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ANOTACE

Prohlubujici ¢ast bakalatské prace obsahuje stru¢ny uvod do problematiky volby zdroje
tepelné energie pro vytapéni a pripravu teplé vody. V praci jsou stru¢né popsany jednotlivé
zpusoby, jak zasobovat objekt teplem, za jakych podminek a pii jakych finan¢nich nakladech.

Naklady na jednotlivé druhy vytapéni jsou znazornény v posledni kapitole.

Kli¢ova slova: zdroj tepla, palivo na vytapéni, tepelna energie, ndklady na vytapéni

ABSTRACT

The deepening part of the bachelor thesis contains a brief introduction to the issue of
choice of heat energy source for heating and hot water preparation. In the paper there are
briefly described individual ways of supplying heat to the building, under what conditions the
source is used and how high the financial costs are. The costs for individual types of heating
are shown in the last chapter.

Keywords: heat source, heating fuel, thermal energy, heating costs
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1. UVOD

Otazku, jak zésobovat objekt tepelnou energii, si musi polozit kazdy ihned na zacatku
projektovani systémi technického zatizeni budovy. U novostaveb se na toto mysli uz dopiedu
a uzpusobuji se tomu napiiklad systémy zatepleni. Hlavnim ucelem vytapéni je vytvorit
Vv objekt tepelnou pohodu. Jedna se o stav prostfedi z hlediska tepla, ktery je pro clovek
pfijemny a umoziiuje mu plné¢ fungovat a ve zdravych podminkach, podavat dobry pracovni
vykon nebo relaxovat. To je vSak pouze jedna ¢ast. Systém musi danou tepelnou pohodu udrzet
jak v prabéhu dne, tak i celého roku. V pribéhu dne i celého roku se okolni podminky jako
teplota, vlhkost, vitr méni a systém na tyto zmény musi umét reagovat. Stejné dulezita jako
vnitini teplota je také relativni vlhkost v interiéru. Systém musi také pocitat s tepelnymi zisky
V interiéru a umét s nimi pracovat a musi pocitat a s pfivodem dostatecného mnozstvi cerstvého

vzduchu. Jedna se tedy o velmi komplexni feSeni, které vyzaduje znacnou pozornost.

Cilem této studie je ptedstavit, ptiblizit jednotlivé druhy zasobovani rekonstruované vily,

ktera byla uzptisobena pro ucely matei'ské skoly.

Jedna se o zrekonstruovanou vilu s jednim podzemnim podlazim, dvéma nadzemnimi
podlazimi a jednim podkrovim podlazim. 1. nadzemnim podlaZzi se nachazi ucebna, kuchyné,
jidelna, kabinet a terasa. Ve 2. nadzemnim podlaZi se nachazi dvé herny, kuchynka umyvarny
a terasa. Podzemni podlazi bude z vétSiny vyuZzito jako skladovaci prostory, dale je zde
umisténa technicka mistnost (kotelna) a WC piistupné zvenci. Vertikalni komunikace mezi
jednotlivymi podlazimi je =zajiSténa dvou-ramennym schodistém. Konstrukéni vyska
V nadzemnich podlazich je rovna 4200 mm a v podzemnim podlazi vySce 3200 mm. Celkovy
pudorysny rozmér objektu je pfiblizné 255 metri ctverecni. Stfecha je valbova, odvodnéna po
obvodu ctyfmi svody. Objekt je umistén ve svahu, svazujicim se k pfilehlé komunikaci. Pod
komunikaci se napojuji ptipojky vetejné rozvody (voda, kanalizace, plyn, elektfina). Hlavni a

zarovei jediny piistup k objektu je z ulice Tiché Udoli.



2. ZDROJE TEPLA PRO VYTAPENI

Potfeba tepla v obytnych objektech jako jsou bytové domy, rodinné domy, nebo jako
Vtomto piipad¢ vilovy objekt, piestavén na matefskou Skolu, je vétSinou zajiStovana
nizkotlakymi kotelnami. V kotelné se nachazi kotel (popiipad¢ soustava kotll), ve kterém
dochazi v ohfevu teplonosného média, které je nasledné transportovano otopnou soustavou do
objektu. Zaroven se zde muze ptipravovat tepld voda pro hygienické ucely, vzduchotechniku
nebo technologii. Zdroje tepla se daji délit podle n€kolika kritérii, jako jsou naptiklad velikost

zasobovaného tzemi, potifebného tepelného vykonu, umisténi a spalovaného paliva. [1]

2.1. ZAKLADNI ROZDELENI

Zdroj tepla je mechanismus, ve kterém dochdzi ke spalovani paliva, coz znamena, ze
energie obsazend v palivu, ktera je dana jeho chemickym slozenim, se pfeménuje na energii
tepelnou, ta je pfeddna teplonosné latce v soustaveé. Zdroj tepla tudiz stoji na zacatku celého
samostatného provozniho souboru zahrnujiciho proces spalovani paliva, distribuci tepelné
energie potrubni siti, odvod spalin, odstrafiovani skodlivin a zabezpeceni bezpe¢ného provozu.

