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1 Slovnic¢ek pojmi
1.1 Obecny slovni¢ek pojm

Vrchni_kuchai: profesionalni kuchaf, ktery Fidi kuchyni, napf. v restauracich, velkych
kuchynich, hotelech...

Komunalni_stravovani / verejné stravovani: Vefejné stravovaci zafizeni ve velkém
rozsahu. Patfi mezi né stravovani pacientd v nemocnicich, ve vzdélavacich institucich a
firmach. Na rozdil od gastronomie se zde zaméfuje na poskytovani vyvazenych pokrmu a
udrZeni efektivnosti nakladu a poskytuje kvalitni stravovani mimo domov.

Séfkuchai: Kuchaf, ktery ma celkovou odpovédnost za kuchyni: nakup, personal, menu,
nékdy i manazer nékolika kuchyni / restauraci. Nékdy se oznacuje jako manazer kuchyné.

Verejné stravovaci zarizeni: Termin pro kuchyni, ktera se pouziva pro komeréni ucely, ve
které se pfipravuji jidla pro mnoho spotfebitell, a pro spolec¢né stravovani (nemocnice,
jidelny, pe€ovatelské domy, studentské menzy apod.).

Bioprodukce: Produkty jsou vyrabény v ramci ekologického zemédélstvi a maiji certifikacni
znacky, které jsou upraveny zakonem.

Regiondlni produkty: Regionalni potraviny jsou potraviny, které se vyrabgji tam, kde se
konzumuiji. Spole¢nou definici regionalnich nebo narodnich produktl je, Ze se vyrabégji
v okruhu150km kolem zpracovatelské kuchyné. Ve skuteCnosti se regiony lisi podle
jednotlivych zemi.

Sezonni _potraviny: Potraviny, které jsou k dispozici pouze v urcitém Casovém obdobi z
venkovni produkce (dostupné z mistnich zdroju), typické je ovoce a zelenina. Néktera
produkce je k dispozici po cely rok jako €erstvé nebo skladové zbozi napf. cibule, brambory
a jablka.

Stakeholder: Clen zajmové skupiny.
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1.2 Specifické terminy modulu

Velkokapacitni _kuchyné: Velkokapacitni kuchyni se rozumi kuchyné pouzivana pro
komereni ucely, konkrétné v oblasti gastronomie a kolektivniho stravovani (nemocnice,
zavodni jidelny, peCovatelské ustavy, internaty, studentské koleje atd.). V tomto modulu se
zamérfime na velkokapacitni kuchyné, které zaijistuji kolektivni stravovani.

Spotieba energie: je rozdélena na spotifebu pfimé a nepfimé energie.
Neprimou energii se rozumi ta ¢ast energie, ktera je spotfebovana pfi vyrobé potravin.

Primou enerqii je energie spotfebovana pfi pfipravé jidel v kuchyni.
Z&kladni zatizeni: je zatiZzeni elektrické rozvodné sité (Ci jiné sit&), které béhem dne
neklesne.

Spickové zatizeni: je kratky vysoky odbér z elektrické rozvodné sité (&i jiné sité).

Kilowatthodina (kWh): Tato jednotka se pouziva pro vyuctovani nakladi na elektfinu a
vytapéni.
Jedna watthodina vynasobena tisicem je kWh.

Tento modul se zabyva pfimou energii. Nepfimé energii je vénovan modul 1 ,PouZivani
potravin“ a modul 2 ,Sestavovani jidelnicku®.

Projekt ReKuK, Modul Energie, Skripta 6
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2 Vybaveni budovy a kuchynské spotrebice

2.1 Cile Skoleni

Po absolvovani modulu by mél u€astnik:

e disponovat rozsahlymi faktickymi, teoretickymi a praktickymi védomostmi o spotfebé
energie ve vSech procesech spojenych svafenim a pripravou pokrmd ve
velkokapacitni kuchyni,

e disponovat nasledujicimi kognitivnimi a praktickymi dovednostmi pro kazdodenni
feSeni otazek tykajicich se spotfeby energie ve velkokapacitni kuchyni,

e byt schopen fidit svou praci i praci tymu v ménicich se podminkach kazdodenni
¢innosti (napf. nové produkty, nové dietni pozadavky, nové vybaveni) v oblasti
energetického hospodareni velkokapacitni kuchyné.

2.2 Duavod, proc je spotieba energie ve velkokapacitnich
kuchynich rozdélena do kategorii, a popis kategorii

Spotiebu energie velkokapacitnich kuchyni je vhodné rozdélit do osmi kategorii, a sice
chlazeni, ventilace, myti, osvétleni, vytapéni, vafeni, vydej jidel a Uprava teplé vody. Diky
kategorizaci nejdulezitéjSich Cinnosti provadénych ve velkokapacitnich kuchynich je mozné
spotfebiCe. Pro tento uCel by mély byt pouzivané spotiebiCe zafazeny do pfisluSnych
kategorii a méla by byt shromazdovana pfislusna data. V této souvislosti je vhodné evidovat
zdroj energie, jmenovity vykon, ucinnost, dobu provozu a pocet pouzivanych spotfebicu
téhoZ typu a na zakladé zminénych dat urcit energetickou spotfebu jednotlivych spotrebicu.
Dale je tfeba evidovat vyrobce, typy a spotiebie, o kterych se predpoklada, ze budou mit
vysokou energetickou spotfebu.

Chlazeni

Kategorie chlazeni zahrnuje vSechny spotfebie, které se ve velkokapacitnich kuchynich
pouZzivaji pro chlazeni. Jsou to napfiklad lednice nebo zafizeni na rychlé zmrazovani,
chladici mistnosti a také ventilace, protoze muzZe byt pohanéna stejnym chladicim
agregatem.

Chladici spotiebicCe, které jsou z hlediska energetické spotfeby nejvyznamnéjsi, jsou uréeny
na zakladé svého jmenovitého vykonu a doby provozu. Kompresorové chladici spotfebice,
které se ve velkokapacitnich kuchynich Casto pouZivaji, se skladaji z kompresoru,
kondenzétoru, Skrticiho zafizeni a vyparniku, pfi¢emz nejvyssi spotfebu ma kompresor.
Spotieba energie je zaznamenavana pro celou chladici jednotku a zahrnuje energetickou
spotifebu kompresor(, ventilatoru kondenzatoru a pfipadnych dalSich instalovanych ¢erpadel.

Ventilace
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Kategorie ventilace zahrnuje jak celkovou ventilaci mistnosti, tak digestofe, které se ve
velkokapacitnich kuchynich &asto pouzivaji. Z hlediska energetické spotfeby jsou
nejvyznamnéjSimi spotfebiCi ventilatory. Kontrolni jednotky spotfebovavaji v porovnani
s ventilatory velmi mélo energie, dokonce tak malo, Ze nemusi byt zahrnuty do kalkulaci.
Ventilace byva €asto kombinovana s vytapénim, nicméné pokud jde o spotfebu energie, je
vhodné mit kategorii vytapéni oddélené, obzvlasté pokud je sou€asti provozu jidelna.

Myti

Do kategorie myti fadime vSechny spotfebiCe, které se pouzivaji pro myti pfibord, noza,
nadobi, porcelanu, servirovaciho nacini a voziku.

Obecné vzato, obvykle se jedna o my¢ky hrncli a nadobi, pribézné mycky nadobi a zafizeni
na myti servirovacich vozika.

