich soustav

Osvétlovaci soustavy je mozné rozclenit do nékolika okruh(, a pak podle potfeby zapinat
jen nékteré z nich napftiklad podle podilu venkovniho svétla (u¢ebny, chodby). Osvétleni muze
byt spindno i ¢asové podle provozniho reZimu budovy.

Instalace regulacnich prvki v osvétlovacich soustavdch

Regulacni prvky v osvétlovacich soustavach mohou byt rizného druhu. Jedna se napftiklad
o stmivace, regulované rucné nebo automaticky na vnéjSi podnéty (fotoburika), ¢asové
spinace nastavené na urcitou dobu sviceni (schodistové automaty), snimaci prvky reagujici na
pfitomnost osob nebo vozidel (chodby, socialni zafizeni, sklady, venkovni komunikace nebo
nakladové rampy), pripadné casové spinace.

Instalace automatické regulace pohont - instalace frekvencnich ménici

Frekvencéni méni¢e mohou ovladat rGiznad technologicka zafizeni, lze jimi téZ regulovat
napriklad obéhova cerpadla (topny systém, ohiev TV), ventilatory (vétrani pobytovych
mistnosti, hal, ueben, kuchynskych nebo pradelenskych provozl, teplovzdusné vytapéni)
nebo elektrické motory rdzného druhu (pracky, susicky, kuchynské roboty, vytahy, jeraby).
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Zvyseni hospoddrnosti uZiti energie pfi provozu elektrickych pohoni - vyména elektrickych
pohont

Mnoha zafizeni s elektrickym pohonem jsou jiZ zastarala, nékdy vsak staci vyména pohonu
za novéjsi a Uspornéjsi. Mnohdy je to spojeno i instalaci frekvenéniho ménice, pfipadné jiného
typu regulace.

Zvyseni hospoddrnosti uZiti energie pri provozu elektrickych pohon( - zavedeni systému
pravidelné udrzby elektrickych pohonu

Pravidelnou udrzbou elektrickych Ize snizit naroky na spotfebu energie, zvlasté u starsich
zatizeni.

Instalace fidiciho systému spotreby el. energie Fizeni odbérového diagramu

V nékterych pripadech Ize zavést automatickou optimalizaci provozu elektrickych zatizeni.
Tykd se to hlavné technologickych provozl, dalo by se uplatnit i u kuchyriskych a
pradelenskych provozi. Do budoucna je perspektivni tento systém ve spojeni s fotovoltaickou
vyrobou elektrické energie.

Aplikace systému energetického managementu v energetickém hospoddrstvi

Energeticky management jako soubor pravidel pro provozovani energetického
hospodafrstvi se zavedenym systémem pravidelnych kontrol, pldnovanim Uspornych opatfeni
a sledovanim cilG véetné chovani pracovnikll ma vyznamny vliv na energetickou spotiebu.

Aplikace systému energetického managementu ve vybranych subsystémech
(organizacnich jednotkdch)

V pfipadé organizace, ktera ma ve svém vlastnictvi vice organizaénich podslozek, se
uplatiuje centralizované fizeni energetického managementu.

3.2. Teplo

Zvyseni ucinnosti uZiti energie pfi vyrobé tepelné energie v kotlich - uprava izolace kotle a
armatur

Pfi vyrobé tepla ve spalovacich nebo elektrickych kotlich dochdzi ke ztratdm tepla
povrchem zafizeni, a dale ke ztratdm v rozvodech a armaturach v rdmci kotelny (rozvody,
rozdélovace, obéhova Cerpadla, ventily). Samotné kotle jsou opatfeny tepelnou izolaci jiz
z vyroby, u starSich zafizeni m{iZe byt tato izolace poskozend nebo nedostatecna. Na armatury
Ize zakoupit rdzné vylisky z izolacnich material(, na potrubi pak navleky, nebo predpfipraveny
kusovy material.

Zvyseni ucinnosti uziti energie pri vyrobé tepelné energie v kotlich - sefizeni spalovaciho
zarizeni kotle

Spalovaci kotle prochdazeji pravidelnym revizemi, v pfipadé zavad je nutno problém
neprodlené resit.
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Zvyseni ucinnosti uZiti energie pri vyrobé tepelné energie v kotlich - zména provozniho
reZimu kotle

V nékterych pripadech je mozné dosahnout Uspor zménou provozniho rezimu kotle. Je to
hlavné v pfipadech, kdy byl dosavadni postup z néjakych dlvodd chybny, nebo kdyZ dojde
k néjakym zméndm (odpojeni casti areadlu od zdroje, zatepleni, regulace otopné soustavy,
doplnéni dalsiho kotle, zména uzivani budovy ap.)

Zvyseni ucinnosti doddvky tepelné energie ze zdroje - uprava izolace topnych rozvodd.
armatur a technologickych zarizeni

Topné rozvody, zvlasté u vétSich budov nebo rozsahlejsich aredld, jsou vyraznou pricinou
tepelnych ztrat. Na viné je predevsim nedostatecna izolace rozvodl vlivem zanedbani pfi
instalaci nebo pfi Udrzbé, stari, nedostatecna pristupnost nebo mechanické poskozeni.
Vyznamné jsou ztraty u venkovnich rozvodl (topné kanaly, pfipadné uloZeni pfimo v zeminé).
V téchto pripadech se s vyhodou instaluje tzv. predizolované potrubi).

Zvyseni ucinnosti uZiti energie pro rozvod tepelné energie - zména provozniho reZimu
rozvod(

Zména provozniho rezimu je vyhodna napftiklad u cirkulacnich rozvod( teplé vody, kde Ize
dosahnout Upravou ¢asového rezimu vyznamnych Uspor.

Vybaveni otopnych téles regulacnimi a uzaviracimi ventily - doplnéni vytdpéci soustavy
regulacénimi a uzaviracimi ventily

Starsi otopné soustavy lze s vyhodou opatfit termostatickymi ventily. Celou soustavu je
vSak nutno nové vyregulovat, aby nedochazelo k nedotapéni nékterych vétvi.

Rovnéz se da nasadit i regulace na celou vétev s moznosti jejiho Utlumu nebo uzavreni
v dobé, kdy pfislusné prostory nejsou uzivany.

Vybaveni otopnych téles regulacnimi a uzaviracimi ventily - vyména regulacnich a
uzaviracich ventild

Vymeéna regulacnich a uzaviracich ventill je nezbytna u starSich otopnych soustav, kdy
dochazi k zareznuti, pfipadné mechanické degradaci. Klasické ruéni uzaviraci ventily je
vyhodné vyménit za termostatické, coz napomaha efektivnéjsSimu vyuzivani tepla, ale je to
spojeno s nutnosti nové vyregulovat celou soustavu.

Uprava tepelné izolace vnitfnich rozvodd a armatur

Vnitfni rozvody a armatury slouzi k pfivedeni tepla do jednotlivych otopnych téles. Tyto
rozvody prispivaji k vytapéni a vétsSinou se s nimi pocita jiz pfi ndvrhu otopného systému.

Novéjsi systémy maji vnitini rozvody vedeny skryté, tyto rozvody byvaji zakryty
nenapadnou listou, ktera miva integrovanu tepelnou izolaci. Rovnéz pfivody k télesim vedené
sténou nebo podlahou je vhodné tepelné izolovat, aby nedochdazelo k praskani ptilehlého
zdiva. Tyto zalezitosti se fesi hlavné pti prvni instalaci otopného systému nebo pfi rozsahlejsich
rekonstrukcich.
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Vybaveni pfeddvacich stanic automatickou regulaci otopné vody

Pti dodavce tepla ze sité CZT se muzZe stat, Ze dodavatel nereguluje dostatecné dodavané
teplo a dochazi k pretapéni objektu (hlavné v nocnich a vikendovych hodinach). Regulaci je
vhodné napojit na venkovni termostat a fidit teplotu otopné vody tzv. ekvitermé (podle
nastavené otopné kivky — zavislost tepelné ztraty objektu na venkovni teploté).

Viybaveni vnitrnich rozvodi tepla v pfeddvacich stanicich tepelnou izolaci - uprava tepelné
izolace

Ztraty rozvodu v preddvacich stanicich jsou obdobou rozvod( a armatur v kotelnach. Pri
zanedbané udrzbé dochazi k degradaci pavodni izolace a je tfeba ji obnovit, pfipadné posilit.
Predavaci stanice nemusi byt nucené vétrany na rozdil od kotelen, proto jsou ztraty obecné
nizsi (teplo zUstava v objektu).

Vybaveni vnitrnich rozvodu tepla v preddvacich stanicich tepelnou izolaci - zména Ci
vybudovdni tepelné izolace

K vyméné tepelné izolace je potreba pristoupit pfi vyznamné degradaci té plivodni nebo
pfi potiebé vyraznéji posilit tepelné izola¢ni vlastnosti, pfipadné pfi rekonstrukci stanice.

Vybaveni zdsobnik( teplé vody a expanznich nddob tepelnou izolaci - zména izolace

Nové zdsobniky teplé vody jsou vybaveny dostatecnou tepelnou izolaci, u téch starsich
byva nékdy potfeba izolaci doplnit nebo posilit. Nové tlakové expanzni nddoby jsou rovnéz
tepelné izolované, muze se ale jesté vyskytnout stary typ atmosférické expanzni nadoby
umistény v podkrovi. Tepelna izolace téchto nadob byva ve Spatném stavu.

Vybaveni zdsobnik( teplé vody a expanznich nddob tepelnou izolaci - uprava izolace

K Upravé izolace dochazi hlavné v rdmci udrzby (opravy, doplnéni). | v dnesni dobé se
muze vyskytnout pfipad, Ze na ohfev teplé vody se uZiva nadrz, kterd byla v dobé instalace
zrovna po ruce a neni opatfena zadnou tepelnou izolaci.

Vybaveni rozvodi chladicich Idtek tepelnou izolaci - zména izolace

Chlazeni se ve vétsi mife uziva v primyslovych provozech, pfipadné v nemocnicich nebo
velkych kancelarskych budovach. Rozvody jsou jiz vybaveny tepelnou izolaci a k celkové
vyméné dochazi zfidka.

Vybaveni rozvodi chladicich latek tepelnou izolaci - uprava izolace

Uprava izolace rozvod(l chladu mGZe nastat v ramci oprav nebo béZné udriby. Pfivody
chladiva jsou ¢asto vedeny venkovnim prostifedim a mohou byt poSkozeny mechanicky nebo
vlivem klimatu.
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Aplikace systému energetického managementu -v systému zdsobovdni teplem

Energeticky management jako soubor pravidel pro provozovani energetického
hospodafrstvi se zavedenym systémem pravidelnych kontrol, pldanovanim Uspornych opatreni
a sledovanim cilG véetné chovani pracovnikll ma vyznamny vliv na energetickou spotiebu.

Aplikace systému energetického managementu - ve vybranych subsystémech (zdroj,
preddvaci stanice)

Energeticky management je vhodné zavadét souhrnné pro objekt a vSechny druhy
spotfebovavané energie (vSechny systémy). Omezeni jen na urcity zdroj nebo subsystém
nebyva bézné.

VyuZiti druhotnych zdroji energie - z technologickych spotrebicu

Vyuziti tepla z technologickych spottebicu se tyka hlavné pramyslovych provozl. V ramci
béznych verejnych budov se mize jednat o kuchyriské nebo pradelenské provozy (rekuperace
vzduchu zapojend ve vzduchotechnickych jednotkdch) a rekuperace vzduchu ve vyukovych a
pobytovych prostorach.

Zvyseni hospoddrnosti uziti energie v technologickych spotrebicich tepla -uprava tepelné
izolace

Opét se bude jednat o kuchyriské nebo pradelenské provozy, u¢novské pekdarny, varny a
udirny nebo keramické pece. Starsi zafizeni (pece, varné kotle) mohou byt s vyhodou
dodatecné tepelné izolovany.

Zvyseni hospoddrnosti uZiti energie v technologickych spotrebicich tepla - optimalizace
poctu technologickych zarizeni

Optimalizace poctu technologickych spotiebicl se v rdmci verejnych budov da uplatnit jen
ojedinéle.

Zvyseni hospoddrnosti uZiti energie v technologickych spotrebicich tepla - vyména
spotrebici

Vymeéna starsich spotrebi¢li za nové Ucinnéjsi prinese Usporu energie, ale nemusi byt
prinosné ekonomicky. Vétsinou se provadi aZ pri doziti starSiho spotfebice.

Usporu pfinadeji nové lednice, mrazaky, pracky, sudicky (kondenzaéni), lépe tepelné
izolované trouby, kotle, ohtivace ap.

SniZeni spotreby TV a studené vody - instalace tspornych vytokovych prvki
Instalace Uspornych vytokovych prvkd pfindsi vyznamné uUspory vody, musi vsak byt
spojeny s ucinnymi bateriemi.

SniZeni spotreby TV a studené vody - instalace davkovacich zafizeni spotfeby vody
Davkovaci zafizeni, nejlépe automatické se senzorem priblizeni je rovnéz vyznamnym
prvkem v Usporach vody.
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Instalace rekuperace odvddéného vzduchu

Rekuperace odvadéného vzduchu je vyznamnym prvkem v Uspordach tepla na vytapéni.
Vyhodné se uplatfiuje ve spojeni s novymi tésnymi okny a neprivzdusnou obalkou budovy. Je
to na druhou stranu spojeno se zvySenou spotiebou elektrické energie na pohon ventilator(.

Zvyseni hospoddrnosti uZiti energie pri provozu plynovych spotrebict — uprava technického
stavu, optimalizace provozu zafizeni

Nejvyznamnéjsim plynovym spotfebicem v budovach byva plynovy kotel, pfipadné
plynovy ohfivac vody (pfimotopny bojler nebo pritokova karma), problematika byla zminéna
v kapitole o teple.

Dalsimi plynovymi spotrebici jsou kuchyriska zatizeni (varné kotle, trouby, sporaky).
Hordky téchto zafizeni musi byt spravné sefizeny a musi byt v pofddku kominové cesty,
pfipadné zaji§téné vétrani. Uspory plynu v téchto zafizenich zavisi pfedevdim na lidském
faktoru (ru¢ni ovladani).

3.3. Stavebni opatreni

Zatepleni objektu

Razantnim stavebnim rfeSenim je celkové zatepleni objektu — podlahy na zeminé nebo nad
suterénem, obvodové stény, stropy nebo strechy, vyména okennich a dvernich vyplni. Takové
reSeni je spojené s novym vyregulovanim otopné soustavy, pripadné s vyménou topného
zdroje, a Casto je nezbytné i nucené vétrani s rekuperaci. Toto opatreni je ndkladné a doba
navratnosti pomérné dlouha.

VétsSinou se daji najit moznosti k dil¢éimu zatepleni. Musi se pfitom sledovat ndvaznosti na
dalsi systémy v objektu, protoze muze dojit k rlznym konfliktim a ke zhorsovani vnitiniho
prostredi.

Vyména oken
Vymeéna oken za nova okna s lepSim tésnénim a tepelnymi vlastnostmi by se méla

provadét soucasné se zateplenim obalky budovy. Samotna vyména oken muze prinést opét
konflikty ve vnitfnim prostfedi (napt. plisné) a dale problémy stavebniho razu.

3.4. Energeticky management

Jedna se o uzavreny cyklicky proces neustalého zlepSovani energetického hospodarstvi.

Indikatory energetické ucinnosti - jedna se o sadu indikatord vybranych pro konkrétni
ucely vyhodnocovani v ramci EM. Mezi nej¢astéji pouzivané indikatory patfi napfiklad:

celkova spotieba energie MWh/rok
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celkova normovana spotreba energie/energie na vytapéni  MWh/rok

mérna energeticka narocnost kWh/(m2.rok), kWh/(osoba.rok)
celkova Uspora energie MWh/rok

mérny ukazatel spotieby tepla na vytapéni kWh/(m2.rok)

mérny ukazatel spotfeby tepla na pfipravu teplé vody, kWh/(m2.rok),kWh/ (osoba.rok)
mérna spotieba vody m3/(m2.rok), m3 / (osoba.rok)
mérna investi¢ni naroc¢nost K&/(MWh/rok)

Méridlo stanovené - z pohledu zakona se jednd se o hlavni, resp. fakturaéni métidlo.

Odbérné misto - misto napojeni na distribu¢ni soustavu daného druhu energie (vody).
Odbérné misto (OM) je osazeno stanovenym méfidlem. Evidence, sprava a optimalizace
odbérnych mist (za ucelem snizeni pausalnich plateb nebo sdruzeného ndkupu) se sama o
sobé nepovaZuje za zavedeny energeticky management, ale je jeho vyznamnou soucasti
(pravidelnou ¢innosti).

3.4.1. ZAKLADNI TECHNICKE JEDNOTKY, ZNACKY A VZORECKY

1GJ=1012J=0,277 78 MWh 1 PJ (petajoule) = 1015 J 1 EJ (exajoule) = 1018 J
1kWh=3,6.106J 1 MWh = 3,6 GJ 1 MWh = 0,86 Gcal (gigakalorie)

1 tmp (tuna mérného paliva) = 29,3076 GJ = 8,141 MWh

1 toe (tuna ropného ekvivalentu) = 41,87 GJ = 11,63 MWh

geometricka charakteristika budovy: A/V (1/m)

kde A . celkova plocha ochlazovanych konstrukci ( m2 )

V . vytdpény objem budovy ( m3 ) - objem zahrnuje vSechny konstrukce tvofici
hranici budovy, kromé lodzii, atik a fims

mérna spotieba tepla na vytapéni: eV =Er /V (kWh/m3)

kde Er . spotieba tepelné energie za otopné obdobi ( kWh)

mérna spotieba tepla vztazenda na m2 plochy vytdpénych mistnosti ( stanoveno pro
svétlou vysku podlazi 2,6 m ):

eVA=eVN /0,32 (kWh/m2)

Pozndmka: poZadované hodnoty mérné spotreby tepla pfi vytapéni budov jsou uvedeny v
priloze ¢. 1 k vyhldsce ¢. 291/2001 Sb.

stanoveni po¢tu denostupnd: D°=d . (ti-tes)

kde d . pocet dnli vytapéni v daném otopném obdobi ( - )

ti . prevladajici vnitini teplota v daném otopném obdobi v budové ( °C)

tes . primérna teplota venkovniho vzduchu v daném otopném obdobi ( °C)
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Poznamky: primérna teplota vnitiniho vzduchu se vypocte jako jedna ctvrtina souctu
teplot vnitfniho vzduchu namérenych uprostied pladorysu mistnosti ve vysce 1 m nad
naslapnou vrstvou podlahy v 8,00; 12,00; 16,00 a 21,00 hod. Priimérnou denni teplotou
venkovniho vzduchu je ¢tvrtina souctu venkovnich teplot namérenych ve stinu s vyloucenim
vlivu salani okolnich ploch

v 7,00; 14,00 a ve 21,00 hod., pfiéemz teplota méfend ve 21,00 hod. se pocitd dvakrat.

3.4.2. Zakladni principy zavedeni energetického managementu

Cilem energetického managementu je fizeni spotieby energie (a vody) za Ucelem dlouhodobého
snizovani dopadl na Zivotni prostredi, jehoz vyznamnym vedlejsim efektem je sniZovani provoznich
naklad.