Z hlediska energetické spotfeby jsou nejvyznamnéjSimi spotrebi€i pribézné mycky.
Energeticky vyznam myciho spotiebiCe se vypocita na zakladé jmenovitého vykonu a doby
provozu. Spotfeba energie vtéto Kkategorii predstavuje soucet spotfeby vSech
nejvyznamnéjSich mycich spotiebicl pouzivanych v pfislusné velkokapacitni kuchyni.

Vareni

Kategorie vafeni zahrnuje vSechny kuchyriské spotfebiCe pouzivané pro pfipravu jidel.

Jako priklad Ize uvést krajeCe, mixéry a kuchyriské spotfebiCe jako sporaky, trouby,
elektrické panve a hrnce &i paraky.

V porovnani s ostatnimi kuchynskymi spotfebici hraji spotfebiCe pouzivané pro pfipravu jidel
zasadngjsi roli z hlediska spotfeby energie, protoZze maji vySSi jmenovity vykon a jsou
obvykle v provozu po delSi dobu.

Vydej jidel

Tato kategorie zahrnuje energetickou spotfebu spotfebiCl pouzivanych pro vydej jidel. Pro
tyto ucCely se pouzivaji napf. tepla vodni lazen, vyhfivané zasobniky na talife a voziky na
rozvoz jidel. Jmenovity vykon téchto spotfebiCl byva relativné nizky v porovnani se
spotfebi¢i ur€enymi pro myti nebo varfeni, nicméné pouZziti mnoha spotfebi€l téhoz typu
muZe vést k vysoké spotiebé energie.

Do této kategorie spada také potencialni pfeprava jidel. Zde je zohlednén primarni
energeticky zdroj pouzivany pro pfepravu. Zpracovani energetického zdroje a pfipadné
ztraty se nezapocitavaji.

PFi vydeji jidel se ve velkokapacitnich kuchynich také ¢asto pouzivaji chladici zafizeni, ale ta
Uz jsou obsazena v kategorii chlazeni, takze mohou byt v kategorii vydej jidel vynechéna.
Osvétleni

Kategorie osvétleni zahrnuje vSechna svitidla pouzivana ve velkokapacitnich kuchynich a
jidelnach. V kalkulacich jsou zohlednény rozdily mezi denni a nocni spotfebou energie a
spotfebou v pracovni dny a o vikendech.

Vytapéni
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Kategorie vytapéni zahrnuje spotfebu energie na vytapéni velkokapacitni kuchyné a jidelny.
Eviduji se zde pouzZivané energetické zdroje (napf. dalkové vytapéni). Energetickou spotfebu
ventilatort a Cerpadel pouzivanych pro rozvod tepla zde neni nutno zohledrovat.

Uprava teplé vody

Energie spotfebovana na ohfev vody je zohlednéna pravé v této kategorii. Energii, ktera je
nezbytna pro vytvoreni tlaku v potrubich nebo Cerpani vody z mista plvodu, zde neni nutno
zohledrovat.

2.3 Zdroje energie a definice

Ve velkokapacitnich kuchynich se pouZivaji nasledujici zdroje energie: elektfina, dalkovée
vytapéni a zemni plyn.

B&hem procesu pfemény a pfenosu energie v systému velkokapacitni kuchyné dochazi ke
ztratam, napfiklad k uniku tepla do okolniho prostfedi. Energetické ztraty (nebo lépe ztraty
energie) jsou zapocteny, protoZe v kalkulacich jsou zohlednény v8echny vstupy primarnich
energetickych zdrojU.

Externi ztraty a spotfeba energie vné velkokapacitnich kuchyni nejsou zohlednovany.

Zemni plyn je primarnim zdrojem energie, ktery pochazi z fosilnich zdroji. Elektfina a
dalkové vytapéni jsou sekundarnimi energetickymi zdroji. Sekundarni energetické zdroje
pochazeji z primarnich energetickych zdroji a vyuzivaji se ve velkokapacitnich kuchynich,
pfipadné je vyuzitelna energie preménéna na tepelnou nebo kinetickou energii.

Béhem pfemény sekundarnich energetickych zdroju dochazi ke ztratdm souvisejicim s jejich
pfeménou a pfenosem, ty vSak nejsou v kalkulacich zohledrfiovany, protoze probihaji vné
systému velkokapacitni kuchyné a jsou jiz zahrnuty v cené sluzeb dodavatelu energie.

2.4 Mozné metody pruzkumu pro ziskani energetickych dat

2.4.1 Prizkum a prehled dat

Jednou z moZznosti, jak ziskat data o spotfebé energie spolu s konkrétnimi daty tykajicimi se
energetickych zdrojli, jsou pruzkumy. Na zakladé analyzy spotfeby energie je uréeno
mnoZstvi energie spotfebované ve velkokapacitnich kuchynich a posouzena energeticka
ucinnost.

V tomto ohledu odvadéji prizkumy uzite¢nou préci.

Zohlednuji datum odbéru energie (pro konkrétni velkokapacitni kuchyni a pro kazdou
kategorii) a hodnoti data tykajici se dodavatele energie, ndklady na dany zdroj energie a
vSeobecna data, ktera se tykaji dané velkokapacitni kuchyné, jako napf. provozni rezim,
poCet dnu provozu, pocet jidel za tyden nebo informace o prepravé jidel. Na zakladé
vSeobecnych dat tykajicich se dané kuchyné lze urcit energeticky ukazatel a spotfebu
energie v prepo¢tu na jedno jidlo. V pfipadé sledovani vice nez jedné velkokapacitni
kuchyné Ize navic zjistit rozdily mezi jednotlivymi kuchynémi.

Projekt ReKuK, Modul Energie, Skripta 9
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Dulezité je zaznamenavat spotfebu energie a udaje o spotfebiCich pouzivanych v riznych
kuchyriskych procesech.

Za timto ucelem je tfeba evidovat nazev zafizeni, vyrobce, typ, pocet, energeticky vykon,
dobu provozu, pouZzity energeticky zdroj a u¢innost.

Nasledné se provadi analyza s cilem urcit, které spotfebiCe maji potencialné vysokou
energetickou spotfebu. Toto hodnoceni vychazi ze jmenovitého vykonu a doby provozu
pfislusného spotrebice.

Pomoci téchto dat Ize odhadnout skuteCnou spotfebu energie. Neni-li mozné ziskat
konkrétni data, Ize chybgjici Udaje nahradit méfenim.

2.4.2 Méreni energetické spotreby - elektfina

Velkokapacitni kuchyné obvykle nemivaji podrobné udaje o spotfeb& energie, které jsou
nutné pro detailni uréeni spotifeby. Za u€elem dostatecné presného urCeni celkové spotfeby
je nutno provadét dilci méfeni spotieby.

Po vyplnéni materiald slouzicich pro potfeby prizkumu lze snadno zjistit, ktera data o
energetické spotiebé prislusné velkokapacitni kuchyné jsou k dispozici. Podle rozsahu
vyplnéni |ze stanovit postup, jak ziskat chybéjici data. Moznym feSenim jsou prohlidky pfimo
na pracovisti, kde se vyhotovi soupis nejvyznamnéjsich kuchyriskych spotfebicl a uskutecni
pFislusnd méreni.

Méreni spotfeby elektfiny jednotlivych spotfebic¢l je mozné pouze za predpokladu, Ze se
jednéa o elektrické spotiebiCe, které maji vlastni pojistku nebo vlastni pfipojeni do rozvodné
jednotky.

Na zakladé jmenovitého vykonu a doby provozu jsou uréeny spotiebiCe s nejvyssi spotfebou
energie, pficemz je tfeba zohlednit i pocet spotfebiclu kazdého jednotlivého typu.

U spotfebiCu s vysSi spotfebou energie je pak provedeno méfeni. Cilem by mélo byt zjistit
priblizné 70-80 % teoretické maximalni spotieby elektfiny na zakladé méfeni spotieby co
nejniz§iho poctu spotiebicl. Ve velkokapacitnich kuchynich neni zkratka mozné provadét
méfeni pro uplné vSechny spotiebi¢e. Cilem je proto zjistit co nejvice udaji o spotfebé
energie co nejmensim poctem méfeni.

Pfi méfeni spotfeby energie je vhodné pro kazdou novou hodnocenou velkokapacitni
kuchyni sestavit individualni plan, protoZze mezi jednotlivymi kuchynémi mohou existovat
velké rozdily co do vybavenosti spotiebici.

Po zméreni spotfeby jednotlivych spotfebicl se zméfi celkovy odbér velkokapacitni kuchyné.
To pomaha vizualizovat tu &ast energetické spotfeby, kterou nelze pfifadit zadnému
konkrétnimu spotfebiéi.

PFi méfeni je tfeba zaznamenat dobu zahajeni a ukonCeni méfeni a datum, kdy bylo méfeni
provedeno.

Projekt ReKuK, Modul Energie, Skripta 10
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Obrazek 1-1 Trifazovy elektromér [Daxbeck et al., 2011]

K dodavkdm energie pro spotfebice ve velkokapacitnich kuchynich a k celkovému odbéru
slouzi tfifazova soustava stfidavého napéti. Ztoho duvodu je nutno k méfeni elektrické
spotfeby pouzit stfidavy tfifazovy elektromér, jako napf. elektromér TES 3600 (Obrazek 1-1).

Elektromér ma cCtyfi proudové svorky a Ctyfi napétové zkuSebni pfivody, pro kazdou fazi
jeden a k tomu nulovy vodi€. Zafizeni automaticky v minutovych intervalech zaznamenavéa
hodnotu proudu, elektfiny a napéti.

Data zaznamenana pfistrojem Ize za pouZiti specialniho softwaru extrahovat a analyzovat.

2.4.3 Zpracovani dat

Vysledky by mély byt vyhodnoceny samostatné pro kazdé méfeni spotfeby elektrické
energie provedené ve velkokapacitni kuchyni.

Pro znazornéni vysledkl nejlépe poslouzi zatéZové diagramy, které zobrazuji dynamiku
akumulovaného odbéru. V této souvislosti je vhodné porovnat zatézové diagramy ziskané
z méfeni spotfeby jednotlivych spotfebi€l a porovnat je se zatéZzovym diagramem celkového
odbéru. Timto zplsobem je mozno vyhodnotit méfeni energetické spotfeby a odhadnout,
jaké procento energetické spotfeby bylo pokryto méfenim spotfeby jednotlivych spotiebicu.

U vétSiny spotiebicl staCi zaznamenat spotfebu energie za jeden den a tento Udaj poté
pouzit spole¢né s celkovym poétem spotfebi¢li a dnG provozu. Takto vyvozena spotieba
energie pak mlZe byt porovnana s namérenou ro¢ni spotfebou energie, je-li evidovana.

V poslednim kroku je tfeba prevést vSechny Udaje o spotfebé elektfiny, dalkového tepla a
zemniho plynu na kilowatthodiny (kWh). Jejich sou¢tem pak dojdeme k hodnoté celkové
spotfeby energie v prislusné velkokapacitni kuchyni. V pfechozich projektech bylo zjiSténo,
Ze odhady provedené na zakladé méfeni byvaji pfesné.
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2.5 Metody kalkulace energetické spotreby velkokapacitnich
kuchyni

2.6 Kalkulace spotreby elektrické energie

V pfipadé chybéjicich dat o energetické spotfebé jednotlivych spotfebi€l pouzivanych ve
velkokapacitni kuchyni se rocni spotfeba odhadne na zakladé jmenovitého vykonu, dat
vyrobcu, doby provozu a méfeni spotieby energie. Pfi méfeni spotfeby energie by mél byt
zméfen akumulovany denni odbér dané velkokapacitni kuchyné a porovnan s jeji ro¢ni
spotfebou energie.

Provadéna méfeni spotieby energie by méla zahrnovat celkovy denni odbér velkokapacitni
kuchyné a poté by méla byt porovndna se naméfenou spotifebou jednotlivych kuchyriskych
spotiebicl za pouziti diagramu zatizeni.

Timto zpusobem je mozné zkontrolovat, zda jednotliva méreni spotfeby kuchyriskych
spotiebi€¢l odpovidaji celkovému dennimu odbéru. Pokud Ize minimalné 70 % celkové
spotieby energie pfifadit k jednotlivym kuchyriskym spotfebi¢im, Ize odhadnout spotifebu
kazdého jednotlivého spotfebice. Pfi odhadovani roéni spotfeby energie na zakladé téchto
dat Ize vzit v vahu i dalSi faktory, jako je energeticka spotieba kuchyrnskych spotiebicu
béhem doby provozu a snizena spotfeba v dobé& mimo provoz. Tento odhad by mél pomoci
zjistit, jaka je pfiblizna struktura spotfeby energie ve velkokapacitni kuchyni a které kategorie
maji nejvétsi spotiebu.

Zaroven pfinasi predstavu o tom, nakolik pfesné jsou odhadované hodnoty, protoze
odhadované hodnoty spotfeby, které jsou odvozeny z naméfenych dat, I1ze porovnat s rocni
spotiebou.

Kuchyniské spotfebice, jejichz spotfeba ma byt zméfena, by mély byt vybrany na zakladé
predpokladané energetické naro€nosti tak, aby byly posouzeny pravé ty, které maji podle
predpokladl nejvyssi spotfebu. Vypocet vychazi ze jmenovitého vykonu a doby provozu.

PFi pouziti této metody muze dojit k tomu, Ze nékteré kategorie, které zahrnuji vysoky pocet
spotiebic¢l téhoz typu, mohou byt podhodnoceny. Tomu by se dalo predejit zméfenim
spotieby urcitého poctu typickych spotfebic¢ll pro dany sektor. Napfiklad v kategorii vydej
jidel Ize zméFit maly pocet typickych spotfebicl, jako je vodni lazern Bain-Marie nebo
vyhfivany zasobnik na talife a na zakladé téchto méfeni urcit faktor, ktery ukazuje vztah
mezi teoretickou maximalni spotfebou a skute€nou spotfebou energie. Tento faktor Ize také
pouzit pfi kalkulaci pro spotfebice, jejichz spotfeba nebyla méfena, a nasledné pfifadit jejich
spotfebu do jedné z 8 zmifovanych kategorii (chlazeni, ventilace, myti, osvétleni, vytapéni,
vareni, vydej jidel a Uprava teplé vody).