Samotné provedeni investi¢nich opatfeni pro snizeni energetické narocnosti (zatepleni, vyména
oken, vyména zdroje tepla) jesté nezarucCuje dlouhodobé udrZitelné a nejvy$si moziné (resp.
pozadované nebo optimalni) sniZzeni spotieby energie.

Tento optimalni stav je mozné zajistit teprve ve spojeni s opatfenimi, jako je regulace otopné
soustavy, prizpUsobeni provozu technologickych zafizeni novému stavu budov, proskoleni uZivatelQ
budov apod.

Energeticky management vsSak zahrnuje i dalsi cinnosti, napfiklad asistenci pti pfipravé
projektovych zamér(, konzultace projektové dokumentace, Ucast na stavebnim dozoru a nasledné
asistenci pfi provozu budovy — nastaveni provoznich #add, skoleni uZivatell apod.

3.4.3. Definice

Energeticky management je soubor opatfeni a Cinnosti, jejichZ cilem je efektivni fizeni a sniZovani
spotfeby energie. Jedna se o uzavieny cyklicky proces neustdlého zlepSovani energetického
hospodafstvi.

Podle normy CSN EN ISO 50001:2018 je energeticky management zaloZen na principu neustalého
zlepsovani formulovaného pomoci 4 zékladnich ¢innosti (PDCA):

Planuj

Provadéni prezkoumani spotfeby energie a stanovovani vychoziho stavu, ukazatell energetické
narocnosti, cild, cilovych hodnot a akénich pland, nezbytnych pro dosahovani vysledkd, které snizuji
energetickou narocnost v souladu s energetickou politikou organizace.

Délej

Zavadéni akénich planl managementu hospodareni s energii. Planovani, ptiprava a realizace
konkrétnich opatfeni, investi¢nich i neinvesti¢nich akci ve spravné cCasové souslednosti, na zakladé
objektivnich ukazateldl a podle stanoveného harmonogramu (obvykle ro¢ni plany v ndvaznosti na
zavedeny postup pfipravy rocnich rozpocta).

Kontroluj
Procesy monitorovani a méreni a klicové charakteristiky Cinnosti, které determinuji energetickou
narocnost vzhledem k energetické politice, cilim a zpravam o vysledcich.
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Jednej

Provadéni opatieni k neustdlému sniZovani energetické narocCnosti a zlepSovani systému
hospodareni s energii.

Na zakladé tohoto principu pro kazdou organizaci (potazmo budovu) nastavit individualné
energeticky management s cilem postupného dosahovani Gspor energie, ale také ostatnich provoznich
naklad( a pripadné také zlepSeni organizace préace. Jedna se o uzavieny cyklicky proces neustalého
zlepsSovani energetického hospodarstvi, ktery se (bez ohledu na velikost organizace) sklada zejména z
téchto Cinnosti:

1. Méfeni a zaznamenavani spotfeby energie.
- data o spotrebé energie (a vody) alespor v mési¢ni podrobnosti

2. Stanoveni potencidlu Uspor energie.
- stanoveni vychoziho stavu (prezkum spotreby)

3. Realizace opatteni na zakladé planu.

4. Vyhodnocovani spotfeby energie a Ucinnosti realizovanych opatreni.

5. Porovnavani velikosti Uspor predpokladanych a skute¢né dosazenych.

6. Tvorba a aktualizace energetickych koncepci, energetickych (akénich) plana.

Nasledujici schéma dokumentuje cykli¢nost procesu energetického managementu (jde o jedno z
moznych vyjadreni).

Meéreni spotieby

energie
=
- —
Tvorbha a o -
aktualizace . ﬂI:IF]VE !‘il
energetickych petencia ulusr:ll:-r
i i ENergie
koncepci a pland g
M
[
I W
! W
Porovnavani Realizace
velikosti Gspor opatieni
*-n_\_\_\_.-
Vyhodnocovani

spotreby energie
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3.5. VyuZitelnost obnovitelnych zdroji energie

3.5.1. Definice

Definice podle zakona - zakon ¢. 165/2012 Sh., § 2,
(1) Pro ucely tohoto zakona se rozumi

a) obnovitelnymi zdroji obnovitelné nefosilni zdroje energie, jimiz jsou energie vétru,
energie slunecniho zareni (termalni a fotovoltaicka), geotermalni energie, energie okolniho
prostfedi, energie z pfilivu nebo vin a jind energie z oceanu, energie vody, energie biomasy a
paliv z ni vyrabénych, energie sklddkového plynu, energie kalového plynu z ¢istiren odpadnich
vod a energie bioplynu,

b) biomasou biologicky rozlozitelna ¢ast produktt, odpad( a zbytk( biologického plvodu
ze zemédélstvi, z lesnictvi a souvisejicich odvétvi a z rybolovu a akvakultury, véetné rostlinnych
a zivocCiSnych latek, jakoZz i biologicky rozloZitelna ¢ast odpadl, véetné primyslovych a
komundlnich odpad( biologického plvodu, pficemz zemédélska biomasa je biomasa vyrobena
v zemeédélstvi a lesni biomasa je biomasa vyrobena v lesnictvi.

c) bioplynem plynné palivo vyrdbéné z biomasy pouzivané pro vyrobu elektfiny, tepla
nebo pro vyrobu biometanu; za bioplyn se povazuje také kalovy a skladkovy plyn,

d) biokapalinou kapalné palivo vyrabéné z biomasy pouzivané pro vyrobu elektfiny a tepla,

e) biometanem upraveny bioplyn, jehoz kvalita a Cistota spliiuje kvalitativni parametry
zemniho plynu.

f) druhotnymi zdroji vyuzitelné energetické zdroje, jejichz energeticky potencial vznika
jako vedlejsi produkt pfi preméné a konecné spotiebé energie, pti uvolfiovani z bitumindznich
hornin vcetné degaza¢niho a dllniho plynu nebo pfi energetickém vyuZivani nebo
odstrafiovani odpadll a nahradnich paliv vyrobenych na bazi odpadld nebo pfi jiné
hospodarské Cinnosti,

g) kombinovanou vyrobou elektfiny a tepla preména primdarni energie na energii
elektrickou a uzite¢né teplo ve spole¢ném soucasné probihajicim procesu v jednom vyrobnim
zafizeni,
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3.5.2. Biomasa

Biomasu, jako takovou, lze souhrnné vyuzit nékolika zpUsoby. Mezi zakladni zplsoby
vyuZiti Ize zaradit tyto:

Pfimé vyuziti biomasy (spalovani),

Vyuziti biomasy pro vyrobu bioplynu,

Vyuziti biologické slozky komundlnich, primyslovych a jinych odpadu (ddle téz BRKO).

Vyuziti bioplynu

Elektrickd energie vyrobena v bioplynovych stanicich slouzi pfedevsim k doddvkam do
distribucni sité ¢i pro vlastni spotifebu. Vyrobena tepelna energie je vyuzivana pro vlastni
spotfebu jednotlivych provozoven (spotfeba samotné technologie a vyuziti tepla napf. pro
vytdpéni zemédélskych budov).

3.5.3. Fotovoltaika

Pocet fotovoltaickych elektraren v minulém obdobi vyrazné vzrostl, a to jak na uzemi
Ceské republiky, tak na trovni kraje. Zna¢ny nardst poctu téchto zdrojd energie byl zplsoben
znacnym poklesem cen technologii a predevsim statem garantovana vykupni cena v letech
2008 az 2010. Tento vyvoj je patrny z nasledujiciho grafu. V roce 2007 byl instalovany vykon a
vyroba elektfiny minimalni. Nasledné je patrny velmi dynamicky rozvoj predevsim v roce 2010.

3.5.4. Fototermika

Pocet instalaci fototermickych kolektor( (ddle téZ FTT) nezaznamenal v minulosti takovy
rozvoj, jako fotovoltaika. Toto je dano jiz zminénou finanéni podporou ve formé garantované
vykupni ceny elektfiny z FTV zdrojl. Fototermické zdroje téZ nejsou instalovany na rozlehlych
plochdch jako je tomu u velkych FTV zdrojld. FTT systémy jsou nejvice vyuZivany v
rodinnych/bytovych domech (ohfev TV, predehiev topné vody, ohfev vody pro bazény) ¢i v
budovach terciarni sféry (napf. ohfev/predehrev TV ve sportovnich aredlech, Satnach, ohrev
bazénové vody).

Potencidl vyuZiti energie slunce patfi mezi nejvyssi mezi OZE. Energie slunce je dostupna
vSude, avSak s omezenim intenzity slunec¢niho zareni, které se méni v zavislosti na geografické
poloze. Obecné je intenzita slune¢niho zafeni vy3si na jihu tzemi CR a naopak nejnizsi na
severu republiky. Nasledujici obrazek (Obrazek 40) zobrazuje primérny rocni ahrn slunecniho
zareni na tzemi CR (prdmér za roky 2004 - 2010).
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3.5.5. Vétrna energie

Vétrné elektrarny transformuji ¢ast kinetické energie vétru protékajici pres turbiny na
energii mechanickou, respektive elektrickou.

Technicky potencial vyuzitelnosti VTE ma nékolik omezeni. Jedna se predevsim o tato dvé:

Omezeni krajinnd — znac¢na ¢ast uzemi, které je vhodné pro vystavbu VTE se nachazi na
Uzemi narodnich parku a vystavba v téchto lokalitdch neni mozné.

Omezeni Uzemni — s ohledem na predchozi bod se na Uzemi Stfedoceského kraje nachazi
pouze nékolik vhodnych lokalit pro vystavbu VTE. Tyto lokality jsou predevsim v okoli obytné
zastavby, coz je dalsi omezuijici faktor.

Mezi dalSi omezujici faktury Ize dale zaradit ekonomickd hlediska spojena s vystavbou a
provozovani, &i faktor spolecensky, nebot vystavba VTE neni, obecné v CR, kladné pfijimana a
podporovéna. Toto jsou vsak faktory, které nemaji pfimy vliv na technicky potencial
(potencial, ktery Ize bez téchto vlivl teoreticky, bez technického omezeni dosahnout).
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3.5.6. Vodni energie

Ve vodnich elektrarnach (dale téz VE) se na Uzemi kraje vyrabi druhé nejvyssi mnozstvi
elektfiny. V kraji se nachazi nékolik velkych zdroju, které vyuZivaji energii vody. Jedna se o
vodni elektrarny, které jsou soucdsti tzv. vitavské kaskady.

Dale se na Uzemi kraje nachdazeji malé vodni elektrarny (ddle téz MVE), tedy elektrarny s
instalovanym vykonem maximalné do 10 MW vcetné. Celkovy instalovany vykon téchto zdroja
se na celkovém instalovaném vykonu vodnich elektraren podili vice nez 90 %. Celkem se v
téchto MVE vyrobilo za rok 2014 684,4 GWh.

3.5.7. Energie okolniho prostredi - tepelna cerpadla

Hlavnimi prostfedky pro vyuziti energie okolni prostiedi jsou tepelnd ¢erpadla a to rliznych
systému. Jedna se predevsim o tyto systémy:

vzduch —voda

vzduch —vzduch

voda —voda

zemé —voda

Tepelnd cCerpadla (rGznych systémi) zaznamenala v poslednich cca 15 letech velmi
dynamicky rozvoj. Z pohledu pfirGstku poctu tepelnych ¢erpadel znacné prevazuje technologie
vzduch — voda, systém(l voda — voda je instalovdno minimum a pocet tepelnych cerpadel
systému zemeé - voda naopak mirné klesal.

Rostouci trend bude probihat ve stfedné dobém a pravdépodobné i dlouhodobém
horizontu. Lze predpokladat predevsim rozvoj tepelnych cerpadel systému vzduch — voda.
Tento systém je obecné nejjednodussi na instalaci a téZz ve vétsiné pripadl nejlevnéjsi z
uvedenych systém.

Rozvoj instalaci tepelnych Cerpadel bude probihat predevsim v lokalitach, které nejsou
plynofikovany a ve kterych slouzi jako zdroje tepelné energie spotfebice na elektrickou energii
(pfimotopy, akumulaéni kamna, elektrické ohfivace TV) ¢i zdroje tepelné energie na tuha
paliva.

Tepelny zisk zemina (vrty, kolektory)
hlubinny vrt

75 W/m (vlhka zemina)

55 W/m (normalni zemina)

44 W/m (sucha zemina)

plosny kolektor
hloubka 1 - 1,5 m, rozte¢ 1 m, Sifka vykopu 0,3 m
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25 W/m (vlhka zemina)
16 W/m (normalni zemina)
12 W/m (suchd zemina)

3.5.8. Geotermalni energie

Geotermalni energie je projevem tepelné energie zemského jadra, ktera vznika rozpadem
radioaktivnich latek a plsobenim slapovych sil. Jejimi projevy jsou erupce sopek a gejzir(,
horké prameny ¢i parni vyrony. Vyuzivad se ve formé tepelné energie (pro vytapéni), ¢i pro
vyrobu elektrické energie v geotermalnich elektrarnach.

V podminkach Ceské republiky je mozné vyuzit pouze koncept HDR (,hot dry rock” —
teploty kolem 200 °C), tj. kdy dojde v pfislusné hloubce k umélému vytvoreni tepelného
vyméniku. Jednim vrtem se k horké suché horniné v hloubce zhruba pét kilometr( privede
studend voda a dva bocni vrty umozZni ohfaté vodé cestu vzhiru. Tyto zdroje pohdani turbinu
generatoru a po ochlazeni vody na povrchu se vraci prvnim vrtem zpét do zemé. Tyto systémy
nejsou tak bézné jako primé vyuzivani hydrotermalni energie (horkd voda, para).

Zakladni vyhody a nevyhody systému vyuZivani geotermalni energie

Vyhody:

znacny a stdly potencial energie

moznost regulovat odbér energie podle potreb

nema negativni vliv na Zivotni prostredi

neni zavisla na klimatu

je dostupnad na velké ¢asti uzemi

jeji vyuziti zvysuje spolehlivost a bezpecnost v zdsobovani Uzemi energii.

Nevyhody:

vysoka investi¢ni ndrocnost

projekt s vyuziti geotermalni energie z vétsich hloubek (HDR) je zaloZen na predpokladech,
které nedavaji 100% jistotu dosaZzeni projektovanych parametr(l a ty je moZno ovéfit az
realizaci projektu.
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3.6. Perspektivni systémy pro zavadéni uspornych
opatreni uvazovanych pro prispévkove organizace
Stredoceského kraje.

Nejjednodussim opatfenim je v soucasné dobé vyména osvétleni. Narocnéjsi jsou potom
opatfeniv oblasti tepelnych izolaci, od zatepleni stfech (stropt), obvodovych stén a podlah po
vymeénu otvorovych vyplni (okna, dvere). S okny pak souvisi zastinéni v letnim obdobi (nejlépe
venkovni Zaluzie nebo rolety).

Perspektivni se dale jevi elektricka tepelna cerpadla, v pfipadé reverzovani se daji vyuzit i
k chlazeni.

Na vyznamu nabyva fotovoltaika doplnéna bateriovym uloZistém. Ponékud do pozadi byly
zatlaceny fototermické kolektory na ohtev uZitkové vody, ptipadné pritapéni. Fototermické
kolektory mohou byt i v provedeni pro ohfev vzduchu.

Dale se objevuji tepelnda cerpadla pracujici na bazi absorpcniho cyklu, a to jak elektricka,
tak plynova. K dispozici jsou i kogeneracni jednotky produkujici elektrickou energii a teplo. V
soucasné dobé je ponékud nejista budoucnost zemniho plynu (sankce na obchod s Ruskem),
coz se tykd kogeneracnich jednotek a plynovych tepelnych cerpadel.

Ne zcela jasna je budoucnost biomasy, hlavné spalovani pelet v mensich tepelnych
zdrojich (otazka dostupnosti paliva a jeho ceny a ddle hodnoceni produkce CO2 pro ucely
dotaci).

Zapojeni dalSich zdrojd, jako vodni, vétrnd nebo geotermdlni energie je prozatim
vyjimecné.

Nadéjné se jevi vyuziti vodiku, a to bud' jako ptfimés do stavajiciho zemniho plynu, vedeni
samostatnymi rozvody nebo lokalni vyroba a ukladani jako dlouhodoba akumulace. Vyuzit se
pak da pro prfimé spalovani nebo pro vyrobu elektrické energie v palivovych ¢lancich.

3.6.1. Osvétleni

U klasickych Zarovek bylo zvykem orientovat se podle jejich pfikonu ve wattech.
Prichodem novych svételnych zdrojl zaloZzenych na odliSnych principech a s vyrazné odliSnou
svételnou Ucinnosti jiz tento Udaj neni dostateéné vypovidajici. V soucasné dobé se jako
nejdUlezitéjsi pouziva svételny tok a méfi se vlumenech (Im). Svételny tok je podle definice
energie vyzarena za jednotku ¢asu v ramci viditelnych vinovych délek.

Zakladni jednotkou svételného toku je lumen (Im). Tento Udaj urcuje, jak silné dané
svitidlo bude svitit a da se nalézt na baleni kazdého svitidla. Klasickda 100 W Zarovka ma
svételny tok zhruba 1000-1500 Im, LED Zarovka této hodnoty dosdhne pfi pfikonu zhruba 15-
18 W pfi svételné ucinnosti 70 Im/W. Kvalitnéjsi LED zarovky budou mit takovy svételny tok
pti spotiebé jen 6-9 W (pfi svételné ucinnosti 160 Im/W).
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Klasicka zarovka — zakladem principu klasické Zarovky je tenké wolframové vlakno, kterym
prochazi elektricky proud. Tim dochazi k jeho zahfivani a produkci tepla, ktera je spojena také
se svételnym zafenim. Dani za jednoduchy princip a levnou vyrobu je ale velmi nizka ucinnost,
zpravidla nizsi nez 5 %. ProtoZe Zarovky zkratka hodné topi, malo sviti a maji velkou spottebu,
dopadla na né uz pred néjakym casem regulace, v jejimz dlsledku byl jejich prodej vyrazné
omezen. Jejich Zivotnost se pohybuje kolem 1 000 hodin sviceni.

Halogenova Zarovka — zakladni princip halogenové Zarovky je stejny jako u Zarovky
klasické. Rozdil je v tom, Ze do bariky se pfidava sloucenina vzacného plynu a halogenu
(nejcastéji brom). Diky tomu dosahuiji tyto Zarovky vyssi ucinnosti, tedy mensi spotieby a vyssi
svitivosti, a také delsi Zivotnosti. Ve srovnani s Uspornymi a LED Zarovkami je ale ucinnost i
Zivotnost stale velmi nizka, coz vedlo nejen na Uzemi Evropské unie k zakazu jejich vyroby a
prodeje.

Zarivka (usporna zarovka) — zéfivka je tzv. vybojka, coz znamend, Ze zakladem jejiho
principu je uzaviena trubice se specidlnim plynem, do niz jsou zavedeny typicky dvé elektrody.
Kdyz je na tyto elektrody pfiveden budici proud, dojde k tzv. ionizaci plynu. V ném se za¢nou
pohybovat elektrony z jedné strany na druhou a diky jejich vzajemnym srazkdm vznika svétlo.
Ve srovnani s béznymi i halogenovymi Zarovkami maji zafivky vyrazné nizsi spotfebu i vyssi
Zivotnost. Jsou ale ekologicky zavadné, blikaji a jejich svételny tok se Spatné reguluje.

LED Zarovka — LED ,Zdrovky” jsou moderni, velmi Usporné a dnes uz také financné
dostupné svételné zdroje. Jejich princip je zaloZen na svételnych diodach (LED), coZ jsou
polovodi¢ové soucastky, které po privedeni elektrického proudu vyzatuji svétlo. Ze vSech
a také je lze pouzit prakticky kdekoliv od displeje chytrych hodinek az po automobilové
svétlomety.

Pocet

Typ . Svitivost Nutny pfikon .

v , lumenli na v . , Typicka
svételného ioden  watt s prikonem pro svételny Sivotnost
zdroje J Y. 15w tok 700 Im

prikonu

Klasicka
“ ,aSIC @ ccal1l3Im cca 200 Im cca 54 W 1000 h
Zarovka
Hal :
v,a SEIoNE ccal7Im cca 260 Im ccadlw 2000 h
Zarovka
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Poc - -
Typ ocet o Svitivost Nutny pfikon ..
. , lumeni na v . ) Typicka
svételného ioden  watt s pfikonem pro svételny sivotnost
zdroje J . 15w tok 700 Im
prikonu
U s
_oporna cca 65 Im cca 980 Im ccall W 8000 h
Zarovka
s az
LED Zarovka cca 75 Im cca 1130 Im cca9w 50000 h

*Hodnoty v tabulce jsou jen orientacni a teoretické, pfimo nereprezentuji Zadny konkrétni
vyrobek a slouZi jen pro lepsi ilustraci rozdilné efektivity rliznych typa Zarovek.

Zjednodusené porovnani svételnych zdrojl pfinasi dalsi tabulka.

Svételny zdroj Svételna ucinnost
zarovka s wolframem 10-15Im/W
halogenova Zarovka 15-25Im/W
LED Zarovka 80-160Im/W

Pro lepsi prehled o tom, jak Ize pfikon a svitivost LED Zarovek srovnat s pfikonem a
svitivosti klasickych Zarovek, je zde uvedena jesté dalsi tabulka. Zde je napriklad uvedeno, Ze
svitivost 100 W Zarovky je podobna jako u 10 W LED svétla. Je tfeba mit na paméti, Ze i vtomto
pripadé jsou hodnoty v tabulce jen orientacni a budou se lisit v zavislosti na konkrétnim
modelu svételného zdroje. Zatimco nékteré LED Zarovky budou generovat 1 500 Im s pfikonem
10 W, jiné jen 1 100 Im s pfikonem 12 W.

Svételny tok (svitivost) Pfrikon klasické Pfikon LED
v lumenech zarovky zarovky
500 Im 40 W 7W
800 Im 60 W 10 W
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Svételny tok (svitivost) Prikon klasické Prikon LED
v lumenech zarovky zarovky
1200 Im 75W 12w
1500 Im 100 W 15W
2500 Im 150 W 20W

*Hodnoty v tabulce jsou orientacni a lisi se podle konkrétnich produktd.

Index CRI - index podani barev (CRI — Color Rendering Index) méfi podobnost podani barev
umélého osvétleni se sluneénim svétlem. Cim vy3si CRI, tim realisti¢téji vypadaji barvy pod
danym osvétlenim

Jednotka CRI se ve vzorcich oznacuje jako Ra, average Rendering score = prlimérné skére
podani barev. Pohybuje se vrozmezi od 0 do 100 a je to procentudlni vyjadreni podilu vinovych
délek slunecniho svétla v umélém osvétleni. Slunce vyzaruje svétlo, které ma CRI 100 -
obsahuje vinové délky, které podavaji barvy pfirozené. CRI vyjadfuje, na kolik procent se svétlo
umélého osvétleni podobd tomu slunecnimu. Osvétleni se k nému dokaze jen pfiblizit, ne vsak
dorovnat.

»Klasicka” zarovka s wolframovym vlaknem méla CRI na Urovni témér 100, ale vétsina LED
zarovek ma CRI kolem 80. | kdyZ v nabidce uz je i LED osvétleni s CRI 95.

CRI Uzce souvisi s barvou svétla. Nejvice se CRI projevi ve spektru 4000-5500K, cozZ se
vétSinou oznacuje jako neutralni bila barva svétla. Zaroven plati, Ze ¢im vyssi je CRI, tim je
svételny tok svitidla nizsi — mezi 70 a 90 CRI je rozdil zhruba 15 % lumend.

Vysoky index podani barev se vyZzaduje zejména:

- do kuchyné, aby potraviny a pokrmy mohly byt posuzovany v pfirozenych barvach,
- do koupelen, aby barvy pfi liceni vypadaly, jak budou vypadat na slunci,

- na chodbu, resp. do Satniku pfi vybéru obleéeni

- ve zdravotnictvi — operacni saly, zubni ordinace,

- v audiovizualnim pramyslu — divadla, filmova a fotograficka studia nebo maskérny,
- v obchodech — klenotnictvi, v obchodech s odévy, salénech krasy

- obecné vSude, kde se vyzaduje co nejvérnéjsi podani barev.

Rovnéz lidé pod osvétlenim s nizkym CRI mohou pUsobit nemocné, mdle nebo unavené.
Nizky index mGze mit za nasledek:

- zkreslené vnimani (vzdalenost, kontrast barev, prostorova orientace),

- Unavu odi, bolest hlavy a jiné zdravotni problémy,

- nizsi koncentraci a tim padem i vétsi chybovost.
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Ra 80 je minimalni hodnota uddvand Evropskou unii pro osvétleni domacnosti. Pro
exteriér staci i CRI 65-70 (napt. pro osvétleni dvora nebo zahrady).
V nasledujici tabulce jsou uvedeny hodnoty indexu CRI s kategoriemi zarazeni:

Kategorie Ra | Podani barev
1A >90 vyborné
1B 80-90 vyborné
2A 70-80 dobré
2B 60-70 dobré

3 40-60 slabsi

4 <40 slabé

Ptikladem nizkého CRI jsou napfiklad pouli¢ni lampy se sodikovymi vybojkami (oranzové
svétlo). Tato svétla maji CRI na urovni kolem 30, coZ je velmi nizkd hodnota. Trochu lepsi
(kolem Ra 50) jsou svitidla s obsahem rtuti. Stfedni hodnotu (Ra 60-70) dosahuji
metalhalogenidové lampy.

Hodnota nad 80 je povazovana za velmi vysokou, kterou dosahuji LED produkty, ale i
svitidla s obsahem vzacnych plynt (xenon, argon, neon) nebo halogenové vybojky. Nad 90 maji
klasické, vlaknové Zarovky, zarivky, ale v soucasnosti se rozsifuje i nabidka LED osvétleni s
vySSim indexem CRI.

Svételny zdroj Prikon (W) CRI
Zarovky klasické 25-100 100
Zarovky halogenové 20-300 100
Zarivky linearni 14-80 80-98
Zarivky kompaktni 5-80 80-90
Vybojky halogenidové 20-2000 65-90
Vybojky sodikové vysokotlaké 50-1000 20-30
Vybojky sodikové nizkotlaké 18-180 10-20
Bezelektrodové indukéni 35-300 80
vybojky

LED diody 0,01-3 70-95

Hodnoty uvedené v tabulce jsou orientacni, protoze kazdy z vyrobcl mlze mit hodnoty
nastavené jinak.

Metodika vypoctu CRI - pro vypocet CRI se pouZziva nejcastéji Skala 8 barev. Kazda barva
umélého osvétleni se porovna s pfirozenou barvou ze slunecniho svétla (nebo z klasické
zarovky). Pro kazdé srovnani dostaneme skére podobnosti od 0 do 100 — R1, R2, ..., R8.
Aritmeticky primeér téchto hodnot je vysledné Ra (a = average), resp. CRI. Existuje jesté
extended CRI — tam se porovnava az 15 barev.
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3.6.2. Tepelné izolace

Tepelné izolace ve stavebni konstrukci oddélujici vnitini prostory od exteriéru nebo
prostory s rliznou teplotou vnitfniho prostiedi zajistuji dosaZzeni soucinitele prostupu tepla.
Pozadavky na soucinitel prostupu tepla stanovuje CSN 73 0540-2. Zpomaluiji $ifeni tepla pFes
stavebni konstrukci, tim snizuji tepelné ztraty a zvysuji energetické Uspory. Dostatecna mira
tepelné izolace spolu s dalSimi opatfenimi zajistuje také dostatecné vysokou vnitini
povrchovou teplotu obvodové stavebni konstrukce. Povrchova teplota vnitfniho povrchu
konstrukce musi byt nad teplotou rosného bodu, tak aby nedochazelo ke kondenzaci vodni
pary a rlstu plisni.

Tepelné izolace Ize délit podle nékolika hledisek, napf. na pénové, vldknité a dalsi,
pfipadné na pfirodni a syntetické. BéZné pouzivané typy se lis$i mnoha parametry ovliviiujicimi
jejich poutziti. Jde zejména o mechanické vlastnosti, soucinitel tepelné vodivosti, faktor
difuzniho odporu, nasdkavost, pozarni vlastnosti a dalsi. Mezi béiné pouzivané typy patfi
polystyren (expandovany a extrudovany), mineralni vldkna (mineralni vata), pénové sklo, PUR,
PIR, fenolicka péna, dfevovlaknité a celulézové izolace.

Pozadované a doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla pro budovy s prevazujici
navrhovou vnitini teplotou i, v intervalu 18 °C az 22 °C véetné

Soudinitel prostupu tepla [W/(m?:K)]

Doporucené
Popis konstrukce PoZadované Doporucené hodnoty
hodnoty hodnoty pro pasivni
Un,20 Urec,20 budovy
Upas,ZO
tézka: 0,25
v vevs 1) ’] v
Sténa vnéjsi 0,30 lehka: 0,20 0,18 az 0,12
Stfecha strmd se sklonem nad 45° 0,30 0,20 0,18 3z 0,12
S’Erechva plocha a Sikma se sklonem do 45 0,24 0,16 0,15 23 0,10
véetné
Strop s podlahou nad venkovnim 0,24 0,16 0,15 23 0,10
prostorem
Strop pod nle.vytapenou plUdou (se stfechou 0,30 0,20 0,15 a3 0,10
bez tepelné izolace)
Sténa k _nevytépéné puadé (se strechou bez 0,30 1 téika:\: 0,25 0,18 27 0,12
tepelné izolace) lehkd: 0,20
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Soucinitel prostupu tepla [W/(m?:K)]

Doporucené
Popis konstrukce PoZzadované Doporucené hodnoty
hodnoty hodnoty pro pasivni
Un,20 Urec,20 budovy
Upas,ZO

Podlah té tapénéh t y

g aa 8 siena TYIbeneno prostort 0,45 030  0,22a30,15
prilehla k zeminé *»
Strop ? svte|,1a vnitfni z vytapéného k 0,60 0,40 0,30 a3 0,20
nevytapénému prostoru
Strop a stena’ vnitfni z vytapéného k 0,75 0,50 0,38 a3 0,25
temperovanému prostoru
Strop a sténa vneJS|lz tempercv)va,neho 0,75 0,50 0,38 230,25
prostoru k venkovnimu prostredi
Podlah é 5h y

gd a :31 a ster'lavtee)mperovane o prostoru 0,85 0,60 0,45 a3 0,30
pfilehlad k zeminé
Sté&na mezi sousednimi budovami 3 1,05 0,70 0,5
Str?p nje2| pv)rostory s rozdilem teplot do 1,05 0,70
10 °C vcetne
Ste:\a rrv\e2| E)rostory s rozdilem teplot do 130 0,90
10 °C vCetné
Strop vnltrnol meVZ| prvostory s rozdilem 22 145
teplot do 5 °C véetné
Sténa vnitfni mezi prostory s rozdilem 27 1.80

teplot do 5 °C v¢etné

Vypli otvoru ve vnéjsi sténé a strmé
stfese, z vytapéného prostoru 1,52 1,2 0,8az0,6
do venkovniho prostiedi, kromé dvefi

Sikma vypli otvoru se sklonem do 45°, z
vytapé&ného prostoru 1,47 1,1 0,9
do venkovniho prostredi

Dvefrni vypli otvoru z vytapéného
prostoru do venkovniho prostredi 1,7 1,2 0,9
(véetné ramu)
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Popis konstrukce

Vypln otvoru vedouci z vytapéného do
temperovaného prostoru

Vypln otvoru vedouci z temperovaného
prostoru do venkovniho
prostredi

Sikmad vypli otvoru se sklonem do 45°
vedouci z temperovaného
prostoru do venkovniho prostiedi

Lehky obvodovy plast (LOP),

hodnoceny jako smontovana

sestava vcetné nosnych prvkd, s

pomérnou plochou

prusvitné vypiné otvoru
fw=Aw/A vm2/m?

kde fw >0,5

A je celkova plocha lehkého

obvodového plasté (LOP), v m?;

Aw plocha prasvitné vypiné

otvoru slouZici pfevazné k osvé-

tleni interiéru véetné pfislusnych

¢asti rdmu v LOP, v m2.

fw<0,5

Kovovy ram vyplné otvoru
Nekovovy rdm vyplné otvoru °

Ram lehkého obvodového plasté

Pozndmky

Soudinitel prostupu tepla [W/(m?2:K)]

Pozadované Doporucené
hodnoty hodnoty
UN,ZO Urec,ZO
3,5 2,3
3,5 2,3
2,6 1,7
0,3 +1,4fy
0,7 + O,6'fw 0,2 + fw
- 1,8
- 1,3
- 1,8

Doporucené
hodnoty
pro pasivni
budovy
Upas,ZO

1,7

1,7

1,4

0,15 + 0,85-fw

1,0
0,9-0,7

1,2

) Pro jednovrstvé zdivo se nejpozdéji do 31.12.2012 pfipousti hodnota 0,38 W/(m?-K).
2) Nejpozdéji do 31.12.2012 se pfipousti hodnota 1,7 W/(m?-K).
3) Nemusi se vZdy jednat o teplosménnou plochu, oviem s ohledem na postup vystavby a
mozZné zmény zpusobu uzivani se zajistuje tepelnd ochrana na uvedené urovni.

4V pfipadé podlahového a sténového vytdpéni se do hodnoty soucinitele prostupu tepla
zapocitdvaji pouze vrstvy od roviny, ve které je umisténo vytdpéni, smérem do exteriéru.
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%) Plati i pro rémy vyuZivajici kombinace materidld, véetné kovovych, jako jsou napfiklad
drevo-hlinikovéramy.

¢ Odpovidd vypoctu soucinitele prostupu tepla podle CSN 73 0540-4 (tj. bez vlivu zeminy),
nikoli vyslednému ptsobeni podle CSN EN ISO 13370.

7) Nejpozdéji do 31.12.2012 se pFipousti hodnota 1,5 W/(m?K).

3.6.2.1. Soucinitel prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla vyjadfuje, kolik tepla unikne konstrukci o ploSe 1 m2 pfi rozdilu
teplot jejich povrchli 1 K. Ma oznadeni UT, U a ma jednotku W/(m2:K). Soucinitel prostupu
tepla, oznacovan také jako U-hodnota (transmission heat loss coefficient; heat thermal
transmittance value, U-value) je celkovd vyména tepla v ustaleném stavu mezi dvéma
prostfedimi vzajemné oddélenymi stavebni konstrukci o tepelném odporu R s prilehlymi
meznimi vzduchovymi vrstvami, zahrnuje vliv vSech tepelnych mostl vcetné vlivu
prostupujicich hmozdinek a kotev, které jsou soucasti konstrukce, je definovan vztahem:

(1) =+
-
kde RT je odpor konstrukce pti prostupu tepla (z prostfedi do prostredi) [m2-K/W]

Pozn.: CSN EN ISO 6946 na rozdil od CSN 73 0540-1 zahrnuje vliv kotevnich prostiedkd
prochazejicich skrze izolace az do korekci soucdinitele prostupu tepla IAU pfi vypoctu
celkového soucinitele prostupu tepla Uc.

Vlastnost hodnoti vliv celé konstrukce a k ni pfilehlych vzduchovych vrstev na Sifeni tepla
prostupem. Je odvozena z tepelného odporu konstrukce R. Vzajemny vztah soucinitele
prostupu tepla U, ve W/(m2-K), a tepelného odporu konstrukce R, v m2-K/W, popf. odporu pfi
prostupu tepla RT, v m2-K/W, je dan vztahy:

T ATTYy = | — 1
[y (r} - HF.+R+H. - Ry

Soucinitel prostupu tepla U a tepelny odpor konstrukce R se stanovi pro podminky
ustaleného Siteni tepla pfi zimnich navrhovych okrajovych podminkach.

Soucinitel prostupu tepla U, ve W/(m2:-K) a odpor pfi prostupu tepla RT, v m2-K/W,
vyjadfuji prostup tepla celou konstrukci. Proto musi zahrnovat vliv vSech tepelnych mostl a
jinych zdroji navysSeni tepelnych tokd obsaZenych v konstrukci. Vliv tepelnych mostd v
konstrukci Ize zanedbat, pokud jejich souhrnné pusobeni je mensi nez 5 % soucinitele
prostupu tepla vypocteného s vlivem tepelnych most(.

Konstrukce se zkosenymi vrstvami
V ptipadé, Ze konstrukce ma zkosené (spadové ) vrstvy napt. tepelnéizolacni vrstva strechy
tvorici spad), pak se méni odpor konstrukce pfi prostupu tepla po ploSe konstrukce. Postup
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stanoveni tepelné efektivni tloustky vrstev s proménnou tlou$tkou uvadi CSN EN I1SO 6946 v
pfiloze C. Vypocet se provede oddélené pro kazdou dil¢i ¢ast s odliSnym sklonem a tvarem.

Konstrukce se systematickymi tepelnymi mosty

Jedna se o priblizny vypocet soucinitele prostupu tepla se systematickymi tepelnymi
mosty dle CSN EN 1SO 6946 napt. dfevéné prvky v konstrukci. Tuto metodu nelze pouZit pro
tepelné mosty tvorené kovovymi prvky. Pro presnéjsi vypocet s ohledem na vyznamnéjsi rozdil
mezi tepelnou vodivosti material(i ve vrstvé je tfeba pouZit podrobny numericky vypocet
vicerozmérného teplotniho pole.

Celkovy soucinitel prostupu tepla; celkova U-hodnota (total transmission heat loss
coefficient; total loss thermal transmittance; tolal U-value)

Uc [W/(m2:K)],

Celkovy soucinitel prostupu tepla Uc, ve W/(m2:-K) zpfesiiuje soucinitel prostupu tepla U
zahrnutim vlivQh vzduchové vrstvy, popf. vlivu pfimého styku tepelné izolace se srazkovou
vodou. Korekce primého plsobeni neptiznivych vlivi na tepelnéizolacni vlastnost, se stanovi
ze vztahu:

U.=U+2AU

Kde

U ... soucinitel prostupu tepla ve W/(m2:K)

2AU ... celkové zvySeni soucinitele prostupu tepla vlivem netésnosti a mezer v tepelnych
izolacich a vlivem srazek zatékajicich do vrstvy tepelné izolace ve stfechach s obracenym
poradim vrstev [W/(m2:K)].