2.7 Kalkulace spotreby tepla z dalkového zdroje

Neni-li spotfeba tepla z dalkového zdroje evidovana samostatné pro kuchyni, ale pouze pro
cely objekt, urCi se spotfeba jednoduchym odhadem. Tento odhad vychazi z poméru
podlahové plochy celé budovy k podlahové ploSe velkokapacitni kuchyné. Pfedpokladem je,
ze dalkové vytapéni se v kuchyni pouziva pouze pro topeni. Pokud tomu tak neni, Ize
provést hruby odhad spotfeby této energie na topeni a na Upravu teplé vody.
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2.8 Kalkulace spotireby zemniho plynu

Spotfeba zemniho plynu je podobné jako u dalkového vytapéni odhadnuta, pokud nejsou
k dispozici detailni zdznamy.

2.9 Kalkulace celkové spotieby energie
VSechny jednotky, ve kterych je méfena spotfeba energie, se pfevedou na kilowatthodiny

(kwWh). Pokud jsou v8echny udaje o spotfebé energie uvedeny se stejnou jednotkou, Ize je
jednoduse sedist.

2.10 Cenaingredienci, faktory a kliCové hodnoty

naméfena spotieba energie
Faktor=

naméiena doba provozu x jmenovity vykon

Faktor (Tabulka 1-4) pfedstavuje upravu k jmenovitému vykonu slouZici k pfiblizeni ke
skutecné spotfebé elektfiny.

Elektricka konvice < =0,75
Potravinovy pasovy dopravnik * =0,25
My¢&ky nadobi > & \ 4 =0,4
Pasova mycka y's L 2 \ 4 =0,5
Ventila¢ni jednotka L g A 4 =0,6
Chladici jednotka O & L g L 2 =0,4
Trouba L 2 =0,4
Plynova konvekéni trouba &> L a4 =0,2
(Sklapéci) varny kotel L 4 + 4 —=0,55
Sporak 4 * & =05
Tlakovy kotel — =0,2
(Sklapéci) gril * =0,7
VyhFivany zasobnik na talife \ 4 =0,75
Vodni lazefi Bain-Marie + =0,6

|

f

o 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Faktor

Obrazek 1-2 Faktory mérenych spotrebict

Z obrazkul-2 je ziejmé, ze faktory pro jednotliva zafizeni nejsou ve skupinach. V péti
plynovych konveké&nich troubach, jejichz spotfeba byla méfena, byl kupfikladu zjistén rozptyl
od 0,1 do 0,32. Cim bliZe je k hodnoté 1, tim vy$si je energeticka spotfeba zafizeni.
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Mozna vysvétleni odchylek:
e Absence zaznamu o parametrech pouzivani a vyuziti
o P¥ilis kratky sbér dat z provozniho cyklu
o P¥ilis nizky poclet zafizeni, jejichz spotfeba byla méfena
e Velmirozdilné provozni doby.

2.10.1 Klicové hodnoty

KliCova hodnota byla urCena za celou spotfebu energii (elektfina, plyn, dalkové vytapéni)
sledovanych rakouskych velkokapacitni kuchyni a byla zprimérovana na pfiblizné 3,5 kWh
na jedno jidlo. Jina studie [Jenny, 2008] doSla k vysledku, Ze primérna energeticka spotfeba
je zhruba 4 kWh na jedno jidlo.

Podrobnéjsi vysvétleni faktord a kliCovych hodnot ohledné spotieby energie ve
velkokapacitnich kuchynich naleznete v pfiru¢ce k tomuto modulu.

Metoda identifikace potencialnich aspor

Pro identifikaci potencialnich uspor pfimé energetické spotfeby pouzivame zatézové
diagramy pro pfislusnych osm kategorii a jednotlivé spotfebice.

Vychodiskem bude jejich podil na celkové spotifebé energie.

Pokud celkovy soucCet za v8echny sledované spotiebie zhruba odpovida zatézovému
diagramu celkového odbéru energie, Ize jednotlivé zatézové diagramy analyzovat a predlozit
vedeni kuchyné (v zavislosti na tom, zda méfeni provadi externi subjekt nebo vlastni
technicky pracovnik).

Spole¢né s vedenim kuchyné Ize urit potencial uspor.

Vyhodou této metody je skuteCnost, ze kuchyné ziska piehled o spotfebé energie jak za
celou kuchyni, tak za spotfebiCe, které jsou z hlediska spotfeby energie nejvyznamnéjsi.

Po zjisténi, které kategorie maji nejvyssi energetickou spotfebu, je vhodné ovéfit technicky
stav spotfebi€l a posoudit, zda by pofizeni novych spotfebi€¢l mohlo vést k podstatnym
Uusporam. Obvykle se doporucuje spotiebi¢e vymeénit kazdych 20 let.

Porovnani celkoveho odbéru a hodnot
vychazejicich z méfeni ve velkokapacitni kuchyni

140
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(kWh)

proud®®

8 & 8
mau

(=] —

S 3
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14:00
16:00
18:00
20:00
22:00

SpotFebide velkokapacitni

kuchyné Celkovy odbér
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Obrazek 1-3 Pfiklad porovnani celkového odbéru (¢erné) a odhadu provedeného na zakladé
méreni spotfeby spotrebicl, u kterych se predpoklada nejvy$Si energeticka
narocnost (Cervené) vs. proud/vykon [Daxbeck et al., 2011]

2.11 Dodavky a spotieba energie ve velkokapacitnich
kuchynich

Pro vytapéni a v uréitém rozsahu pro dodavku pary pro spotfebice velkokapacitnich kuchyni
Ize pouzit dalkové vytapéni nebo zemni plyn.

V pfipadé velkokapacitnich kuchyni povazujeme za parametry s nejvy3Si informativni
hodnotou jmenovity vykon a dobu provozu. Na zakladé téchto parametrl Ize ziskat hruby
prehled o struktufe spotfeby energie.

Jmenovity vikon spotiebiél Provozni doba spotiebiéd
velkokapacitni kuchyné velkokapacitni kuchyné
250 4 . 140
Spotiebiée Spotiebice
(ks) 200 - (ks)
100
150 - 80
100 60
40
50 20
0 - 0
79283288 783483288
SvYYYYY R SRR EREE
o = v ¥V Vv V¥ o = vV ¥V VYV ¥
[T = R T T = wm O wnm o Vv
—~ M~ "W = ~
M~ ~
Jmenovity vykon (kW) Provozni doba (poéet hodin v tjdnu

Obrazek 1-4  Kuchyriské spotrebice testované kuchyné podle jmenovitého vykonu (nalevo)
[Daxbeck et al., 2011]

Obrazek 1-5 Kuchyriské spotiebiCe testované kuchyné podle doby provozu (napravo)
[Daxbeck et al., 2011]

Obrazek 1-4 zobrazuje spotiebiCe ve velkokapacitni kuchyni seskupené podle jmenovitého
vykonu. Jmenovity vykon je maximalni vykon spotfebiCe. V tomto pfipadé ma zhruba 70 %
spotfebicl jmenovity vykon v rozmezi od 0 do 5 kW.

Jedna se vétSinou o spotiebiCe, které patfi do kategorii vydej jidel (napf. voziky, vodni lazné
Bain-Marie, vyhfivané zasobniky na talife) a chlazeni (lednice a mrazaky). Spotfebice
pouZzivané na vareni mivaji jmenovity vykon od 10 do 50 kW.
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Myci spotfebiCe (pribézné mycky) byvaji na horni hranici spektra, ale obvykle se ve
velkokapacitni kuchyni nachézi jenom jedna.