Pozn.: CSN EN 1SO 6946 na rozdil od €SN 73 0540-1 zahrnuje do korekci soucinitele
prostupu tepla ZAU pfi vypoctu celkového soucinitele prostupu tepla Uc vliv kotevnich
prostfedki prochazejicich skrze izolace. CSN 73 0540-1 zahrnuje vliv kotev jiz do vypoctu
soucinitele prostupu tepla U.

S celkovym soucinitelem prostupu tepla Uc se v dalSich vypocétech a pfi hodnoceni
konstrukce naklada jako se soucinitelem prostupu tepla U jinych konstrukci.

3.6.2.2. Soucinitel tepelné vodivosti

Soucinitel tepelné vodivosti vyjadiuje schopnost stejnorodého, izotropniho materialu pfi
dané stfedni teploté vést teplo. M oznaceni A a jednotku W/m-K. Soucinitel tepelné vodivosti
(thermal conductivity coefficient) je dan vztahem:

—

A= S —
—gradd

Kde q ... vektor hustoty ustdleného tepelného toku sdileného vedenim, proudiciho
stejnorodym izotropnim materidlem [W/m2]
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grad 0 ... gradient teploty [K/m]

Soucinitel tepelné vodivosti je pfimo zavisly na vice faktorech, napf. na vihkosti, objemové
hmotnosti, stfedni teploté, tloustce materidlu (s intenzivnim prenosem tepla salanim, napfr.
tepelné izolace z pénovych plastl, nebo s pfenosem tepla proudénim, napf. tepelné izolace
vlaknité) atd.

3.6.2.3. Soucinitel tepelné vodivosti ve vypoctu

Deklarovand hodnota soucinitele tepelné vodivosti AD (W/m.K)

Deklarovana hodnota je hodnota stanovend vyrobcem podle pfislusné vyrobkové normy
pfi definovanych podminkdach (stfedni teplota pfi méreni 10 + 0,3 °C; vlhkost zkuSebnich
vzorku, ktera je dana kondicionovanim zkusebnich vzorkd nejméné 6 h pfi teploté vzduchu 23
+ 5 °C a relativni vlhkosti 50 + 5 %, tedy ve stavu neustalené sorpcni, popf. desorpéni vihkosti
u23/50 — nékteré normy vyrobku upfesniuji kondicionovani zkusebnich vzorku). Pro jednotlivé
tepelndizolaéni materidly se postupuje dle norem vyrobku Fady CSN EN 13162 a7 CSN EN
13171.

Deklarované hodnoty soucinitele tepelné vodivosti mohou tvofit podklad pro stanoveni
navrhovych hodnot.

Charakteristicka hodnota soucinitele tepelné vodivosti Ak (W/m.K)

Charakteristicka hodnota je odvozena pro stanovenou charakteristickou hodnotu vihkosti
u23/80. Charakteristickd hmotnostni vlhkost u23/80 je rovnovaina sorpcni hmotnostni
vlhkost materidlu, stanovena za podminek teplota vzduchu 23 £ 2 °C a relativni vlhkost
vzduchu 80 £ 3 %.

P¥i uvadéni vyrobk( na trh v Ceské republice, na které se vztahuji p¥isluiné evropské
harmonizované normy vyrobku, nemaji povinnost vyrobci uvadét charakteristické hodnoty.
Obvykle uvadéji pouze deklarované hodnoty dle pfislusnych referenénich podminek. S
ohledem na tuto skutecnost to znamen3, Ze je tfeba pfi navrhu vyrobku do stavby postupovat
s urcitou znalosti téchto vlastnosti.

Charakteristickou hodnotu soudinitele tepelné vodivosti Ize stanovit z deklarované
hodnoty soucinitele tepelné vodivosti (hodnota stanovena v suchém stavu) dle vztahu:

flﬁ

x1 . —
' ]_ - Z,-, - '?J”I.“.

kde

AD ... deklarovana hodnota soucinitele tepelné vodivosti dle pfislusné normy vyrobku
Zu ... vihkostni soucinitel dle pfilohy A1 v CSN 730540-3

Wmk ... charakteristicka vihkost materialu, obvykle u23/80
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POZNAMKA: Postup stanoveni charakteristické hodnoty soucinitele tepelné vodivosti
stanovi CSN 72 7014 Stanoveni soucinitele tepelné vodivosti material(i v ustdleném tepelném
stavu,

Vyhodnoceni zkousek.

Ndvrhovad (vypoctovd) hodnota soucinitele tepelné vodivosti Au (W/m.K)

Navrhova hodnota je odvozena pro uréené teplotni a vlhkostni podminky, popf.
mechanické namahani. Uréené tepelné a vlhkostni podminky musi odpovidat tepelnému a
vihkostnimu namahani a zpGsobu zabudovani vyrobku do stavby a uzZivani dané konstrukce,
¢imz se zajistuje bezpecny navrh stavebnich konstrukci.

Navrhové hodnoty vlastnosti vybranych stavebnich vyrobkl jsou uvedeny v tabulkach v
prilohdch CSN 73 0540-3 a jsou stanoveny pro nejméné pfiznivé zabudovani vyrobku do
stavebni konstrukce.

Navrhové hodnoty vlastnosti stavebnich vyrobku Ize také stanovit vypoctem pro konkrétni
uziti, na zakladé charakteristickych hodnot a soucinitelll podminek pusobeni. Soucinitele
podminek pusobeni zohlednuji zplsob zabudovani materidlu do stavebni konstrukce
vystavené plisobeni venkovniho i vnitfniho prostredi.

POZNAMKA: Dany vyrobek mudie mit vice nei jednu navrhovou hodnotu fyzikalni
vlastnosti v zavislosti na jeho ur¢eném uziti, podminkach prostredi apod.

Namérend hodnota soucinitele tepelné vodivosti Am (W/m.K)

Namérend hodnota je hodnota statisticky vyhodnocend z namérenych hodnot z
dostateéné ¢etnosti zkouSek. Namérena hodnota je vdazana na stanovené referenéni podminky
pfi méreni a stavu vihkosti vyrobku.

Pokud referencni podminky a stav urcuji vlastnost vyrobku zabudovaného v konstrukci,
Ize namérenou hodnotu pouzit pfimo do vypoctu.

V pfipadé, Ze namérend hodnota je specifikovana dle referenénich podminek a stavu
vlhkosti urcujici charakteristickou hodnotu, tak tato hodnota tvofi podklad pro stanoveni
navrhové hodnoty.

3.6.2.4. Polystyrenové izolace

Expandovany polystyren (bily) — desky

Expandovany pénovy polystyren patfi k nejpouzivanéjsim typlm tepelné izolace. Vyrabi
se napénénim polystyrenovych perli o velikostech podle druhu poufziti (cca 0,63 — 3,15 mm).
Oznacuje se zkratkou EPS a Cislem, které vyjadifuje napéti v kPa pti 10% stlaceni. Pro stavebni
Ucely se pouziva EPS 70 az 150. EPS 70 se uplatnuje v zateplovacich systémech a jako spodni
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vrstva tepelné izolace nepoch(iznych plochych stfech. EPS 100 se nejcastéji pouziva pravé do
plochych stfech jako vrchni vrstva tepelnéizolacnich vrstev plochych stfech nebo jako izolace
do podlah s malou zatézi. EPS 150 Ize pouZit pro zatiZené izolace — poch(izné stfechy, podlahy
apod.

Do stavebnich konstrukci se pouziva EPS samozhasivy, ktery obsahuje tzv. retardéry
hofeni zplUsobuijici, Ze pti odstranéni zdroje horeni material sém uhasne a stabilizovany, tzn.,
Ze desky dané tloustky byly z blokd nafezany aZz po tom, co probéhlo pfirozené smrsténi
materidlu obvyklé v prvnich tydnech po jeho vyrobeni. EPS se pouzivda do stavebnich
konstrukci bez zvlastnich pozarnich pozadavku. V pfipadech, kdy to pozdarni predpisy vyZaduiji
(napriklad u zateplovacich systému budov o vétsich vyskach a u skladeb stfech), se obvykle
nahrazuje deskami z mineralnich vlidken. Objemova nasakavost je pti uplném ponorenido 5 %
(tj. 300% hmotnostni nasdkavost) v zavislosti na typu vyrobku a objemové hmotnosti.

Zakladni fyzikalni vlastnosti:

¢ soucinitel tepelné vodivosti A = 0,040 W/mK

e faktor difuzniho odporu pu = 20-100

e objemova hmotnost béZzné uzivaného EPS p = 15 aZ 40 kg/m3

e tfida reakce na ohen E

Harmonizovand norma:

CSN EN 13163+A2: Tepelnéizolaéni vyrobky pro budovy — Priimyslové vyrabéné vyrobky z
pénového polystyrenu (EPS)

Expandovany polystyren (grafitovy) — desky

Jednd se o obdobny material, jako bily EPS. Do materidlu je pfidana pfisada z grafitovych
nanocastic, diky niz se vyznamné snizuje salava slozka prenosu tepla v izola¢nim materialu.
Grafitovy EPS dosahuje lepSich hodnot soucinitele tepelné vodivosti A.

Zakladni fyzikdlni vlastnosti:

e soucinitel tepelné vodivosti A = 0,030 az 0,033 W/mK

e faktor difuzniho odporu p = 20-100

e objemova hmotnost bézné uzivaného EPS p = 10 az 40 kg/m3
¢ tfida reakce na ohen E

Harmonizovana norma:
CSN EN 13163+A2: Tepelnéizolaéni vyrobky pro budovy — Priimyslové vyrabéné vyrobky z
pénového polystyrenu (EPS)
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Expandovany polystyren — rozvolnény

Expandované polystyrenoveé kulicky jsou nékdy doddvané s pfimési proti Skidclm. Vyrabi
se ze samozhdsivého polystyrenu, napénénim polystyrenového perlitu. Lze vyuzit materidlovy
zaklad bily polystyren ¢i grafitovy polystyren. Material je rozvolnény, neni stlacen do desek.
Aplikuje se foukanim do dutin.

Zakladni fyzikalni vlastnosti:

¢ soucinitel tepelné vodivosti A = 0,040 az 0,045 W/mK

e faktor difuzniho odporu nafoukané vrstvy p = 2—4

¢ objemova hmotnost béZné uzivaného nafoukani p = 27 kg/m3
e tfida reakce na ohen E

Expandovany polystyren vyrabény do forem (perimetr)

Perimeter se vyrabi tzv. vypéniovanim do formy. Vyrobek se dale nedéli. Na rozdil od EPS
ma uzavienou strukturu povrchu. Desky maji ¢asto povrch drazkovany (drendzni) ¢i jinak
profilovany, popfipadé upravené hrany do tvaru polodrazky apod.

Tento polystyren ma obvykle dlouhodobou objemovou nasdkavost pfi Uplném ponoreni <
3% (dle CSN EN 12 087), a proto mUze byt uzivany pro izolaci podzemnich &asti budovy, sokl(i
(do mist exponovanych vodou), kde diky profilaci povrchu muze plnit i drendzni funkci, a pro
podlahy na terénu bez naroku na krocejovy Utlum. Néktefi vyrobci uvadéji pouZitii pro inverzni
stfechy.

Zakladni fyzikdlni vlastnosti:

e soucinitel tepelné vodivosti A = 0,034 W/mK
e faktor difuzniho odporu p = 50-150

e objemova hmotnost p = 20-40 kg/m3

e tfida reakce na ohei E

Harmonizovand norma:
CSN EN 13163+A2: Tepelné&izolaéni vyrobky pro budovy — Priimyslové vyrab&né vyrobky z
pénového polystyrenu (EPS)

Extrudovany polystyren — XPS

Extrudovany polystyren se oznacuje zkratkou XPS a Cislem, které oznacuje napéti pfi 10%
stlaceni materidlu. Prvotni surovinou pro vyrobu XPS je ropa, dale polystyrenovy granulat,
ktery se extruduje rozpinavymi plyny. Hlavni prednosti extrudovaného polystyrenu je
uzaviena struktura pérd, coz zaruCuje témér nulovou nasakavost. XPS se vyznacuje velkou
pevnosti v tlaku. Pouziva se zejména do konstrukci staticky zatéZovanych a exponovanych
vodou (tepelna izolace stén v kontaktu s terénem a sokly budov, stfechy s opacnym poradim
vrstev, pod plosné zaklady, pojizdéné strechy atd.).
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Zakladni fyzikalni vlastnosti:

e soucinitel tepelné vodivosti A = 0,030-0,038 W/mK
e faktor difuzniho odporu p =180

e objemova hmotnost p = 30 az 150 kg/m3

e tfida reakce na ohen E

Harmonizovana norma:
CSN EN 13164+A1: Tepelnéizolaéni vyrobky pro budovy — Priimyslové vyrab&né vyrobky z
extrudovaného polystyrenu (XPS)

Vysokopevnostni polystyren (kompaktni)

Jednd se o material na bazi polystyrenu, strukturou pfripominajici pemzu nebo sadru. Pro
svou vysokou pevnost v tlaku (pevnost kompaktniho polystyrenu az 10 MPa — pro srovnani
EPS: 0,1-0,2 MPa) se vyuziva ke slozité fesitelnym detaillim, predevsim k preruseni bodovych
tepelnych mostl. Patfi k drazsim typim izolace. Lze do néj kotvit a Sroubovat nebo opirat
napriklad prvky zabradli, nosnych rostl fasad, markyzy apod.

Zakladni fyzikalni vlastnosti:

e soucinitel tepelné vodivosti A = 0,035-0,060 W/mK
e faktor difuzniho odporup = 100

e objemova hmotnost p = 100400 kg/m3

e tfida reakce na ohei E

3.6.2.5. Izolace PUR, PIR a fenolickd péna

PUR a PIR (desky)

Polyuretanova i polyisokianuratova péna se pouziva mimo liti a stfikani pfimo na stavbé i
pro vyrobu deskovych materidld. Desky je mozno vyrabét zplisobem fezani z blokl vzniklych
volnym pénénim nebo ve formach.

Pokud maji byt desky pevné spojeny s jinymi materidly (napfiklad s hlinikovou fdlii,
plechem, skelnou tkaninou) vyrabi se vyhradné napériovanim do finalni tloustky. Suroviny pro
vyrobu pény se nalévaji mezi tenké materidly tvofici budouci povrch desek. Probéhne
chemicka reakce a prostor je vyplnén pénou, zaroven dojde ke spojeni pény s vlozenymi
materidly.

Kompozity z PUR a PIR pény se uZivaji pro izolaci stfech, podlah, stén, popfipadé se
vyrabéji jako hotové celosténové panely s hlinikovym plastém (k montazi na pramyslové haly
apod.). V Ceské republice se pouzivaji pro nadkrokevni systémy ikmych stfech, kde se vyuziva
jejich pevnosti pfi zachovani jejich tepelnéizolacnich charakteristik.
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Zakladni fyzikalni vlastnosti:

e soucinitel tepelné vodivosti A = 0,022-0,075 W/mK (dle konkrétniho sloZeni
kompozitu)

e faktor difuzniho odporu: dle konkrétniho slozeni kompozitu

e objemova hmotnost p = 30-100 kg/m3 (dle konkrétniho sloZzeni kompozitu)

e tfida reakce na ohen C—E dle konkrétniho slozeni kompozitu

Harmonizovana norma:

CSN EN 13165+A2: Tepelnéizolaéni vyrobky pro budovy — Priimyslové vyrabé&né vyrobky z
tvrdé polyurethanové pény (PU)

Fenolickda péna

Fenolickd péna se vyrabi napénénim fenolformaldehydovych pryskfic do blok(, které se
nasledné rfeZou na desky a oboustranné opatfuji skelnym viaknem ¢i reflexni hlinikovou félii.
Pouziva se pro zatepleni fasad, s vyhodou u rekonstrukci ¢i v detailech, kde neni misto na
velkou tloustku izolantu pro jeji dobrou hodnotu soucinitele tepelné vodivosti. Oproti
materialdm PUR a PIR ma lepsi tepelnéizolacni vlastnosti a reakci na ohen.

Zakladni fyzikalni vlastnosti:

e soucinitel tepelné vodivosti A = 0,024-0,021 W/mK
e faktor difuzniho odporu p = 35

e objemova hmotnost p = 35 kg/m3

e tfida reakce na ohen C, specialni produkty B

Harmonizovand norma:
CSN EN 13166+A2: Tepelnéizolaéni vyrobky pro budovy — Priimyslové vyrab&né vyrobky z
fenolické pény (PF)

Polyuretanova péna — PUR (stfikana, lita)

Polyuretanova péna existuje dvojiho druhu — tvrda a mékka. Mékka péna je znama jako
molitan, ve stavebnictvi se vyuZiva polyuretanova péna tvrda — zkratkou oznacovana jako PUR
péna. Siroké uplatnéni ma v detailech konstrukci jako vyplf a izolace spar apod. Lze ji vyuZit i
pro zatepleni ploSnych konstrukci, stropu, stfech. Aplikuje se nastfikem nebo litim. Jelikoz
péna na povrchu ulpiva, prizplsobi se i sloZité tvarovanym povrchim.

Zakladni fyzikalni vlastnosti:

¢ soucinitel tepelné vodivosti A = 0,033 az 0,045 W/mK

e faktor difuzniho odporu p = 30-100 (dle objemové hmotnosti)
e objemova hmotnost p = 30-100 kg/m3

e tfida reakce na ohen C—E (dle konkrétniho chemického slozeni)

Harmonizovana norma:
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CSN EN 14315: Tepelnéizolaéni vyrobky pro budovy — Vyrobky ze stfikané tvrdé
polyurethanové (PUR) a polyisokyanuratové (PIR) pény vyrabéné in situ

Polyisokyanuratova péna PIR (stfikan3, litd)

Material je tvofen kombinaci uretanovych a isokyanuratovych vazeb. Jde o velmi podobny
material jako znaméjsi polyuretan (PUR), PIR ma ale obecné vyssi pevnost v tlaku (PUR 100
kPa, PIR 170 kPa) a mensi tepelnou vodivost. Aplikovat se mlze jak litim, tak stfikanim na
povrch ¢i do dutin.

Zakladni fyzikalni vlastnosti:

¢ soucinitel tepelné vodivosti A = 0,021 az 0,023 W/mK

e faktor difuzniho odporu pu =35

e objemova hmotnost p = 30-100 kg/m3

¢ tfida reakce na ohen C—E (dle konkrétniho chemického slozeni)

Harmonizovana norma:
CSN EN 14315: Tepelnéizola¢ni vyrobky pro budovy — Vyrobky ze stiikané tvrdé
polyurethanové (PUR) a polyisokyanuratové (PIR) pény vyrdbéné in situ

3.6.2.6. Izolace z obnovitelnych surovin (dievo, celuldza, konopi, ovci vina, sléma)

Izolace v této materialové kategorii maji spole¢nou vlastnost: vysokou akumulaci tepla pfi
soucasném zachovani nizkého soucinitele prostupu tepla. (porovnani: kamennad vina ¢ = cca
850 J/kg- K, drevita izolace c = 2100 J/kg - K pfi stejné objemové hmotnosti i souciniteli tepelné
vodivosti). To je vyhodné predevsim pro izolaci podkrovi nebo lehkych staveb. Diky vysoké
tepelné kapacité dochazi k prodlouzeni fazového posunu pfi prostupu tepla. Dalsi vyhodou je
nizka ekologicka stopa. Jednou z nevyhod je také jejich vyssi cena.

Drevovlaknité izolace (desky)

Izolace se vyrabi z dfevnich vilaken s pridavkem siranu hlinitého a zpeviujicich plnidel
popfripadé dalSich pfisad (napf. hydrofobizované pridavky vodniho skla a parafinu). Deskové
drfevovlaknité izolace je moino vyuzit pro vyplné sloupkovych konstrukci. Ve vétsich
objemovych hmotnostech se uzivaji jako fasadni izolace ¢i nadkrokevni tepelna izolace, kde
mohou nékteré typy desek diky silné hydrofobizaci zastat funkci pojistné hydroizolace. Tuhé
desky je mozné vyuzit i pro izolaci podlah.

Vlastnosti se méni s objemovou hmotnosti:

Desky o objemové hmotnosti okolo 50 kg/m3 jsou dobfre stlacitelné.

Zakladni fyzikalni vlastnosti:
¢ soucinitel tepelné vodivosti A = 0,039 az 0,045 W/mK
e faktor difuzniho odporu p=1-2
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e objemova hmotnost p =50 kg/m3
e tfida reakce na ohen E

Drevovlanikté desky s objemovou hmotnosti 250-300 kg/m3 maji pevnost v tlaku cca 200
kPa a v tahu okolo 30 kPa (moZnost primého kotveni rostli fasady ci latovani strechy).

Zakladni fyzikalni vlastnosti:

¢ soucinitel tepelné vodivosti A = 0,040-0,055 W/mK
e faktor difuzniho odporu pu =5-10

e objemova hmotnost p = 250-300 kg/m3

e tfida reakce na ohen E

Harmonizovana norma:

CSN EN 13171+A1: Tepelné&izolaéni vyrobky pro budovy — Pramyslové vyrabéné
drevovlaknité vyrobky (WF)

Drevovlaknita foukana izolace

Izolaci jsou dfevni vldkna s pridavkem kyseliny borité jako retardéru hoteni. Aplikuje se
stejné jako jiné rozvlaknéné materidly — potrubim hnand vzduchem. Objemovd hmotnost
aplikace se lisi dle sklonu konstrukce — stfecha, sténa apod.)

Zakladni fyzikdlni vlastnosti:

¢ soucinitel tepelné vodivosti A = 0,045-0,055 W/mK (dle objemové hmotnosti aplikace)
e faktor difuzniho odporu p =1-2

e objemova hmotnost p = 30-45 kg/m3 (pro dosazeni A = 0,04)

e tfida reakce na ohen E

Izolace z technického konopi (role, rohoze, mékké desky)

Skladaji se z konopného pazdefi, konopného vlakna a pfimési sody k omezeni horeni a
plisni. Pouziva se k vyplnim dievénych konstrukci krovi nebo stén a stropl drevostaveb. Ve
slabych rohozich je vyuZivana jako vypln mezi prvky srubovych staveb. Tepelna kapacita
konopnych materiald je ¢ = 1600 J/kg- K. Velmi podobné vlastnosti jako izolace z technického
konopi ma i izolace ze Inu.

Zakladni fyzikdlni vlastnosti:

e soucinitel tepelné vodivosti A = 0,045 W/mK
e faktor difuzniho odporu p=1-2

e objemova hmotnost p = 30-100 kg/m3

¢ tfida reakce na ohen E
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Celulézova izolace (sucha aplikace)

Jedna se o papirovou cupaninu, ziskanou recyklaci papiru. Vyrabi se s pfidavkem primési,
boritych soli, siranu horecnatého, fosforecnanu amonného. Kombinace téchto pfisad v
celuldzové tepelné izolaci zplsobuje zvySenou odolnost proti ohni, plisnim a houbdam a
soucasné odpuzuje hmyz a drobné hlodavce. Jde o nejznamé;jsi materidl pro foukané izolace.
Potrubim s hnanym vzduchem se hmota uklada do dutin v konstrukci. Aplikace je mozna i jako
volné loZzend napfiklad do nepochliznych pudnich prostort. Materidl ma obdobnou mérnou
tepelnou kapacitu jako vyrobky z drevitého vldkna c = 2000 J/kg - K.

Zakladni fyzikalni vlastnosti:

¢ soucinitel tepelné vodivosti A = 0,040 az 0,050 W/mK

e faktor difuzniho odporu p=1-3

e objemova hmotnost p = 30-60 kg/m3

e trida reakce na ohen C—E (dle pridanych retardérd horeni)

Celulézova izolace (mokra aplikace)

Materialem je celulézova izolace pro mokrou aplikaci shodnd s celulézou pro suchou
aplikaci. Rozdil nastava pti realizaci, kdy se do stfikaci trysky pfidava k rozvlaknénému papiru
malé mnozstvi vody. To zpUsobi lepivé vlastnosti mokrého papiru a jeho ulpivani na povrchu
konstrukce. Mimo vody, Ize pouzit chemickd pojiva, kterd mohou ovliviiovat tfidu reakce na
ohen.

Mokry zpUsob nanaseni neni uréen do nepfistupnych dutin, je nutné zajistit k povrchu
celoplosné pristup. Vyhodou je okamzita vizualni kontrola miry vyplnéni prostoru izolantem.
Lepivy mokry materidl nasledné schne (doba vysychaniv fadu hodin) a tvrdne. Tim je zaruceno
jeho nulové sedani v prlibéhu ¢asu. Dalsi vyhodou tvarové stalosti je chovani pfi pozaru, kdy
se materidl ani prohorelou dutinou nevysype. Nevyhodou oproti suchému zplsobu nanaseni
je vétsi ¢asova narocénost a vétsi pracnost aplikace.

Zakladni fyzikdlni vlastnosti:

¢ soucinitel tepelné vodivosti A = 0,045 az 0,055 W/mK

e faktor difuzniho odporu p=1-3

e objemova hmotnost p = 40-50 kg/m3

¢ tfida reakce na ohen C—E (dle ptridanych retardérd hoteni Ci lepidel)
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Izolace z ovci viny

Vstupni materidl je ovéi vina s prfimési proti biologické degradaci a molim. Pro hlodavce
je ovcivina nestravitelnd. Vyrobky jsou s vyhodou vyuZitelné v dfevostavbach, jelikoZz ovci vina
je hygroskopickd (dokaze absorbovat a opét vyddvat vzdusnou vlihkost bez zhorseni A)

Zakladni fyzikalni vlastnosti:

¢ soucinitel tepelné vodivosti A = 0,045 W/mK
e faktor difuzniho odporu p=1-2

e objemova hmotnost p = 13-30 kg/m3

e tfida reakce na ohen E

3.6.2.7. Minerdini izolace

Kamenna vina (desky nebo role)

Kamenna tepelna izolace je vyrabéna za vysokych teplot rozvldknénim cedice bazaltu ci
gabra v peci a zformovanim téchto vldken do rohozi ¢i desek.

Vyrabi se ve dvou zdkladnich variantdch jako mékké rohoze a tuhé desky. Mékké rohoze
se pouZivaji pro nezatizené stavebni izolace, jako jsou napt. padni prostory, a také pro
technické izolace. Tuhé desky se pouZivaji pro zatizené izolace stavebnich konstrukci, do
kontaktnich zateplovacich systém( ETICS, provétravanych fasad, jako vypliové izolace do
ramovych drevostaveb, izolace Sikmych stfech s krovovymi soustavami atd. Desky s vyssi
objemovou hmotnosti (nad 100 kg/m3) lze vyuzZit i k tepelné izolaci podlah. Desky s tzv.
kolmou orientaci vlaken se pouZivaji nejéastéji ve formé lamel pro zatepleni zakfivenych
povrch(.

Kamenna vina je nehoflava, proto nachazi uplatnéni v konstrukcich se zvySenymi
pozadavky na poZarni bezpeénost — pozarné délici pasy v kontaktnich zateplovacich
systémech, konstrukce s vys$si pozarni odolnosti atd.

Zakladni fyzikdlni vlastnosti:

e soucinitel tepelné vodivosti A = 0,035-0,045 W/mK
faktor difuzniho odporu pu=1az 2

e objemova hmotnost p = 30-100 kg/m3

tfida reakce na ohen Al

Harmonizovana norma:
CSN EN 13162+A1: Tepelnéizolaéni vyrobky pro budovy — Priimyslové vyrabéné vyrobky z
mineralni viny (MW)
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Skelna vina (desky nebo role)

Skelna vina se vyrabi jednak z nového skla nebo recyklaci a rozvlaknénim obalového skla.
Roztavené sklo je rozfoukdvano na vldkna a formovdno do desek nebo rohoZi. Pouziti skelné
viny je obdobné jaké u viny kamenné. BéZzné se vyrobky uZivaji k izolaci mezi krokve krovi i
sloupky lehkych skeletovych staveb, do stropl a podhledd i provétravanych fasad. Jako
nehoflavy material je Ize uZzit i jako pozarni izolaci.

Zakladni fyzikalni vlastnosti:

¢ soucinitel tepelné vodivosti A = 0,030-0,045 W/mK
e faktor difuzniho odporu p=1

e objemova hmotnostp = 15-35 kg/m3

e tfida reakce na oheri Al

Harmonizovana norma:
CSN EN 13162+A1: Tepelnéizolaéni vyrobky pro budovy — Priimyslové vyrabéné vyrobky z
mineralni viny (MW)

Kamenna vina (rozvlaknéna)

Jednd se o rozvlaknény materidl, aplikovany stejné jako veSkeré foukané izolace —
potrubim hnanym vzduchem. Vyhodou oproti deskam je rychld aplikace i do tvarové sloZitych
konstrukci pfi zachovani dobrych protipozarnich vlastnosti (napf. pro zatepleni pady).

Zakladni fyzikdlni vlastnosti:

e soucinitel tepelné vodivosti A = 0,040-0,050 W/mK (dle mnoistvi aplikovaného
materialu)

e faktor difuzniho odporup=1

e objemova hmotnost p = 30-100 kg/m3 (dle mnozstvi aplikovaného materidlu)

e tfida reakce na ohen Al

Harmonizovand norma:

CSN EN 14064 ed. 2: Tepelné&izolaéni vyrobky pro stavby — Vyrobky z foukané mineralni
viny vyrdbéné in-situ

Skelna vina (rozvlaknéna)

Zakladnim materidlem muze byt nové Ci recyklované obalové sklo. Do materidlu nejsou
pouzivany zadné dalsi primési ani pojiva. Rozdilem foukané skelné viny oproti foukané izolaci
z kamennych vlaken je nizsi objemova hmotnost, pouZivana pro dosazZeni stejnych parametr(

soucinitele tepelné vodivosti.

Zakladni fyzikalni vlastnosti:
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e soucinitel tepelné vodivosti A = 0,035 az 0,045 W/mK (dle mnoZstvi nafoukaného
materialu)

e faktor difuzniho odporu p=1

e objemova hmotnost p = 35 kg/m3 (dle mnoZstvi nafoukaného materialu)

¢ tfida reakce na oherl Al

3.6.2.8. Pénové sklo

Bloky z pénového skla

Pénové sklo se vyrabi jak z nového skla, tak z recyklovaného materialu. Zpénéni skelné
hmoty zajistuje uhlikovy prach, ktery se za tepla méni na oxid uhli¢ity. Zchlazeny blok se
upravuje do findlnich rozmér( fezanim a brousenim.

Hlavnimi prednostmi pénového skla je relativné vysoka unosnost v tlaku a absolutni
difuzni uzavrenost materidlu. Pouziva se pro specialni detaily a konstrukce, kde je tfeba
tepelnou izolaci prenést vy$si namahani v tlaku, stfechy s vysSim provoznim zatiZzenim,
pramyslové stavby apod. Pro vysoky difuzni odpor se pouzivd do konstrukci oddélujicich
prostory s vysokou vlhkosti, kde by jiné materidly nezajistily pfiznivy tepelné-vlihkostni rezim
konstrukci. Charakteristické pouziti blokd pénového skla je do tzv. kompaktni stfechy, kde je
vyloucena difuze vodni pary skrz stfechu. Pénové sklo je odolné proti veskerym béznym
biologickym vlivima vétsiné chemickych vliv(.

Zakladni fyzikdlni vlastnosti:

e soucinitel tepelné vodivosti A = 0,040-0,060 W/mK
faktor difuzniho odporu p — material zcela parotésny
e objemova hmotnost p = 120-190 kg/m3

tfida reakce na ohen Al

Harmonizovand norma:
CSN EN 13167+A1: Tepelné&izolaéni vyrobky pro budovy — Priimyslové vyrab&né vyrobky z
pénového skla (CG)

Stérk z pénového skla

Vyroba je obdobnd jako u pénového skla v blocich (napénénim skelné hmoty nové ci
ziskané recyklaci obalového skla), s naslednym drcenim a tridénim.

Stérk z pénového skla se pouziva pro tepelné izola¢ni zasypy a podsypy. Piikladem pro
uziti je zplsob zaloZeni objektu na betonové desce na zhutnéné vrstvé stérku pénového skla.
Ten tak odizoluje celou stavbu, véetné zaklad(. Unosnost takového podsypu po zhutnéni je
0,6—1,2 MPa. PouZivaji se i mensi frakce pro zasyp do podlah (rekonstrukce), zasypu a nasypd,
izolace zapusténych bazénl do zeminy, jako lehké kamenivo do beton(i a maltovych smési.
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Zakladni fyzikalni vlastnosti:

e soucinitel tepelné vodivosti A = 0,075 W/mK

e faktor difuzniho odporu — zrna parotésna, zdsyp jako celek zcela prodysny
e sypna hmotnost p = 150-180 kg/m3

e tfida reakce na oheni Al

Harmonizovana norma:
CSN EN 13055-2 ,Pérovité kamenivo — Cést 2: Pérovité kamenivo pro asfaltové smési a
povrchové Upravy a pro nestmelené a stmelené aplikace”

3.6.2.9. Zateplovaci systémy ETICS

Vnéjsi kontaktni zateplovaci systém, mezindrodné oznacovany zkratkou ETICS (external
thermal insulation composite system) je v Ceské republice nejroziifendj$i technologi
zlepSovani tepelnétechnickych parametri obvodovych plastd budov.

Z ¢eho se sklada ETICS

Tepelnétechnické parametry zajistuje vrstva tepelné izolace, kterd mize byt v
zateplovacich systémech tvorena z vétsiny tuhych tepelnych izolaci na trhu. Obvykle to je
pénovy polystyren, desky nebo lamely z minerdlnich vldken, pfipadné materidly na bazi
polyuretanu a polyisokyanuratu.

Tepelna izolace se obvykle lepi a kotvi k pfipravenému pevnému a soudrznému podkladu.
Zpusob lepeni a kotveni je stanoven v technologickém predpisu vyrobce, pfipadné v projektu.

Na tepelnou izolaci se natahuje tzv. zakladni vrstva, sloZzend ze stérkové hmoty, do které
se hladitkem vtlacuje sklenéna sitovina. Na tu se obvykle natahuje dalsi vrstva stérkové hmoty.

Na dokoncenou zakladni vrstvu se obvykle provadi probarvena omitka se zatiranou nebo
ryhovanou strukturou. Na trhu existuje nékolik typl tenkovrstvych omitek pro zateplovaci
systémy. Jsou to omitky akrylatové, silikonové, silikatové a mineralni. Prvni tfi typy se dodavaji
ve formé jiz pfipravenych past v nddobach.

Jednotlivé kroky technologie od lepeni izolace po strukturovani omitky véetné chybnych
priklad( z praxe jsou podrobné popsany v ¢lanku

Kromé jiného se jednotlivé typy omitek lisi difuznimi vlastnostmi. Volba materidlu omitky
v kombinaci s volbou materialu tepelné izolace a typem podkladu nejvice ovliviiuji budouci
tepelné-vlhkostni rezim konstrukce a miru pfipadné kondenzace.
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Prizkum a projekt ETICS

Zatepleni by mél pfedchazet stavebné-technicky priizkum objektu a studie, kterd hodnoti
objekt jako celek. Z takovéto studie vzejdou navrhy optimalnich feSeni pro snizeni spotieby
energie na vytapéni. Zatepleni by mélo byt souédsti celkové rozvahy o revitalizaci objektu. Pro
dosazeni ocekdvanych Uspor musi byt soucdsti zatepleni i nova regulace otopné soustavy.

Vnéjsi kontaktni zateplovaci systém nema funkci sanacniho opatfeni pro Zelezobetonové
i jiné nosné konstrukce. Poruchy a vady podkladnich konstrukci musi byt pfed provadénim
ETICS sanovany.

Pro vnéjsi kontaktni zateplovaci systém ETICS by mél byt vidy zpracovan provadéci
projekt, ktery definuje Upravu nebo pfipadnou sanaci podkladni konstrukce, technologii ETICS,
a to véetné tloustky a materidlu tepelné izolace, typu omitky, zpGsobu a hustoty kotveni, v
neposledni radé také reseni vsech konstrukcnich detailt na fasadé.

Z hlediska dlouhodobé Zivotnosti zateplovaciho systému ETICS a jeho bezvadné funkce je
tfeba pamatovat na to, Ze jde o stavebni vyrobek sloZeny z jednotlivych komponentd, pfesné
definovana sestava, kterd se kupuje v ramci jedné obchodni transakce u jednoho dodavatele
— tzv. sestava ,kit“. Dodavatel ma takovy systém odzkouseny jako celek a deklaruje vlastnosti
systému sloZzeného s danych komponent. Je chybou provadét nebo nechat si montovat
zatepleni sloZzené z komponent nakoupenych zvlast u rliznych dodavateld.

Zakladnim pFedpisem pro provadéni zateplovacich systémd je CSN 73 2901 Provadéni
vnéjsich tepelné izola¢nich kompozitnich systéma, vydand v roce 2005.
ETICS z hlediska pozaru

Skladbu vnéjsiho kontaktniho zateplovaciho systému ETICS ovliviuji také pozadavky na
pozdrni bezpecnost staveb. Jednim ze zakladnich pozadavk(i je material tepelné izolace v
zateplovacim systému — kde a za jakych podminek Ize jesté na fasadé domu pouzit hoflavy
tepelnyizolant, zejména expandovany polystyren EPS, extrudovany polystyren XPS, fenolickou
pénu, a kde je jiz nezbytny izolant nehoflavy, tedy obvykle desky z mineralnich vlaken. Pozarni
normy definuji odlisSné pozadavky pro zatepleni novostaveb od pozadavk(i pro dodatecné
zatepleni starsich stdvajicich staveb, pro které jsou umoznény jisté konstrukéni tlevy.
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3.6.3. Tepelna cerpadla

3.6.3.1. Historie

Historie tepelného Cerpadla zacinad rokem 1852, kdy William Thompson, jez byl pozdéji
pasovan do Slechtického stavu a historii zndm jako Lord Kelvin (viz obr. 1), vyslovil myslenku
zakladniho principu chodu tepelného cerpadla ve druhé vété termodynamické. Oznaceni
Cerpadlo je nasnadé, jelikoZz do sebe zahrnuje pravé poufziti jisté energie na pfenos tepla z
prostiedi s nizsi teplotou do prostredi s teplotou vyssi.