Obrazek 1-6 ukazuje provozni dobu v hodinach za tyden a predstavuje representativni
hodnoty. PFiblizné 55 % spotfebicl je v provozu 10 az 50 hodin tydné. Spotfebice, které jsou
v provozu 100 hodin tydné nebo vice, jsou pfevazné zafizeni slouzici pro chlazeni a
ventilaci. U chladicich spotfebicl Ize predpokladat, ze bézi 24 hodin dennég, vCetné dna
pracovniho volna.

Nékteré velkokapacitni kuchyné nicméné byvaji na delSi dobu mimo provoz a béhem
takovych obdobi nespotfebovavaji energii. Tuto skuteCnost je tfeba pfi kalkulaci brat
v Gvahu.

Pro ostatni kategorie plati, Ze primérna doba provozu je 15 hodin tydné v kategorii vafeni a
20-25 hodin pro kategorii vydej jidel.

Energeticka spotireba
kuchyfiskych spotirebicu

140
Poget 120
kuchyn.
spotiebicu
BO
60
40
20
0
0 o o b= L=
G2S2888 3
"R EEE B
nnﬁﬁﬁgg“
- D O O
n O wn O O
- o o
ol

Spotieba energie
(kKWhityden)

Obrazek 1-6 Spotreba energie podle poctu spotrebi¢t [Daxbeck et al., 2011]

Hodnoty uvedené v obrazku 1-6 jsou teoretické a nemusi nutné odpovidat realité. Odhad
sice zifejmé pocita s hodnotami, které jsou pfilis vysoké, lze jej vSak pouzit pro vybér
spotiebicl, jejichz skuteéna energeticka spotieba je pak zjiSténa pomoci elektroméru.
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3 Proces vareni
3.1 Spotreba energie zohledinovanych kategorii
Spotieba energie
Osvétleni
7% Nepriraditelné
14%
Ventilace
Myti
— Vareni
8%
Vydej jidel
Chlazeni o
26% 10%
Obrazek 2-1 Primérna spotfeba energie vypoctena z dat ziskanych v Sesti rakouskych
velkokapacitnich kuchynich. [Daxbeck et al., 2011]
Obréazek 2-1 ukazuje primérnou spotfebu energie Sesti rakouskych velkokapacitnich

kuchyni v rozdéleni na jednotlivé kategorie. Jednalo se o dv& nemocniéni kuchyné, jednu
internatni kuchyni a tfi zavodni kuchyné. Mezi jednotlivymi kuchynémi byly velké rozdily
v jednotlivych kategoriich.

3.1.1 Priklad chlazeni
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Obrazek 2-2 Celkovy zatézovy diagram chladiciho spotfebi¢e zavodni jidelny [Daxbeck et
al., 2011]

Méfeni proudu probihalo po dobu dvou dnl a jeho naslednym shrnutim byl ziskan celkovy
prehled o aktualni spotfebé.

Z diagramu je zfejmé, ze spotieba energie je béhem provozni doby vysSi. Toto zvy3eni Ize
vysvétlit ztratou chladu v dusledku kuchyriskych €innosti. V priméru je energeticka spotfeba
chladicich spotfebi¢d béhem provozni doby (6-18 h) o 14,5 % vySSi nez jejich primérna
spotfeba. To znamena, Ze ve dnech pracovniho volna je spotfeba energie niZ3i a tato
skute€nost musi byt zohlednéna pfi kalkulaci ro€ni spotfeby.

V kuchyni, ze které byl pfevzat tento konkrétni pfiklad chlazeni, jsou tfemi nejvyznamné&jSimi
kategoriemi chlazeni 25 %, myti 20 % a ventilace 12 %.

3.1.2 Priklad vydeje jidel

Vyhfivany zasobnik na talire  {1,5 kW)
Wykon

(KW
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Obrazek 2-3 Zatézovy diagram vyhfivaného zasobniku na talife v zavodni kuchyni

Vodni lazen Bain-Marie (1,52 kW)
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Obrazek 2-4 ZatéZovy diagram vodni lazné Bain-Marie v zavodni kuchyni [Daxbeck et al.,
2011]

V kategorii vydeje jidel byla provedena dvé méfeni za ucelem ziskani zatézového diagramu
pro velkokapacitni kuchyné. Teoreticka maximalni spotfeba energie (napf. pro vyhfivané
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zasobniky na talife a vodni lazen Bain-Marie) je 240 kWh/den — coZ je zhruba 4 % teoretické
maximalni spotfeby energie.

Obrazek 2-3 a Obrazek 2-4 ukazuji zatéZzové diagramy vyhfivaného zasobniku na talife a
vodni lazné Bain-Marie. Pramérny vykon téchto dvou kuchyriskych spotfebi¢l odpovida
zhruba dvéma tfetinam jmenovitého vykonu. Spotfeba energie v kategorii vydeje jidel je
v pfipadé této konkrétni testované kuchyné odhadovana na 160 kWh, coz je 5 az 7 % ro¢ni
spotieby.

3.1.3 Presnost kalkulaci pro odhad spotieby energie

Odhady spotieby energie byly provedeny pro Sest testovanych kuchyni a liSi se v priméru o
20 %. Jednd se o maly vzorek a lze predpokladat, ze rozdily v jinych velkokapacitnich
kuchynich budou stejné velké.

Pokud zatézovy diagram spotiebi€l velkokapacitni kuchyné odpovida energetickym
spotfebice.

Pouziva-li kuchyné vice spotfebicl téhoz typu, prfesnost se snizuje, ale tuto skute¢nost Ize
zohlednit pfi kalkulaci ro¢ni spotfeby. Odhady jsou vypocteny na zakladé nékterych udaju
(jmenovity vykon x provozni doba) a faktorl ziskanych z méfeni. DalSi informace o tomto
tématu naleznete v pfirucce.

3.1.4 Duvod, pro¢€ je optimalizace rozumna a nezbytna, a pfiklad

Optimalizace spotieby energie velkokapacitnich kuchyni je nezbytnosti. V Rakousku je stéle
znat vyrazny trend stravovani se mimo domov.

Dlvodem pro tuto skuteCnost jsou zvySujici se prostorova, socidlni a profesni mobilita,
narlst poctu jednoc¢lennych domacnosti a rostouci vzdalenosti mezi pracovistém a mistem
pobytu.

Priblizné pétina finan¢nich prostfedkd vynaloZzenych na potraviny pfipada na stravovani
mimo domov. V Rakousku to je pfiblizné ¢astka ve vysi 3 miliardy eur.

Rakouské velkokapacitni kuchyné produkuji zhruba 1,5 miliond jidel denné a v souvislosti
s tim spotfebovavaji znaéné mnozstvi pfimé a nepfimé energie.

Spotiebu pfimé energie pfedstavuje spotfeba zemniho plynu, elektfiny a dalkového vytapéni
napf. na osvétleni, topeni, ventilaci, spotiebice, chlazeni a varfeni. Potencial energetickych
uspor je ve velkokapacitnich kuchynich velmi vysoky. Studie ukazuji, ze primérné 20-25 %
spotfebované energie by se dalo pfeménit.

Toto Cislo je jesté vysSi v pfipadé zavedeni opatfeni na znovuziskani energie, kdy se muze
jednat o rekuperaci tepla nebo kombinovanou vyrobu tepla a energie.
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ZatéZovy profil ventilaéniho systému nemocniéni kuchyné
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Obrazek 2-5 ZatéZovy profil ventilacniho systému nemocnicni kuchyné [Daxbeck et al.,
2012]

Ventilace by méla byt pfizplisobena aktualnim pozadavkium nebo ¢innostem, které v kuchyni
v dané dobé probihaji.

Snizeni objemu vzduchu o 20 % sniZzuje zatiZeni ventilatoru o 50 % [HKI Industrieverband
Haus- Heiz- und Kiichentechnik e.V., 2016] a spolu s tim i spotfebu energie.

Automatizace nebo Casové spinace fidici provoz ventilace pfedstavuji uZite€né nastroje,
mély by v8ak byt v pravidelnych intervalech kontrolovany, optimalizovany a v pfipadé potfeby
prenastaveny tak, aby odpovidaly ménicim se podminkam.

Energetickych Gspor Ize také doséhnout fazovym fizenim (3 minuty vypnuto, 3 minuty
zapnuto) nebo regulaci rychlosti za pouziti frekvencéniho stfidace. Systém fazového Fizeni
muze snizit spotfebu energie o faktor 2, mechanismus regulace rychlosti mize vést ke
snizeni az o faktor 8 [HKI Industrieverband Haus- Heiz- und Kichentechnik e.V., 2016].
DalSi mozZnost regulace objemu vzduchu podle aktualnich potfeb pfinasi pouziti senzorq,
které méfi kvalitu vzduchu, konkrétné hladiny CO»,

Tabulka 2-1 Uspory energie a CO; prostfednictvim Fizeni ventilace [Daxbeck et al., 2011]

Scénare uspor pro ventilaci Enerf;l\(ﬂav\;:rf/(reouks]pory Us;[Jtc/)rrg/k]COz Usp[c;/rO)]/*COz
Absence opatieni 0 0 0%
Snizeny objem vzduchu? 179 70 19 %
Casové fizeni? 82 32 8 %
Fazoveé Fizeni® 183 72 19 %
Regulace rychlosti* 268 105 28 %

*kombinace emisi v kuchyni
1 Predpoklad: snizeni objemu vzduchu o 20 % nebo sniZeni vykonu ventilatoru o 50 %
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2 Predpoklad: provozni reZzim 1: 6 hodin, provozni rezim 2: 12 hodin
3 Predpoklad: fazové fizeni 50/50
4 Pfedpoklad: sniZeni spotfeby energie o faktor 4

V konkrétnim pfipadé znazornéném na Obrazek 2-5 pfedstavuje ventilace kuchyné pfiblizné
29 % celkové spotfeby energie. PFi pouziti kontrolnich mechanismui uvedenych v Tabulka
2-1 Ize usetfit 82-268 MWh.

3.1.5 Priklady nejlepsi praxe:
3.1.5.1 Kuchyné HLUW Yspertal:

Po instalaci rekupera¢niho systému se zacala odpadni voda pouZivat pro pfedehfev Cisté
vody, kterd pak vede do horkovodniho kotle. Elektronicky fidici systém zabezpecuje, Ze se
do horkovodniho kotle dostane pouze pfedehrata voda.

Vysledky a data k projektu:
Uspory naklad(i: 1.840 eur za rok
Snizeni nakladd na energie o: 5,2 %

3.1.5.2 Velkokapacitni kuchyné St. Franziskus Stift ve mésté Minster

Ve velkokapacitni kuchyni St. Franziskus Stift ve mésté& Minster byly instalovany ventilacni
systémy spolecnosti Ergo Power GmbH. Ty jsou vybaveny optickymi a teplotnimi senzory,
které se postaraji o to, aby se ventilacni zafizeni zapnula pouze tehdy, kdyZ jsou potfeba. Po
instalaci klesla spotfeba energie o vice nez 70 % a potieba vytapéni o temér 60 %.

Vysledky a data k projektu:

Systems: 2 ventilaéni systémy spole¢nosti Ergo Power GmbH
Investi¢ni naklady: 18.000 eur

Doba do odepsani: 2 roky

3.2 Mozna optimalizaéni opatreni

Existuje fada moznych optimalizanich opatfeni, z nichz néktera nevyzaduji zadné financni
investice.

Pouha zména chovani spocivajici ve vypinani spotfebi¢l v dobé, kdy nejsou potfeba, muze
vést k vyznamnym dsporam.

Dale je vhodné sledovat energetickou spotfebu s cilem identifikovat spotfebi¢e s vysokou
spotfebou a na zakladé zjisténych informaci pfijmout patfi€na opatfeni.

DalSi dobrou moznosti je rozlozit zatizeni tak, aby doSlo ke sniZzeni Spi¢ek spotfeby. To
znamend nezapinat spotfebie s vysokou spotfebou ve stejnou dobu, a vyhnout se tak
drahym spotfebnim Spickam.

Mezi dalSi technické moznosti patfi rekuperace tepla a kombinovana vyroba tepla a elektfiny.
V pfiru¢ce naleznete detailnéjsi popis téchto metod.

Projekt ReKuK, Modul Energie, Skripta 21



-

ihoéeska univerzita
Co-funded by the Re . J’ kyeh Budéjovicich
- Erasmus+ Programme kuk i e M A . . vfe? Lty of South 8 hemiz AMIAB LIGFPWRM

of the European Union Revevurenn Mensaement Agentur .. 2 e PER LAGRICOLTURA BILDGICA

Projekt ReKuK, Modul Energie, Skripta 22



- Jihogeska univerzita

Co-funded by the Re R M A ... v Ceskjch Budéjovicich : JAB LIGURI
Erasmus+ Programme Juk | o s e e ASSOCIATIONE ITALUNA.
of the European Union U Revevuronn Mensiement Agentur .. PER LAGRICOLTURA BIOLOGICA

4 Priklad

SNIMKY 40 -45, 51 -56
4.1 Priklad nemocni€ni kuchyné:

Tabulka 3-1 Méfené spotrebice velkokapacitni kuchyné [Daxbeck et al., 2011]

Jmenovity . Max. o .
Spotiebic vykon ISR spotieba energie Namerena D)o

(kw) doba (h/d) (kWh) energie (kWh)
Pribézna mycka 130 7 910 76
Tlakovy vafi¢ 45 7 328 22
Kombinovany parak 45 4 193 60
Trouba 50 3 143 22
Sklopnéa panev (smaz.) 16 7 118 19
Varny kotel 15 5 75 21
Sporék 22 1 22 13
Transportni vozik* 2,67 4 11 422
Ventilace - 24 - 650
Chlazeni - 24 - 368

CELKEM 1.673

* Tato nemocnicni kuchyné pouziva 80 transportnich voziki. Z toho divodu je naméfena spotfeba
energie vy$Si nez teoreticka maximalini spotfeba energie.