Druhym velmi dllezitym jménem pro samotny vznik prvniho tepelného cerpadla je jméno
amerického vyndlezce R.C.Webbera, jez na konci ctyficatych let objevil a vyuZil ,,odpadni
teplo” ze svého pokusného hlubokomrazného pfistroje pro ohfev vody a poté i vzduchu v
celém domé.

3.6.3.2. Princip tepelného cerpadla obecné

Pro pfiblizeni principu tepelného cerpadla je pro clovéka nejpfirozenéjsi srovnani s
obracenym chodem lednice (chladiciho zafizeni). Chladici zafizeni zjednodu$ené pracuje tak,
Ze odebira vSem predmétim uvnitf teplo, které poté preda ven pomoci chladi¢e umisténého
vétSinou na zadni strané. Pokud bychom takovou lednici pouZili pro ochlazovani venkovniho
vzduchu, chladi¢ umistény uvnitf objektu by nam jej ohfival. Vytvofili bychom si tak tepelné
cerpadlo.

Skutecna tepelna ¢erpadla mohou jako ,primarni zdroje tepla vyuzivat: ,,suché” zemské teplo
hornin (zemni ,,suché” vrty), podzemni vodu (vrty, studnice, zavodnéné Sachtice starych
dilnich dél), povrchovou vodu (vodotece, nadrze, rybniky a jiné akumulace vod), ptdni vrstvu
(zemni kolektory), venkovni vzduch, vnitini vzduch (vzduch odvadény vétracim systémem
budovy, vzduch z tuneld, dulnich prostor ¢i vyrobnich procest ), apod.”

Tyto primarni zdroje mohou mit v zimé, kdy je pravé nejvétsi potreba topit a vyuzivat tepelné
Cerpadlo, teplotu velmi nizkou, proto je pro ¢lovéka, jez se fidi hlavné okolnimi pocitovymi
vjemy, Casto nepredstavitelné, Ze by se mohla ziskavat energie z né¢eho ,,studeného”. Ovsem
fyzikalni zakonitosti a principy plati vSude, tudiZ jistou energii ziskame pfi ochlazeni teplého
¢aje z70 °C na 60 °C (teplo prejde do vzduchu a $alku) nebo pfi ochlazeni zeminy z 10 °C na 2
°C nebo dokonce i pfi ochlazovani pod bodem mrazu. Kazdy pfedmét, pokud ma teplotu vyssi
nez -273.15 °C, a to jsou vSechny ndm znamé, je nositelem jisté energie, ze které ¢ast mizeme
odcerpat.

Obrovskou vyhodou tepelnych ¢erpadel je to, Ze neplatime vSechnu energii, kterou vytapime,
proto jsou také nejlevnéjsi mozZnosti vytapéni pomoci elektrické Tepelné cerpadlo odebira z
pfirody 1,5 az 4krat vice energie neZ spotfebujena svlij pohon. Pro porovnani energetické
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vyhodnosti tepelnych ¢erpadel pouzivdme pomér celkové vystupni energie k celkové vstupni
(energii pro pohon). Tento pomér se nazyvame topny faktor. [2]

Moderni tepelna cerpadla nemusi jenom ohfivat, ale pokud je potfeba, mohou také chladit.
3.6.3.3. Princip tepelného Cerpadla z hlediska termodynamiky

Cilem funkce tepelného cerpadla je odebrat energii z oblasti s nizkou teplotni hladinou a
predat ji do oblasti s vysokou teplotni hladinou. Z druhého zdkona termodynamiky vyplyva, ze
toto neni samovolné mozno, tudiz pro dosdhnuti pfenosu energie je nutno dodavat systému
praci.

Druhy zakon termodynamiky - zname cCtyfi slovni formulace druhého zdkona:

1) ,Neni mozné realizovat perpetuum mobile druhého druhu.

2) Kelvinova formulace: Nelze ziskavat ze soustavy nezivych latek praci tim, Ze ji

ochlazujeme pod teplotu nejchladnéjsi latky v okoli.

3) Kelvinova-Planckova formulace: Neni mozné sestrojit periodicky pracujici stroj, ktery by
nezplsoboval nic jiného, nez by odebiral teplo ze zdsobniku a konal tomuto teplu ekvivalentni
praci.

4) Clausiova formulace: Teplo nemuze samovolné prechazet z télesa o teploté nizsi

na téleso o teploté vyssi.”

Pro pochopeni princip(, na kterych pracuje tepelné ¢erpadlo nas nejvice zajimaji formulace
Kelvinova a Clausiova. Rozdélime si ochlazovani z teploty vyssi nez je teplota okoli na teplotu
nizsi nez je teplota okoli na dvé faze: Prvni zac¢ina na aktuadlni teploté ochlazované latky vyssi
nez je teplota okoli a konéi teplotou okoli.

Pfi ochlazovani se z latky uvoliuje uréité mnozstvi energie. Faze se automaticky zastavi, pfi
srovnani teplot Cinitell interakce. Toto ndm popisuje Clausiova formulace.

Pokud bychom chtéli ochlazovat ddle, prejdeme do druhé faze, jez nam popisuje Kelvin.
Ochlazovani jiz neni samovolnou ¢innosti, nebude probihat, bez vnéjsiho zasahu.

Pod teplotu okoli Ize ochlazovat jen tak, Ze budeme ochlazované latce energii odebirat a
spotfebovavat urcitou praci.

Obraceny Carnottiv cyklus - ,Pro moZnost porovnavani hospodarnosti provozu tepelnych
pracovni strojd, jakymi jsou chladici zafizeni a tepelna Cerpadla, slouzi obraceny Carnotlv
cyklus. Obraceny Carnotlv cyklus je teoreticky idedlnim cyklem. Je tvoren dvéma adiabatami
a dvéma izotermami. Adiabatickd komprese mezi body 1 a 2 vyznacuje proces, pfi kterém je
chladivo v plynném stavu stlaceno, zmensuje se objem, zvySuje teplota a tlak. Pracovni
médium poté prechazi do kondenzatoru, kde je ochlazovano zplsobem, ktery zname jiz z
vysvétleni Clausiovy formulace druhého zakona termodynamiky. Chladivo je teplejsi nez okoli,
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tudiz teplo z chladiva samovolné prechazi do okoli. Teplo odevzdané okoli je pravé to, jez
chladivo potfebovalo na zménu skupenstvi z plynného na kapalné, tedy skupenské teplo.
(ktivka izotermické komprese). Dale zkapalnéné chladivo prochazi expanzni tryskou (ventilem)
do vyparniku, za ni se zvétSuje objem a snizuje tlak, coZ popisuje v p-V diagramu kfivka
izotermické expanze. KdyZ se tlak sniZi na jistou hodnotu, kapalina se zase zacina vyparovat,
pro tuto skupenskou pfeménu potrebuje teplo a odebira jej okoli. Tato ¢ast je v popsdna
kfivkou adiabatické expanze. Carnotav cyklus vidy ohranicuje praci, pokud cyklus pracuje ve
sméru hodinovych rucicek, déj vytvari uritou praci. Pokud ovSem je orientace cyklu proti
sméru hodinovych rucicek, jak je tomu v nasem pfipadé, tak oblast ohranicena krivkami
obraceného Carnotova cyklu je prace, kterou musime systému dodat.

Obréaceny Carnotlv cyklus vyuZijeme pfi zjistovani hospodarnosti jak chladicich zafizeni, tak
tepelnych ¢erpadel.

Topny faktor - topny faktor je jednim z nejdilezitéjSich parametr( tepelného cerpadla. Udava
spotiebu elektfiny na produkci tepla. Topny faktor je vidy vétsi nez jedna, mizeme ho spocitat
tak, Ze porovname vystupujici teplo z tepelného cerpadla s velikosti prace tepelnému cerpadlu
dodané.

Topny faktor neni konstantni veli¢ina. Se zménou vstupnich ¢i vystupnich teplot se jeho
hodnota méni. Horni teplota TH (H-hot) je teplotou vystupu z tepelného ¢erpadla, napftiklad
pro ohfev vody v otopnych télesech. V pribéhu roku se pravdépodobné pfilis ménit nebude.
Ovsem teplota okoli TC (C-cold), jez budeme ochlazovat a tim odebirat energii, se maze v
prabéhu roku vyrazné meénit. Velikost kolisani teplot zalezi na volbé zdroje. Teploty v
dostateéné dlouhém zemnim vrtu pro tepelné Cerpadlo budou konstantnéjsi nez napfiklad
teploty namérené v pribéhu roku na vodotedi ¢i venkovnim vzduchu. Pokud budeme brat v
uvahu, Ze vstupni teplota je témér konstantni, tak ze vzorce vyplyva, Ze topny faktor poroste,
pokud se bude zmensSovat rozdil mezi vstupni a vystupni teplotou. Tudiz idealnim pripadem
je, kdyz se vstupni teplota bude blizit vystupni. Toto je problém zdroju, které vyrazné kolisaji
a klesaji do nizkych teplot, protoze v zimnim obdobi, kdy je nejvétsi potreba topit, teplota
zdroje klesa, ¢imz se zhorsSuje topny faktor.

Pro porovnavani dvou nebo vice tepelnych éerpadel je samotna hodnota topného faktoru
bezcennd. Vidy musime znat podminky, za kterych dané hodnoty topného faktoru
dosdhneme, tedy teploty vstupniho média a vystupniho média. Napfiklad topny faktor 3,5 pfi
teploté vody vstup/vystup 0/40°C. TaktéZ pfi porovnani dvou tepelnych éerpadel pomoci
topnych faktor( pfi rGznych vstupnich hodnotach nemuizeme stanovit, které je lepsi. Neni vidy
pravda, Ze tepelné Cerpadlo s topnym faktorem 4 pfi teploté vody vstup/vystup 10/45°C je
lepsi nezZ tepelné Cerpadlo s topnym faktorem 3,6 pti teploté vody 0/50°C.

Pro presnéjsi vypocty vyhodnosti nemlzZeme pocitat jenom s topnym faktorem tepelného
Cerpadla, ale musime do néj také zahrnout spotiebu elektrické energie pro obéhova Cerpadla
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a ventilatory. U tepelnych cerpadel se zemnimi vrty nebo pldnimi kolektory je spotfeba
obéhovych ¢erpadel relativné mala, ale rozhodné nezanedbatelna.

U vzduchovych tepelnych ¢erpadel je spotfeba ventilatoru jesté vyssi. Pominuti téchto spotreb
pfi ur€ovani vyhodnosti muze vysledky vypoctu velmi vyrazné ovlivnit nebo zcela znehodnotit
a mlZe byt také problémem, jei zpUsobi neziskani dotace z dotacnich programd SFZP u
Cerpadel, jejichz topny faktor poZzadovanou minimadlni hranici splfiuje, ale skutecny topny
faktor jiz ne. Pro Cerpani dotacnich programl muzZe byt nestanoveni nebo Spatné urceni
skute¢ného topného faktoru rozhodujici pro jeji ziskani i neziskani.

Hranici vyhodnosti a nevyhodnosti vyuziti tepelného ¢erpadla je mezni topny faktor, tedy
hodnota, pod niz je vhodnéjsi vyuzit klasického zdroje tepla.

Chladici faktor - hospodarnost provozu chladicich zafizeni se posuzuje pomoci chladiciho
faktoru.

Pro chladici faktor plati velmi podobné zakonitosti jako pro topny. Opét musime systému
dodat urcitou préci. Rozdil je vtom, Ze vic nds bude zajimat spodni teplota TC, jelikozZ ta bude
nyni teplotou poZadovanou, napf. teplota média pro vymeénik na ochlazovani vzduchu v
mistnosti. Spodni teplotu nemuazeme pfilis ovliviiovat, jelikozZ zavisi na potrebdach ochlazovani
chladiciho zafizeni, napf. na pozadované teploté potravin v lednici, ¢i teploté obytného
prostoru. V praxi se pouZiva tzv. odpadni teplo z tepelného cerpadla napftiklad pro vytapéni
bazénl, otop vody v domdacnosti nebo je také jej moZno vyuzit pro regeneraci zemniho vrtu.

3.6.3.4. Rozdéleni tepelnych Cerpadel

Tepelnd cerpadla je moZno rozliSovat a sestavovat jejich rozdéleni dle mnoha rdznych
kritérii, napfiklad: dle primarniho zdroje nizkopotencialni energie, dle ohfivaného média, dle
typu kompresoru, dle pouzitého chladiva, atd.

Pro zakladni popis typU tepelnych cerpadel se na prvni misto uvadi primarni zdroj
nizkopotencidlni a na druhé ohfivané médium. Prikladem muzZe byt oznacCeni zemé/voda,
tepelné cerpadlo odebira zemské teplo naptiklad pomoci kolektorl a predava jej vodé
topného systému.

Primarni zdroje nizkopotencidlni energie pro tepelna cerpadla -
- Teplo pUdni vrstvy (pGdni kolektor)

- Zemské teplo (zemni ,,suché” vrty)

- Podzemni voda (zdrojova a vsakovaci studna)

- Povrchova voda

- Venkovni vzduch

- Vnit¥ni vzduch
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Teplo padni vrstvy (pudni kolektor)

Pro odbér tepla, jez je akumulovano v pldni vrstvé, se pouziva zemnich kolektor(, které je
mozno instalovat napf. na zahradu rodinného domu nebo na jakykoliv pozemek pfipadajici
danému ohfivanému objektu. Kolektory jsou poloZeny v dostate¢né hloubce, aby nebyly
vyznamné ovlivnény promrzanim pldy, poSkozeny prorlstajicimi kofinky rostlin ¢i kefd, apod.
Plosny pldni kolektor se umistuje vedle objektu v hloubce 1,5 — 2m, dostate¢né daleko od
zakladd, aby nehrozilo jejich promrznuti. Trubky padniho kolektoru jsou z polyetylenu, v nich
proudi nemrznouci smés, a mohou se ukladat na souvisle odkrytou plochu nejméné 0,6m od
sebe (doporucuje se 1m). Plocha kolektoru by méla byt co nejvétsi, aby nedochazelo k jeho
promrzani. Na plose, kterou zabird kolektor, nesmi byt postavena Zadna budova, jelikoz by
dochdazelo k vymrzani jejich zakladli a pida by se jiz velmi Spatné regenerovala. Podminkou je
také nevysazovani strom( s hlubokym kofenovym systémem, protoZze by mohlo dojit k
postupnému prorlstani korent kolektorem a jejich nasledné poskozeni. Ukladani kolektort
se provadi pfi celkovém odkryvu pudni vrstvy nebo vyhloubenim jednotlivych vykopu.
Vyhodou pldnich kolektoru je jejich nizsi cena proti zemnim vrtidm. Nevyhodami jsou potieba
velké plochy pfidruzeného pozemku a jejich omezené vyuziti.

Zemské teplo (zemni ,,suché” vrty)

Svrchni ¢ast nasi planety, zemska kira, se sklada z hornin, jez v sobé kumuluji velké mnoZstvi
energie prostupujici ze zhavého zemského jadra, ale i nezanedbatelné mnoZstvi energie ze
slunecniho zareni. Zemsky povrch je vyrazné ovlivnén pocasim do hloubky pfiblizné 10-15 m,
od této hranice teplota roste priblizné linearné o jeden 1 °C na kazdych tficeti metrech. U nas
se teplota ve 100 m pohybuje v zavislosti na lokalité okolo 10 °C. Tato akumulovana energie
hornin se ¢erpa pomoci jednoho ¢i vice hlubokych padesati az stopadesatimetrovych vrtd
praméru 130 az 220 mm, do kazdého z nich je vloZen kolektor. Kolektory jsou obvykle
vytvoreny ze dvou, nékdy Ctyr, polyetylenovych hadic priméru 32 az 40 mm s tloustkou stény
3 mm. Okamzité po vyhloubeni vrtu a vloZeni kolektoru je nutno prazdny prostor vyplnit
spravnou smési, kterd musi splfiovat dvé velmi dalezita kritéria:

1. Zabranéni naruseni hydrogeologickych poméru ¢i znecisténi zasobarny vody
2. Vysoka tepelna vodivost pro dokonaly prenos tepla

Délka vrtu na jeden kilowat poZadovaného vykonu zdleZi na geologickych podminkach, tedy
na tepelné vodivosti hornin v okoli vrtu. V praxi se pohybuje 12 az 18 m na 1 kW. Do vypoctu
délky vrtu a tedy i celého kolektoru se zpravidla nezahrnuje prvnich deset metr( vrtu, tedy
pravé oblast ovlivnéna pocasim, i proto je lépe volit jeden hlubsi vrt nez dva kratsi. Velmi
dilezité je spravné urceni potrebné délky vrtu. Pokud bychom vrt poddimenzovali, mohlo by
se stat, Ze vrt zamrzne, jelikoZ by v ném proudilo médium s teplotou nizsi nez bod mrazu vody,
vzdalenéjsi horniny by nestacily dodavat potfebné mnozstvi tepla na vyrovnani odbéru
tepelného cerpadla a po vycerpani skupenského tepla vody obsazené v okolnich horninach a
mezi nimi by se tak stalo. Po zamrznuti jiz vrt nepracuje spravné a rapidné se zhorsuje topny
faktor Cerpadla. Zpétna regenerace vrtu je velmi zdlouhava. U sezéné pouzivanych cerpadel
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dochazi k regeneraci mimo sezénu, pokud bychom se do konce zimy srovnali s horSim topnym
faktorem, u celoro¢né pouzivanych cerpadel (napf. pro ohfev bazénu ¢i TUV) je problém s
regeneraci vyrazné horsi. Jediny moZny, ekologicky i ekonomicky vhodny, je zpUsob
regenerace pomoci dotovani vrtu pfi chladicim rezimu tepelného cerpadla, kdy pfi letnim
ochlazovani budovy bychom odpadni teplo vraceli do vrtu a tim jej regenerovali. Nejlepsim a
nejvyhodnéjsim zplsobem je ovsem prevence — spravna kalkulace délky vrtu, nesetfit na ném.

Tepelné ¢erpadlo se zemnim vrtem ma sice vyssi pocatecni investice, ale nabizi
za né dosti vysoky a oproti ostatnim typim tepelnych ¢erpadel jen mirné se pohybujici
topny faktor dosahujici hodnot 4 az 5 pti pramérnych vstupnich i vystupnich teplotach.

Podzemni voda (zdrojova a vsakovaci studna)

Tepelna Cerpadla s podzemni vodu jako primarnim zdrojem dosahuji nejvyssiho
Cerpadly s nejlepSim zdrojem, bohuzel je ale pro jejich spravny chod tfeba splnit
fadu pozadavkd, tudiz rozhodné nejsou vhodna vsude.