OW - Chladici jednotka

Vykon

(k)

10:00
12:00
14:00
16:00
18:00

0&:00
08:00
20:00
22:00

Obrazek 3-1 Zatézovy diagram chladici jednotky [Daxbeck et al., 2011]

Ventilace mistnosti je provadéna centralné pfes chladici jednotku, viz Obrazek 3-1. V tomto
pfikladu byla spotfeba energie méfena v zafi, coZz znamena, ze spotieba energie na ventilaci
je zde mirné vySSi nez obvykle, protoze zafijové teploty jsou vySSi nez primérné rocni
teploty — na tuto skutecnost by mél byt pfi kalkulacich zfetel.
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Pro kategorii vydej jidel byla vtomto konkrétnim pfipadé pouZita méfeni z nemocnicni
kuchyné, protoZze se zde pro rozvoz jidel pouziva 80 termovozik(. Teoretickd maximalni
energeticka spotfeba jednotek neni nijak vysokd (jmenovity vykon je 2,667 kW), ale
vzhledem k vysokému poctu jednotek je tato kategorie velmi energeticky naroCna a
spotfebovava 17 % veSkeré energie. Voziky pro rozvoz jidel jsou zasobovany energii
prostfednictvim dvou symetricky zatizenych tfidratovych vedeni. Mé&feni staci provést na
jednom z téchto vedeni a zjiSténou hodnotu vynasobit dvéma, protoZze obé vedeni jsou
zatizena symetricky. Timto zplsobem Ize urcit denni energetickou spotfebu voziku.

V nemocniéni kuchyni v nasem pfikladu se tyto voziky pouzivaji sedm dnu v tydnu, obvykle
dvakrat denné pro rozvoz obédu a vecefi. Pro tento Uc€el jsou voziky naplnény teplou vodou,
ktera se pak elektricky ohfiva na poZzadovanou teplotu.

Podle kuchyrfiského personalu trva ohfev pokazdé zhruba dvé hodiny. V této kuchyni se pfi
kalkulaci energetické spotfeby pocita s velkym poctem voziki. To znamena, Ze spotfeba
energie pfed rozvozem obédu (do 12) je v kalkulaci zohlednéna sedmkrét a spotfeba energie
pro rozvoz vecefi (po 12) je v kalkulaci zohlednéna pétkrat, to celé za cely rok. Ro¢ni
energeticka spotfeba vozikl na rozvoz jidel je odhadovana na pfiblizné 139.118 kWh.

Vozik pro rozvoz jidel (2,667 kW)

Vykon
— 200
< 150 =
100 - N,
50 R YA A", WA
0 | I l'-a
=1 L=J (=] L= L= (=] L= L=1 L=J =1 L= L=
= " s = " = - = " " = -
o d - | u a o i - o oo =] i
L=] L =] =] L =] L= i i LR v i i i
Obrazek 3-2 Zatézovy diagram vozik( na rozvoz jidel [Daxbeck et al., 2011]
Ventilace
Vykon
E 40
x 0 " l
et 20 - J
10
0
L= L=J L= L=] L= L=J L=1 L=J L= L=] L= L=1
" = " " o " = " » = & =
o d -t e oo o rd - oo o L= i~
o L= L =] (=] L= i i il w1 w ird i
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Obrazek 3-3 ZatézZovy diagram ventilace [Daxbeck et al., 2011]

Struktura energetické spotfeby nemocniéni kuchyné je znazornéna na Obrazek 3-4. Tri

Vv s

s 19 % (viz Obrézek 3-2) a chlazeni s 18 % celkové spotfeby energie.

Struktura energetické spotreby nemocnicni kuchyne
Nepriraditelné

8% Myti

4%

osvétleni 10%

Vareni
)
Ventilace 8 A]
33%
Vydej jidel

19%
Chlazeni

18%

Obrazek 3-4 Struktura energetické spotfeby nemocni¢ni kuchyné v naSem pfikladu [Daxbeck
et al., 2011]

4.2 Priklad: Internat (Skola)

Tabulka 3-2 Méfené spotfebice velkokapacitni kuchyné internatu [Daxbeck et al., 2011]

. . Max. Namérena
Spotiebic J,menovny Provozni spotieba energie | spotreba energie
vykon (kW) doba (h/d) (KWh) (Kwh)

Odbér: kuchyné celkové - - - 31
Odbér: kuchyné - - - 153
(spotiebice)
Chlazeni - 24 - 40
Ventilace (kuchyné a - - - 53
jidelna)
Mycka 13,6 3 40,8 6
Sklopnéa panev na 14,7 15 22 18
smazeni

CELKEM 301
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Denni zatézovy diagram spotfebicu této velkokapacitni kuchyné je zobrazen na

Obrazek 3-5. Jsou na ném vidét SpiCky sahajici az k 60 kW bé&hem pfipravy snidané v7 h a
béhem pfipravy obéda v 11 h. Celkova spotfeba spotiebic¢l za cely den méfeni Cinila 153
kWh (viz Tabulka 3-2).

Porovnani celkového odbéru spotiebicl velkokapacitni kuchyné a
my¢ky a sklopné panve na smaZeni
\Vykon 70

% W | Hﬂ\wﬁﬂ_

==

i
[=] L= L= L= L= L= L=] L= L=] L= L=] L=
e e e e e e e e e e e o
L= d 5 o a o rd -t W o =] i
L=] o L= =] o w1 L v w4 LS i <
sklopna panev na i s R
e myéka - —— odebirajici spotiehice

Obrazek 3-5 obsahuje porovnani celkového odbéru spotfebicl velkokapacitni kuchyné
internatni Skoly. Barevné jsou vyznaleny odbéry sklopné panve na smazeni a mycky
[Daxbeck et al., 2011]

Chlazeni chladici bunky zajiStuje chladici agregat, ktery se nachazi v prostorach vedle
kuchyné — pfimo vedle chladici buriky.

Energeticka spotifeba chladiciho agregatu neni zaznamenavana samostatné — proto bylo
provedeno méfeni, kterym byla zjist€na spotieba energie za celou kuchyni a podil kategorie
chlazeni.

Obrazek 3-6 ukazuje zatézovy diagram chladiciho agregatu. Primeérny odbér chladiciho
agregatu je 1,6 kW, ve Spickach vice nez 8 kW. Energeticka spotfeba béhem provozni doby
(od 6 hdo 18 h) je 0 1,9 kW az 0,5 kW vyS3Si neZ mimo provozni dobu (od 18 h do 6 h).
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Chladici agregat
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Obrazek 3-6 Zatézovy diagram chladiciho agregatu [Daxbeck et al., 2011]

Zatézovy diagram ventilacnich zafizeni této kuchyné znazornény na Obrazek 3-7 vykazuje
dva zlomy. V dobé od 6 h do 18 h je vykon na 4 kW, zatimco v dobé& od 18 h do 22 h je
snizen na 2 kW. V dobé od 22 h do 6 h je ventilace vypnuta.