Voda pro ochlazeni, jez ma pramérnou celorocni teplotu mezi 8 °Ca 10 °C, je
odebirana ze zdrojové studny a ochlazena se vraci do vsakovaci studny. Vysoka
pramérna teplota vody je pravé tim parametrem, jez v kone¢ném vysledku zvySuje
topny faktor. BohuZel tento systém neni vhodny pro kazdou vodu, ale klade na ni dosti
vysoké naroky. Prvnim a nejdlezitéjSim pozadavkem je jeji dostate¢né mnozstvi, které
se zpravidla kontroluje nejméné mési¢ni Cerpaci zkouskou a to tak, Ze se do zdrojové
studny vloZi ¢erpadlo, jehoz priatok bude nastaven tak, aby simuloval pozdéjsi skutecny
odbér tepelného cerpadla.

Dals$im poZadavkem je dostatecna kvalita ovéfenachemickym rozborem, tzn. Cistota a
chemické slozeni, z dlvodu prevence proti zanaSeni Cerpadel, ¢i usazovani minerdll na
vymeéniku. Tepelné ¢erpadlo musi byt také zajisténo proti vypadku primarniho zdroje a pokud
se tak stane, musi byt vypnuto, aby nedoslo k zamrznuti vody a poskozeni vyparniku. Nejenom
zdrojova studna musi spliiovat vysoké pozadavky, ale i studna vsakovaci musi byt schopna
ochlazenou vodu celoroc¢né pfijimat. Studny musi byt na pozemku spravné umistény. Zdrojova
studna musi byt vys proti sméru toku podzemni vody, aby do ni nepfitékala jiz ochlazend voda
ze studny vsakovaci. Jejich vzdalenost by pfitom neméla byt mensi neZz osm az deset metra.

Studny, jakozto vodni dila, mohou byt realizovany pouze firmami s opravnénim Banského
Uradu. Ceny studnarskych firem se dle geologickych pomérd pohybuji mezi 1500 K&/m a 3000
Ké/m a hloubky studni od deseti do tficeti metrd. Podzemni voda se tedy jako primarni zdroj
zpravidla voli na pozemcich, kde jiz jedna studna je, protoze vrtani dvou zcela novych studni
nebyvad vhodné. MoZnd nevhodnost zhotovenych studni, potvrzenad dlouhodobou cerpaci
zkouskou, je riskem, jez celou investici mize znehodnotit a navratnost tepelného cerpadla
vyrazné prodlouzit.
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Podzemni vodu jako primarni zdroj nelze vyuZit nebo jeji vyuZiti je velmi obtiiné v
oblastech: I. ochranného pasma lazni a mineralnich vod, kde je absolutni zakaz stavby studni
a Cerpani podzemnich vod, ve Il. ochranném pasmu je potfeba pisemného povoleni
Inspektoratu lazni a zfidel pfi ministerstvu zdravotnictvi CR (CIL) a ve lIl. ochranném pasmu je
ohla$ovaci povinnost CIL pro vrty nad 30m hloubky.

Na vypocet skuteéného topného faktoru maji vliv i prikony ¢erpadel pro pfivod a odvod
podzemni vody k tepelnému cerpadlu, proto je nesmime zanedbat. Narocnost na
hydrogeologické podlozi, tedy primarni zdroj vyhovujici kvantitativné i kvalitativné, vytvari z
tepelného cCerpadla s podzemni vodu jako primarnim zdrojem variantu malo nebo zcela
nevhodnou pro spoustu lokalit. OvSsem budou-li splnény vSechny potrebné pozadavky, je pro
nas toto tepelné cerpadlo zpravidla nejlepsi volbou.

Povrchova voda
Vyuziti povrchovych vod jako primarniho zdroje tepelného cerpadla miZeme rozdélit do tfi
skupin: pfimy odbér tekouci vody, nepfimy odbér tepla z tekouci vody a nepfimy odbér tepla
ze stojaté vody.

Primy odbér tekouci vody, doprava k tepelnému cerpadlu, jeji ochlazeni a ndvrat vody zpét do
toku. Odbér vody je vazan na souhlas majitele ¢i spravce povodi a je zpoplatnén. Problém je
také s kvalitou vody, protoZe povrchova voda je ¢asto mineralizovana a silné znecisténd. Dale
také jeji nizka teplota zvlasté v zimnich mésicich, kdy je nejvétsi potfeba vyuzivat tepelné
Cerpadlo, miZe navysit investice na jeho pouzivani. DllezZitd je tedy spravna konstrukce
primarni strany tepelného Cerpadla predevsim vyparniku, aby nedoslo k jeho zamrznuti. Zdroj
o nizké teploté neni mozno jiz tolik ochlazovat, tudiz je tfeba navysit priatok vody odebrané
z povrchového zdroje a to pomoci vykonnéjsiho Cerpadla. Pro vyuzZiti tepelného Cerpadla
s timto primdrnim zdrojem v praxi je dilezité peclivé zvaieni vSech nutnych investic,
zapocitani prikon( ¢erpadel pro privod a odvod do skute¢ného topného faktoru a je vhodna
jen pro velmi omezeny okruh aplikaci, témér se nevyskytuje.

Neprimy odbér tepla z tekouci vody je analogickym rfeSenim k odbéru tepla z pldni vrstvy. Na
dna vodniho toku je vloZen polyetylenovy kolektor vyplnény médiem. Nepfimym odbérem
jsou vyreSeny problémy, jez se vyskytovaly u predchozi varianty, tedy: znelisténa,
mineralizovana voda, jejiz odbér je navic zpoplatnén, a potreba silného éerpadla s velkym
prikonem pro dopravu vody k tepelnému cerpadlu.

S uloZenim kolektoru musi souhlasit majitel ¢i spravce vodniho toku. Kolektor musi mit
dostatecnou délku, aby na jeho povrchu pfi poklesu teplot pod ctyrstupfiovou hranici
nevytvarela namraza, jez by zplUsobovala sniZzeni prestupu tepla, tedy i snizeni topného faktoru
tepelného cerpadla. Médium proudici vyménikem musi byt nemrznouci a ekologicky
nezavadné. Tepelné Cerpadlo nesmi ovliviiovat tok natolik, aby hrozila devastace mistni fauny
a flory. Zcela nevhodné jsou v zimé zamrzajici toky. Vhodné je umisténi vyméniku je napfiklad
v ndhonu malé vodni elektrarny.
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Nepfimy odbér tepla stojatym vodam je také feSen pomoci polyetylenovych kolektord s
nemrznoucim ekologicky nezdvadnym médiem, jez jsou poloZeny na dno. Zdroji jsou zpravidla
rybniky ¢i vodni nadrze. | zde je nutnost pisemného povoleni spravce vodni nadrze ¢i majitele
rybnika. U stojatych vod je mnohem vétsi riziko ovlivnéni ¢i posSkozeni pfirody, proto je
dllezita dostatec¢nd hloubka zdroje.

Vyhodou povrchové vody jako primdarniho zdroje pro tepelné Cerpadlo je levnéjsi pofizovaci
cena oproti vrtim. Proti témto tepelnym cerpadlim vsak stoji spoustu nevyhod - minimum
budov pfilehlych k vhodnému zdroji, Spatna kvalita a nizkd teplota vody, nutnost dodrzovani
bezpecna hranice ochlazovani pro preziti organizm, v pfipadé pfimého odbéru vysoky pfikon
Cerpadla a poplatky vodohospodariim. Z téchto divodl se tepelnd Cerpadla s povrchovou
vodou jako primarnim zdrojem vyskytuji jen minimalné.

Venkovni vzduch

Venkovni vzduch jako primarni zdroj pro tepelné ¢erpadlo je vyuZitelny zejména v oblastech
mirnéjSiho podnebi s co nejmensim poctem mrazovych dnl. Obsah energie v ném obsazené
zavisi na vlhkosti vzduchu a vlhkost vzduchu zavisi na teploté. Obsah energie navic klesa
rychleji nez vihkost. Za nizkych teplot bude topny faktor takového tepelného ¢erpadla nizky. Z
ekonomického i ekologického hlediska malo vhodny nebo zcela nevhodny pro vytapéni
objektu, pravé v dobé, kdy je to nejvice potfeba.

Tepelnd cerpadla pro vyuziti venkovniho vzduchu jako primdrniho je mozno rozdélit do ti
kategorii dle technického usporadani systému:

1. Dvoudilna konstrukce (split)

Nejbéznéjsi typ. Hlavnimi ¢astmi tohoto tepelného cerpadla jsou dvé jednotky — vnitini a
vnéjsi. Venkovni jednotka je dosti mal3, je ji mozno umistit na zahradu, povésit na sténu domu,
pfipevnit na stfechu ¢i do velmi dobte vétrané plidy domu (v tomto pripadé musi byt plida
dostatecné odizolovana od prostor( pod ni, z dlivodu pronikani chladu), hlavni podminkou je
maximalni vzdalenost od vnitfni jednotky, a to pfiblizné 10 m. DalSim omezenim umisténi
jednotky jsou produkce chladného vzduchu a hluku. Jednotku neni dobré umistit tak, aby se
kolem ni kumuloval studeny vzduch. Nejvyhodnéjsi je jeji instalace

na slunné, vétrnéjsi strané domu. Dale je dlleZité do rozvahy o umisténi zahrnout i produkci
zvukdl. Jednotka vytvari hluk, ktery by nemél prekracovat hygienické normy, tedy 50 dB ve dne
a 40 dB v noci, ale vnimani zvuku je subjektivni. Ideadlni je proto umistit jednotku do okoli
predmétd, jez budou zvuky pohlcovat (travy, kere a jiné) nikoli odrazet (materiadly s velkou
hustotou — beton a jiné). Venkovni jednotka nasava vzduch pomalobéznym ventilatorem o
prikonu cca 100-300 W k vyparniku. Zde je vzduch ochlazen. Ve venkovni jednotce je
zabudovan expanzni ventil a u nékterych typu konstrukci i kompresor. Od venkovni jednotky
vede izolované médéné potrubi k jednotce vnitini, kde se zpravidla nachazi kompresor (u typu
s kompresorem ve vnéjsi jednotce se zde jiz nenachazi), coZ je vyhodné z dlivodu minimalizace
hluku, a kondenzator. Venkovni jednotka je jiz pfimo pfipojena na topny okruh.
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2. Jednodilnd konstrukce vnitini

PFi tomto usporaddni je celé tepelné cerpadlo v jediné jednotce a jednotka umisténa uvnitf
budovy. K tepelnému ¢erpadlu je nutno privadét vzduch pro ochlazovani a odvadét vzduch jiz
ochlazeny, k ¢emuZ se pouziva saciho a vyfukového potrubi. Priimér potrubi zalezi na vykonu
Cerpadla, ale u béZznych typu se pohybuje kolem 400 mm. Zaroven je duleZité zabranit
vzajemného promichavani nasavaného a vyfukovaného vzduchu, i proto je vyhodné umisténi
tepelného ¢erpadla do rohu mistnosti, kdy saci potrubi prochdzi jednou sténou a vyfukové
potrubi prochazi sténou kolmou. Vyfuk ochlazovaného vzduchu by nemél smérovat na blizké
stromy, budovy i cizi pozemky.

3. Jednodilnd konstrukce vnéjsi

Tepelné Cerpadlo je v jediné jednotce umisténé venku, tudiz uvnitf stavby nejsou problémy s
hlukovymi emisemi, problém je ovsem doprava topné vody z tepelného Cerpadla do vnitfniho
topného okruhu budovy. Potrubi pro topnou vodu musi byt dostatecné odizolovano, musi byt
chranéno proti zamrznuti pfi vypadku elektrické energie nebo miiZze naplnéno nemrznouci
smési, ktera bude ovsem poté kolovat v celém topném systému. Pfipadné je mozné rozdéleni
na dva okruhy. Potrubim od tepelného Cerpadla k domu a zpét proudi nemrznouci smés a
uvnitf domu je nainstalovan dalsi vyménik pro ohtivani vody topného systému. V tomto
pripadé se do skute¢ného topného faktoru musi zapocitat jesté jedno obéhové cerpadlo a
nutnost ohfivani nemrznouci smési na vyssi teplotu nez je potfebnd teplota v topném okruhu.
Do skute¢ného topného faktoru vsech typu tepelnych cerpadel vyuZivajicich vzduchu jako
primarniho zdroje je nutno zapocitat také odtdvani ndmrazy vytvarené na vyparniku. Tvorba
namrazy je zavisla na vlhkosti vzduchu a tvofi se pfi teplotach kolem nuly a nizsich. Jeji
odstrafiovani je mozno nékolika zpUsoby. NejcastéjSim je reverzace chodu, kterd se v danych
intervalech provadi zdménou funkci vyménikl — vyparniku a kondenzdtoru. DalSimi
moznostmi je vyuZiti spravné umisténého elektrického ohfevu topnym télesem ¢i kabelem.

Vnitini vzduch

Tepelné ¢erpadlo Cerpajici teplo z vnitfniho vzduchu je posledni moZnou uZivanou variantou a
je konkurenci jinému druhu zpétnému ziskavani tepla tedy rekuperaci. Jeho vyhodami proti
jinym typUm tepelnych ¢erpadel jsou vysoka teplota zdroje pohybujici se mezi teplotami 18 °C
az 24 °C, coz zarucuje dobry topny faktor a efektivnost celého stroje. Problémem a podstatnym
omezenim uziti tohoto zdroje je mnoiZstvi vnitfniho vzduchu, které nepostaci k pokryti
tepelnych potfeb daného objektu.

Je moiné vybavit tepelné cerpadlo dalSim nizkopotencialnim zdrojem, ktery by pokryval
zbytek potreby objektu nebo objekt navrhnout bivalentné a trvale jej pfitapét jinym zdrojem.
Z tohoto divodu je vyhodné uziti téchto typl tepelnych cerpadel u nizkoenergetickych ci
pasivnich domua. Diky snizovani tepelnych ztrat téchto objektl se vyznamnymi zdroji pro ohrev
vhitfniho prostoru stavaji i obyvatelé domud a domaci spotrebice, tedy u téchto staveb jsou
pozadavky na vykon dalsiho zdroje minimalni.

Vyhodou tepelnych ¢erpadel vyuzivajicich vnitiniho vzduchu proti rekuperacnim jednotkdm je

jejich mozna aplikace i v dobé, kdy neni potfeba topit, ale naopak ochlazovat. Pfi vhodné
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zvoleném typu tepelného cerpadla a spravném zapojeni vzduchotechnickych rozvodi
muzeme docilit poZzadovaného ochlazovani objektu a odpadniho tepla poté ucelné vyuZit pro
pfipravu teplé vody. V praxi se také vyskytuji kombinace obou zafizeni, kdy tepelné ¢erpadlo
ochlazuje vzduch vystupujici z rekuperacni jednotky, jako snaha o wvyuZiti veskerého
dostupného tepla ze vzduchu.

vvvvvv

provoz a vétsi spotifeba elektrické energie.
3.6.3.5. Chladiva

Chladiva jsou nositeli energie, tedy velmi dulezitou funkéni soucasti tepelnych cerpadel, bez
které by Cerpadla nemohla pracovat. Z velkého mnozstvi existujicich chladiv jsou vyuzitelna a
vhodna pro tepelna cerpadla jen néktera z nich. MiZzeme je rozdélit dle rozliSnych
charakteristik, napf. podle fyzikalnich vlastnosti ¢i chemického sloZeni. Znaceni chladiv je
provedeno pomoci pismene R (refrigerant - chladivo) a pfislusného Cisla, pfipadné pismeny RC
a Ciselného oznaceni, kde C oznacuje anglické cyclic neboli cyklicky.

Priklad rozdéleni chladiv dle chemického slozeni do skupin.

R10 az R50 skupina na bazi metanu

R110 az R170 skupina na bazi etanu

R216 az R290 propanova skupina

RC316 az skupina cyklickych uhlovodik
RC318

R300 az zeotropni smési chladiv
R411B

R500 az R509 azeotropni smési chladiv

R600 az R620 ostatni organické slouceniny

R630 az R631 slouceniny dusiku

R702 az R764 anorganicka chladiva

R1112 az nenasycené uhlovodiky
R1270

Pro podrobnéjsi déleni mizeme rozliSovat chladiva dle poméru slozek a vlastnosti chladiva
pfi rdznych teplotach na azeotropni a zeotropni. U azeotropnich chladiv se pfi fazové preméné
pary v kapalinu neméni jejich slozeni. Azeotropni chladiva mohou byt jednoslozkova (napft.
R22, R290) ¢i viceslozkova, jejichz prikladem mohou byt azeotropni smési R502 a R507.
Zeotropni chladiva jsou vétSinou smési sestavajici se ze dvou az ¢tyr rlznych chladiv. Pri fazové
preméné je jejich sloZzeni proménné a bod varu pfi stejném tlaku nastava za rozdilnych teplot.
Tento rozdil se nazyva teplotni skluz neboli glide. Teplotni skluz mize Citat od nékolika az po
desitky Kelvind.
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Vliv chladiv na Zivotni prostfedi popisuji koeficienty ODP a GWP. ODP neboli Ozone
Depletion Potential je relativni Cislo popisujici vliv plyn( a par na poSkozovani ozonové vrstvy
Zemé a za jeho zaklad byl vzat freon R11. Hodnota ODP tohoto freonu byl stanovena na &islo
1. Vétsi ¢islo ODP znamena vétsi vliv na poskozovani ozonové vrstvy, mensi ¢islo znamena nizsi
vliv. GWP neboli Global Warming Potential oznacuje miru vlivu latek na priciny zpUsobujici
oteplovani Zémé v casovém horizontu pusobeni stanoveného na sto let. Referencnim prvkem
byl urcen oxid uhlicity, tedy CO2/100let ma GWP = 1. Vyssi hodnota znamend horsi,
nebezpecnéjsi, negativnéjsi vliv na globalni oteplovani.

3.6.3.6. Kompresory

Zakladnim tridéni kompresor( je podle jejich provedeni, tedy hermetické, polohermetické a
uzaviené.

Hermetické provedeni

Spociva v uzavieni elektromotoru i kompresoru do jediné spole¢né nadoby, kde sdili olejovou
napln, a z niz vychazi ven jen saci a vytlacné potrubi. Vyhodou je jeho tésnost, kterd zabranuje
nezadoucim unikm chladiva. Hermetické provedeni je v praxi nejvyuzivanéjsi a vhodné pro
nizsi vykony. Pro tepelna cerpadla s hermetickym provedenim se nejcastéji vyuzivad téchto
kompresor(:

- Pistovy — tento typ kompresorl vyuZivaji predevsim starsi typy tepelnych cerpadel.
Vyhodami vyuzZiti pistového kompresoru jsou jeho cena a slusnd Zivotnost okolo 15 let.
Nevyhodami jsou vyssi hluénost a pfi pouZiti tohoto typu kompresoru ma tepelné cerpadlo
nizsi topny faktor.

- Spirdlovy (SCROLL) — je nejpouzivanéjSim a nejprogresivnéjsim typem kompresoru pro
tepelna Cerpadla. Hlavnimi pracovnimi ¢astmi kompresoru jsou dvé spiraly vioZzené do sebe.
Uprostfed pevné spiraly Usti vytlaény otvor. Pohybliva spirala je nesoustfedné umisténa na
hfideli motoru. Vzajemnym excentrickym pohybem nepohyblivé a pohyblivé ¢asti kompresoru
se vzduchové kapsy vzniklé v prostoru s riGznymi poloméry zakftiveni spiral zacnou pohybovat
smérem od obvodu do stfedu a zaroven s timto pohybem zmensuji svlij objem, tudiz se v

evvs

hluk.
- Rotacni

- Sroubové
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Polohermetické provedeni

Polohermetické provedeni maji vétSinou starsi typy prevainé pistovych kompresort vétsich
vykon(l. Motor a kompresor jsou taktéZ uloZeny v jediné spole¢né nadobé. Rozdil je v
pfistupnosti elektromotoru, ventilové desky kompresoru a klikové skfiné pomoci
demontovatelnych vik.

Oteviené provedeni

Oteviené provedeni je vhodné pro vyssi vykony a spociva v samostatném ulozeni kompresoru,
jez je zajistén proti uniku chladiva. Pohon kompresoru mizZe zajistovat nejenom elektromotor,
ale také spalovaci motor, napft. pohon kompresoru pro klimatizaci automobilu.

3.6.3.7. Dimenzovdni tepelného Cerpadla

Zakladem spravné funkcnosti a vyhodnosti uzivani tepelného Cerpadla je optimalni navrh
vykonu cerpadla pfimo na miru danému objektu. Pfi ndvrhu mlGzieme pouzit dva mozné
pristupy. Kazdy z nich ma jisté vyhody i nevyhody, proto je dllezité vSechny nalezité zvazit.

Prvni moznosti je bivalentni provoz tepelného cerpadla. Pfi tomto ndvrhu se cerpadlo
pocitd zpravidla na 80 % potfebného vykonu. Pro teplotni Spi¢ky, kdy je vykon tepelného
Cerpadla nedostacujici pro udrZzeni tepelné pohody objektu, se pfipoji druhy zdroj tepla.
NejcastéjsSim sekundarnim zdrojem je elektricky kotel. Vyhoda tohoto Spickového zdroje je
relativné snadna synchronizace primarnim zdrojem a jeho moZnost pouziti jako zalohy pfi
vypadku tepelného éerpadla. U nékterych TC je jiz elektrokotel jejich soucasti. Spickovym a
zaloznim zdrojem mUze byt také kotel na plyn nebo na dfevo. Problémem je spravnd a ucelna
synchronizace provoz( obou zdroju, tedy sefizeni jejich reguldtor(. U tepelnych Cerpadel,
jejichz regulator neumi byt podfizen dalSimu reguldtoru, je tfeba navrhnout regulaci pfimo
danému objektu. Vytapéni se timto mlze prodrazit. DalSi mozZnosti je vyuziti zdrojh
nenapojenych na topnou soustavu - krbu nebo interiérovych kamen. Pfesna regulace tepla
jimi dodaného je velmi obtizna nebo nemozina, tudiz sekundarni zdroj dodava urcité teplo a
tepelné ¢erpadlo mlze pracovat s niz§im tepelnym vykonem nez maximalnim. Spravny systém
je navrzen tak, Ze Spickovy zdroj dodava maximalné 5 az 10 % rocni spotreby tepla.

Druhym pfistupem pfi navrhu tepelného cCerpadla je jeho samostatny neboli monovalentni
provoz. Tepelné Cerpadlo je dimenzovano pfimo na Spi¢kové tepelné ztraty objektu. Vyhodné
je vyuZiti u objektl s nizkou tepelnou ztratou (do 10 kW), tedy modernich dobte izolovanych
staveb. | kdyz s rostoucim vykonem cerpadla roste jeho cena, je vtomto pfipadé vhodné jeho
mirné predimenzovani. Jelikoz tepelné cerpadlo pracuje samo, neni nutnd jeho slozita
synchronizace s dalS$im zdrojem, coZ je vyhodou tohoto provozu. Pro monovalentni provoz
nejsou vhodna tepelna cerpadla vyuzivajici venkovni vzduch jako primarni zdroj, protoze
vykon téchto Cerpadel prudce klesa se snizujici se teplotou. Pro Spickové teplotni hodnoty by
musel byt vykon takového Cerpadla extrémni, coz pfimo souvisi s jeho cenou a efektivnosti.
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3.6.3.8. Technicky popis systému

Tepelné Cerpadlo zemé - voda (suchy vrt, horizontaIni zemni vyménik)

PoZadavky na instalaci:
prostor pro provedeni zemniho vrtu, pfip. zemniho vyméniku

Predbézné dimenzovdni suchych vrtu podle primérnych hodnot:
cz=1,9 kJ/kgK, pz =2 200 kg/m3, Az =1,7 W/mK, At = 10 K ==> 55 W/m

Meérné tepelné toky odcerpdvané z 1 m vrtu:

hornina s velkym vyskytem spodnich vod 100 W/m
pevna hornina s vysokou tepelnou vodivosti 80 W/m
normalni pevna hornina, priamér 55 W/m
vrt v suchych ndnosech, nizka tepelnd vodivost 30 W/m

Meérné tepelné toky pro horizontdlni zemni vyméniky:

v suchych a nesoudrznych ptdach 10 az 15 W/m2
ve vlhkych, soudrznych pGdach 15 az 20 W/m2
ve velmi vlhkych, soudrznych pidach 20 az 25 W/m2
v ptdach pod hladinou spodni vody nebo znacné vlhkych 25az30 W/m2
v ptdach s pohybem spodni vody 30 az 40 W/m2

Tepelné cerpadlo voda - voda (systém 2 studni - ¢erpaci, vsakovaci)

PoZadavky na instalaci:

dostatecna kvalita vody, vzdalenost studni minimdalné 15 m a vydatnost ¢erpaci studny (ta se
oveéruje Cerpaci zkouskou, pfi jejimz trvani nesmi klesnout hladina spodni vody)

Tepelné cerpadlo vzduch - voda (venkovni, vnitini provedeni vyméniku)

PoZadavky na instalaci:

prostor pro umisténi venkovniho, pfipadné vnitfniho vyméniku tepla splnéni hygienickych
pozadavk( (emise hluku)

Zpusoby zapojeni

Primdrni okruh tepelného cerpadla prejima teplo vnéjsiho prostredi (vrt, zemni kolektor,
voda nebo vzduch) pomoci chladiva do kompresorového okruhu, po jeho stlaceni za
kompresorem se z néj odejme teplo a prenese pres vymeénik do sekundarniho okruhu.

Ohrata voda v sekunddrnim okruhu muze byt rozvadéna pfimo do otopného systému,
vyhodnéjsi pro provoz tepelného cerpadla je vSak zarazeni akumulaéni nadoby. Tepelné
¢erpadlo pomalu nabiji akumulaéni nadobu a nemusi ¢asto vypinat a zapinat, jako kdyz reaguje
na regulacni pozadavky otopného systému. Otopnym systémem protéka voda ohratd v
zasobniku, podle potreby je moiné v dalSim zasobniku nebo pratokové ohtivat uzitkovou
vodu.
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Akumulaéni nadoba muizZe soubéiné ukladat teplo ziskané i z jinych zdrojd (solarni
termické kolektory, kotel na plyn nebo biomasu, pfipadné elektricky dohrev).

Zvlastni variantou zapojeni tepelného Cerpadla je odebirani tepla z vnitfniho prostiedi.
Jedna se vlastné o zplisob vétrani s rekuperaci. Tepelné ¢erpadlo odebird teplo z vnitiniho
vzduchu a ochlazeny vzduch vypousti do vnéjsiho prostiedi, vétraci vzduch z vnéjsku pak
ohtiva a vzduchovody rozvadi po objektu.

Je moznaivarianta, kdy se teplo z tepelného ¢erpadla predava do teplovodniho systému,
ochlazeny vzduch vypousti ven a Cerstvy vzduch se nasava samostatnymi klapkami pres vnéjsi
stény. Je zde urcity diskomfort v ptipadé obytnych prostor, ale napfiklad pro temperovani
uzitkovych mistnosti mize byt tento systém vhodny.

Otopny systém se provadi jako velkoplosny nizkoteplotni vzhledem k nizsi vstupni teploté
otopné vody. Bud' se instaluji teplovodni radiatory o vétsi teplosménné plose, nebo se ohfiva
podlaha, pfipadné stény nebo strop. Topnou vodou je mozZné ohfivat i vzduch nucené
distribuovany po objektu (konvektory, teplovzdusné rozvody).

Podle konkrétnich podminek se mohou kombinovat rGznd usporadani, napfiklad
podlahové vytapéni s teplovzdusnym ap.

3.6.4. Fotovoltaické panely

3.6.4.1. Technologie FV systémdu

Fotovoltaické panely

FV moduly se skladaji z typicky sériové propojenych FV ¢lankd. Nejvice rozsifenou technologii jsou
¢lanky zaloZzené na mono- ¢i multikrystalickém kfemiku (také se pro néj pouziva nazev polykrystalicky
ktemik). DGvodem je vysokd Ucinnost, nizka cena, spolehlivost a dlouhd Zivotnost. Zivotnost vyrobci
obvykle garantuji jako pokles G¢innosti o méné nez 20 % za dobu 25 let. V praxi jsou u kvalitnich modul(
poklesy ucinnosti vlivem starnuti ¢asto vyrazné nizsi. Dosahovand ucinnost sériové vyrabénych modult
neustdle roste, je vSak omezena fyzikalnim limitem okolo 27 %.

Bézné provedeni FV panelll je v kovovém ramu se svétlou podkladovou vrstvou mezi ¢lanky a s
prahlednym krycim sklem. Alternativné z estetickych dlivodd muze byt kryci sklo barevné, oviem na
ukor ucinnosti. FV panely mohou byt téZ provedeny jako oboustranné aktivni, kdy svétlo pfijima i zadni
strana a mUZe tak zvysit vykon panelu podle konkrétni instalace az o 10-40%.

Dalsi alternativou jsou ohebné panely na zédkladé podkladniho i kryciho polymeru. Tyto panely jsou
lehdi a lze je vyuZit pro nékteré specialni ucely.

K dostani jsou rovnéz tzv. solarni tasky, které imituji klasickou stfesni krytinu.

Stridace (ménice) pro fotovoltaiku

Dalsi duleZitou komponentou FV systéml jsou fotovoltaické stfidace (ménice). Lze je rozdélit na
sitové (on-grid), ostrovni (autonomni, off-grid) a hybridni. Sitové stfida¢e dodévaji energii z FV moduli
do pripojené sité, ostrovni vytvareni vlastni nezavislou sit. Hybridni jsou schopny uvedené rezimy
provozu kombinovat, obvykle uzivaji akumulaéni prvek (baterii) pro vyrovnavani mezi vyrobou energie
a jeji spotfebou. Sitové ménice dosahuji obvykle vysokych Géinnosti (> 96 %).
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Specialnim typem jsou tzv. optimizery, coz jsou stejnosmérné ménice rozptylené po FV systému,
Casto pripojené k jednotlivym FV modullim. Maji vyhodu v pfipadé, Ze chceme vzajemné propojit fadu
FV modull riznych typQ, orientaci nebo s ¢astym vyskytem zastinéni.

Akumuldtory (baterie) pro fotovoltaiku

Akumuldtory (baterie) jsou nejc¢astéji uzivany pro uloZeni elektrické energie v dobé, kdy je jeji
prebytek, pro jeji nasledné vyuziti v dobé, kdy je ji nedostatek. Typickym prikladem je akumulace
(uloZeni) el. energie ziskané béhem dne z fotovoltaického zdroje pro provoz spotrebicl (napf. svétel,
kancelarské techniky, televize) béhem vecera. V tomto pfipadé se jedna o denni cykly. Bézné se vsak
vyskytuji i malé (mélké) cykly akumulatoru béhem dne, napr. pti polojasné obloze ¢i pripojeni velkych
Spickovych spotrebicl (napf. varné konvice).

Akumulator je mozné vyuzivat také s tydennim Ci delSim cyklovanim (napf. uskladnéni energie z
FV systému béhem tydne pro jeji vyuziti béhem vikendu na chaté). V pripadé administrativnich budov,
kde vétsSina provozu probihd béhem pracovniho tydne, Ize uvazovat o dennich i tydennich cyklech
(béhem dni pracovniho klidu se akumuldatory mohou dostate¢né nabit pro nasledny provoz v
pracovnich dnech).

Vysledny akumulator mlze byt sloZen z ¢lankd se vzajemnym sériové-paralelnim propojenim.
Dosahne se tak poZzadované kapacity i napéti. U systémU pro domacnosti se systémové napéti baterii
obvykle voli 48 V, u vykonnéjsich primyslovych systémi se pohybuje i v fadu stovek voltd. Existuji vSak
i vysokonapétové systémy pro domadci uZiti.

PFi uzavieni smlouvy o dodavce energie s obchodnikem je mozné prebytky energie dodavat do
sité (byt za nizkou cenu souvisejici se silovou energii) aniz by bylo nutné omezit vyrobu vlastniho FV
zdroje. Rada dodavatel(l elektfiny jiz nyni v CR nabizi moZnost tzv. virtudlni baterie, pficem? za
podminek specifikovanych smlouvou mize vyrobce elektrickou sit vyuzit k uskladnéni svych prebytk(
pro nasledné ufziti.

Akumulator byva v FV systémech nejdrazsim a nejnachylnéjSim prvkem s nejmensi Zivotnosti.
Baterie pro cyklické uZiti se vSak stale rozvijeji, nyni jsou nejperspektivnéjsi nové varianty lithiovych
akumuldtorl zalozené na lithium-titandtu s extrémné vysokou cyklovatelnosti, ¢i s pevnym
elektrolytem umoziujicim vysokou energetickou hustotu.

Nejcastéji byvaji pro stacionarni fotovoltaické systémy uzivany lithiové baterie Li-lon (NMC) i
LiFePO4. Olovéné baterie maji sice nizsi porizovaci cenu, vzhledem k poctu cykll vsak vychazi jejich
cena vyssi. Dalsi nevyhodou jsou omezeni z hlediska rychlosti nabijeni a vybijeni a niZsi G¢innost oproti
lithiovym typam.

3.6.4.2. Trendy v instalaci FV systém(

Geometrie FV systém(i

Navrh FV systém{ s ohledem na maximalni ro¢ni vynos (celkova ziskana energie vztazena na
jednotku instalovaného vykonu) se pomalu stava minulosti. Do popfedi zajmu se dostavaji systémy s
pfizpisobenim diagramu vyroby odbérovému diagramu mistni spotieby a systémy s lepsim vyuZitim
plochy potfebné pro instalaci FV pole.

Prvné jmenovany faktor souvisi se snahou o minimalizaci potifebné akumulacni kapacity (protoze
akumulatory jsou stédle jednou z drazsich komponent modernich energetickych systém() a druhy
pozadavek je zplUsoben ristem ceny pldy ve vyspélych statech.

U FV systém{ instalovanych na rovnych plochach (pozemky ¢i rovné stfechy) Ize pomoci vhodného
navrhu pti respektovani mensi mérné vytéznosti kWh/kWp dosahnout vyrazné vyssiho uziti dostupné
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plochy. Pokud soucasné snizime sklon FV modult (nizsi vyska a tim stinéni mezi fadami), instalujeme
FV moduly horizontalné (nalezato, cozZ zajisti vhodné elektrické chovani v ptipadé vzdjemného stinéni),
muzeme fady modulll dat blize sobé.

FVE integrované do pldsté budov

Za nejbéznéjsi typ instalace se prozatim povaZuje instalace FV systému na stfeSnich konstrukcich,
protoze umoznuje ziskavat nejvétsi mnozZstvi energie za rok. Znacna pozornost a podpora je vsak
vénovana i vertikalni integraci FV panell do fasdd budov, a to zejména v pfipadé vyskovych,
institucionalnich a komerénich budov, kde byva plocha fasady oproti plose stfechy mnohem vétsi. FV
systémy integrované do konstrukce budovy (BIPV) jsou atraktivnim fesenim pro efektivni a udrzitelnou
renovaci plastd budov a predstavuji Ucinny zpUsob, jak u téchto budov snizit jejich energetickou
spotrebu.

Zakladni rozdéleni fasadnich systémf :

- vertikalni fasada

- naklonéna fasada

- poloprihledna fasada - nahrazuje ¢ast okna

- stinici systém s FV instalaci - externi rolety nebo Zaluzie

FVE na vodnich plochdch
Plovouci solarni FV elektrarny jsou nové se objevujici formou FV systémd, které pluji na povrchu
mof¥i ¢i sladkych vod, napf. nadrzi s pitnou vodou, lomovych jezer, zavlaZzovacich kanall nebo rybnika.

FVE na zemédeélskych plochdch

FV moduly mohou byt umistény budto nad obdélavanou zemédélskou plochou nebo v fadach v
potiebnych rozestupech. u nékterych plodin dochazi k poklesu vynosl, na nékteré rostliny muze
Castecné stinéni plsobit pozitivné.

3.6.5. Fototermické panely

Ve fototermickych kolektorech se ohfiva teplonosnd kapalina (voda s ptimési nemrznouci
kapaliny) slunec¢nim zarenim, ohrata kapalina pak pfedava absorbované teplo do vhodného
akumulaéniho zdsobniku. Ohrata voda se pak vyuziva jako tepld uZitkova voda v domacnostech,
budovach slouzicich k ubytovani, pfipadné jinych objektech (Skoly, administrativa, pramysl). V
prechodném obdobi (jaro, podzim) mize byt dodavané teplo vyuZito i pro pritapéni.

Fototermické kolektory na rozdil od fotovoltaickych panell nevyrdbéji elektrickou energii, ale
pouze ohfivaji vodu. Pro tento ucel jsou fototermické systémy nékolikandasobné uUcinnéjsi nez
fotovoltaika.

Fototermické kolektory se déli na ploché, trubicové nebo vakuové. Ploché kolektory byvaji
nejlevnéjsi a maji nejmensi Zivotnost. VyuZzivaji se hlavné pro docasnou potiebu, naptiklad zahradni
sprchy nebo pfihfivani bazénu. Trubicové kolektory se vétSinou instaluji napevno pro dlouhodobé
vyuziti, byvaji kvalitnéjsi a maji vyssi Gcinnost. Vakuové kolektory jsou plnény teplonosnym plynem.
Jsou drazsi a ponékud méné ucinné, diky malému obsahu teplonosné kapaliny vsak Iépe odolavaji
letnimu prehfivani.
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Teplo z fototermickych kolektorl se uklada do akumulacéni nadrze, do niz se da pFipojit i teplo z
jinych zdrojli, napfiklad z tepelného cerpadla. Zasobnik je pak vhodné doplnit elektrickou topnou
vlozkou nebo teplovodni pfipojkou od kotle.

Fototermické kolektory jsou vhodné pro systémy s trvalym odbérem tepla, aby byly Iépe vyuZity
letni pfebytky. Vhodnym pfikladem jsou tfeba cirkulaéni okruhy teplé uzitkové vody v domech socialni
péce. Naproti tomu u Skolnich objektl je problém s letni odstavkou a pfehrivanim kolektor(, které
mohou byt vysokou teplotou poskozeny.
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