Ventilace
Wykon
= 5
4
< 0
-~ 30
2.0 i
1.0 ’
0,0
[ =] [ =] (=] [ =] (=] [ =] [ =] [ =] [ =] [=] [ =] (=]
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Obrazek 3-7 ZatéZovy diagram ventilace v kuchyni a jidelné [Daxbeck et al., 2011]

Obrdzek 3-8 ukazuje strukturu energetické spotfeby této kuchyné. Na zakladé Sesti
provedenych méfeni bylo vysvétleno zhruba 90 % jeji energetické spotfeby. Kategorie vareni
je z energetického hlediska nejvyznamnéjsi — na celkové energetické spotfebé zaujima 27%
podil. Za ni nasleduji kategorie chlazeni (22% podil) a ventilace (19% podil na celkové
energetické spotfebé).
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Struktura energetické spotieby internatni kuchyné

Osveétleni 59

Nepriraditelne

11%
Ventilace 10094
Myti
13%

Chlazeni

22% :
Vareni 27%

Vydej jidel 3%

Obrazek 3-8 Struktura spotfeby energie kuchyné internatni Skoly [Daxbeck et al., 2011]
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Tabulka 3-3 Méfené spotiebie velkokapacitni kuchyné a sektory zavodni kuchyné [Daxbeck

etal., 2011]
- . Max. Namérena
Spotiebié Jmenovity Provozni spotieba energie | spotieba energie
ykon (kW doba (h/d
vykon (kW) oba (h/d) (KWh) (KWh)
Odbér 1 (kuchyné - - - - 415
spotfebice))
Odbér 2 (osvétleni) - - - 67
Pribézna mycka 43 2,5 107,5 84
Mycka 34 55 187 52
Ventilace - - - 332
Chlazeni - 24 - 44
CELKEM 858
Chladici agregat
Vykon
50
= 40
- 3.0 .. | A
20 {
1,0 n 1
0,0 g
(=] L=] (=] L=] L= L=] L= (=] =1 [=] =1 L=
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Obrazek 3-9 ZatéZovy diagram chladiciho agregatu [Daxbeck et al., 2011]

Obrazek 3-9 zobrazuje zatéZovy diagram chladiciho agregatu. Tato kuchyné nema
samostatnou chladici jednotku, takZze nebylo mozné spotfebu zméfit.

Obrazek 3-10 zobrazuje zatézovy diagram osvétleni. Rozdil mezi spotfebou energie béhem
provozni doby a mimo ni je znatelny. V dobé& mimo provoz (od 18 h do 6 h) je primérna
spotieba pfiblizné o 16 % nizSi, nez je denni primér. Lze pfedpokladat, Ze spotfeba energie
v noci, mimo provozni dobu, je stejna, jako spotfeba energie ve dnech pracovniho volna.
ZvySeni spotfeby energie o pracovnich dnech lze vysvétlit ztratou chladu v dasledku
kuchynskych €innosti (napf. otevieni dvefi lednice,
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Obrazek 3-10 Zatézovy diagram osvétleni [Daxbeck et al., 2011]
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Obréazek 3-11 ZatéZovy diagram ventilace [Daxbeck et al., 2011]

Z hlediska energetické spotfeby predstavuje ventilace v této testované kuchyni vyznamnou
kategorii.

Obrazek 3-11 zobrazuje denni zatézovy diagram ventilace kuchyné s jidelnou. Méfenim bylo
zjisténo, Ze ventilaCni jednotka bézi celych 24 hodin na jedné drovni — 14 kW. To je
neobvyklé, protoZze ventilace obvykle byva regulovana podle aktudlnich potfeb provozu
kuchyné. Zde doporu€ujeme zkontrolovat ovladani ventilace a nastavit ji tak, aby odpovidala
aktualnim pozadavkim na pfivod vzduchu. V tomto pfipadé existuje velky potencial Uspor —

pokud se uroven vykonu nastavi podle kuchyriskych €innosti, je mozné dosahnout az 50%
aspor.
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Struktura energetické spotireby zavodni kuchyné
Osvétleni 8% \

" Nepiitaditelné

21%

Ventilace Myti
38% 15%
Chlazeni Vareni  90p
7%

Vydejjidel 2%
Obrazek 3-12 Spotfeba energie zavodni jidelny [Daxbeck et al., 2011]

Po kategorii ventilace, ktera zaujima 38 %, je druhou nejvyznamnéjSi kategorii myti, ktera
predstavuje 15 % celkové roc¢ni energetické spotfeby zavodni jidelny. DalSich 8 % patfi do
kategorie osvétleni a na vareni pfipada 9 % spotfeby. V pfipadé této kuchyné bylo zvlastni,
ze podil kategorie chlazeni byl hluboko pod primérem, Slo o 7 % celkové spotifeby energie.

4.4 Porovnani energetické uc€innosti velkokapacitnich kuchyni

Sektory kolektivniho stravovani a gastronomie pouzivaji rizné ukazatele spotfeby energie ve
velkokapacitnich kuchynich.

U. Jenny, prezident organizace ENAK (Energetischer Anforderungskatalog an Geraten fur
die Verpflegung und Beherbergung), uvadi primérnou hodnotu 4 kWh na jedno jidlo [Jenny,
2008].

Studie dotovana Evropskou unii zaméfena na energetickou Ucinnost ve velkokapacitnich
kuchynich hodnotila 50 az 60 kuchyni, z nichz nékteré vafi az 4000 jidel dennég, v péti
rdznych evropskych zemich (Francie, Svycarsko, Slovensko, Finsko, Rakousko a Recko) a
pfinesla statisticky ukazatel energetické spotfeby v sektoru gastronomie (viz Formel 3-1)
[AIR-IX Consulting Engineers et al.,, 2002]. Zkratka ,NR" zde znamena pocet denné
uvarenych jidel.

Formel 3-1: Referenéni hodnota: Spotfeba energie v pfepoctu na jidlo [Daxbeck et al., 2011]

Benchmarkvalue (Energy Consumption per meal)=105x NR °
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4.5 Spotreba energie v prepoétu na jedno jidlo

Chceme-li porovnavat spotfebu energie, jednou z moznosti je hodnotit spotfebu energie
velkych kuchyni na zakladé spotfeby energie prepocttené na jedno jidlo. Tento ukazatel
pfinasi prehled o energetické ucinnosti velkokapacitnich kuchyni a umoZziuje srovnani mezi
velkokapacitnimi kuchynémi bez ohledu na absolutni spotfebu energie a pocet pfipravenych
jidel. Na Obrazek 3-13 vidime ukazatele spotfeby pro Sest rakouskych velkokapacitnich
kuchyni. Ukazatel energetické spotfeby byl stanoven na zakladé celkové spotfeby energii
(elektfina, plyn, dalkové vytapéni) téchto rakouskych velkokapacitnich kuchyni a jeho
primérna hodnota byla stanovena na pfiblizné 3,5 kWh na jedno jidlo. V priméru cini
energeticka spotfeba asi 4 kwWh na jedno jidlo [Jenny, 2008]. U dvou sledovanych zavodnich
kuchyni byla zji§téna relativné nizka hodnota v porovnani s ostatnimi kuchynémi.

Na Obrazek 3-14 jsou vidét pramérné hodnoty energetickych indexu zjisténé pro jednotlivé
kategorie, ze kterych vyplyva, které kategorie jsou vyznamné z energetického hlediska. Je
je vytapéni mistnosti. Divodem je skutecnost, Ze do kalkulace byly zahrnuty jidelny, coz
vedlo k vyraznému narastu energetické spotfeby velkych kuchyni. DalSimi vyznamnymi
kategoriemi jsou ventilace, myti, vafeni a chlazeni. Toto tvrzeni je tfeba brat orientacné,
protoze jednotlivé kategorie vykazuji v riznych kuchynich rzné hodnoty, jak je vidét na
nasledujicich obrazcich.

Tyto hodnoty ukazuji energetickou spotfebu na pocet jidel, sektor a kuchyni dle zjisténi z
Sesti velkych kuchyni testovanych v roce 2012.
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Obrazek 3-13:  Spotreba energie na jedno jidlo a velkokapacitni kuchyri (nalevo) [Daxbeck
et al., 2011]

Obrazek 3-14:  Prumérna spotfeba energie na jedno jidlo a kategorii (napravo) [Daxbeck et
al., 2011]
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