Jako prvni se zdroje dé€li podle tepelného vykonu na:

e Malé zdroje tepla
e Stiedni zdroje tepla
e Velké zdroje tepla

Jako malé zdroje tepla oznacujeme zdroje se souc¢tovym jmenovitym vykonem do 500 kW.
Tento interval miZeme déle rozdélit na dv€ podskupiny. Zdroje do 50 kW, které se vyuZzivaji
k zasobovani teplem, naptiklad rodinné domy, mensi bytové domy nebo jen podlazi ¢i bytovou
jednotku. Vyssi podkategorii jsou zdroje s vykonem od 50 do 500 kW zahrnujici domovni
nizkotlaké kotelny.

Stiedni zdroje tepla jsou zdroje s tepelnym vykonem od 500 do 3 500 kKW se definuji jako
domovni zdroje tepla. Tyto zdroje zasobuji budovu, piipadné vétsi pocet budov, tepelnou
energii pro vytapéni, ptipravu teplé vody aj. Déle se klasifikuji podle tepelného vykonu, druhu
spalovaného paliva, provoznich tlakii a druhu teplonosné latky.

Velkeé zdroje tepla maji tepelny vykon nad 3 500 kW a patii mezi né€ okrskové zdroje tepla
se jmenovitym vykonem od 2 do 20 MW, které se vyuzivaji k zasobovani vétsiho souboru

polyfunkénich objektl, to znamena s rliznymi provoznimi rezimy. Dale sem patii vytopny se

8



jmenovitym vykonem od 20 do 35 MW, kde se vyrabi pouze tepelna energie. A v posledni fadé
jsou tu teplarny se jmenovitym vykonem od 20 do 60 MW, kde se vyrabi zaroven tepelna
energie a elektricka energie. Blize se tyto zdroje specifikuji obdobné jako stfedni zdroje tepla.
[1]

V piipadé¢ feseného objektu se bude jednat o maly zdroj tepla se jmenovitym vykonem do
50 kW, ktery bube centralnim zdrojem tepelné energie pro vytapéni a zaroven piipravu teplé

vody.

2.2. POZADAVKY NA ZDROJ TEPLA

Zakladni prioritou pii navrhu a situovani zdroju tepla a respektovani mnoha legislativnich
predpist, vyhlasek a technickych norem, které zajistuji, aby navrzeny systém spliioval jak
veskeré pozadavky na bezpecny a u¢inny chod, tak aby nemél negativni vliv na okolni i vnitini
prostfedi a dodrzel hygienické pozadavky.

Kotelna jako takovd musi spliiovat mnohé pozadavky z norem z hlediska stavebniho a
konstrukéniho provedeni, dispozi¢niho feseni, bezpecnostniho a technického vybaveni. Kotelna
musi byt umisténa tak, aby v pfilehlych mistnostech nedoslo k ptekroceni akustického tlaku,
musi byt dostatecné vétrana at’ uz ptirozené nebo nucené, pozadavky na vyménu vzduchu jsou
dany spalovacim procesem.
prostor a vyhovi tak normovym poZadavkim.

Je také moZnost umistit zdroj tepla do samostatného objektu nebo vyuzit okrskového zdroje
tepla, ty se navrhuji jako stfedotlaké horkovodni nebo parni s automaticky fizenym provozem
a trvalou kontrolou.

Dalsi pozadavky na umisténi zdroje tepla urcuje druh pouzitého paliva. Podle zvolen¢ho
paliva se se voli druh kotle.

Naprosto zasadnim bodem pro navrh zdroje tepla je spravné urceni jeho celkového vykonu.
Aby byl spravné uréen pozadovany vykon, je zapotiebi mit k dispozici co nejpiesnéjsi
dokumentaci daného objektu, aby mohli byt co nejpfesnéji stanoveny tepelné ztraty objektu.
Nejde jen o to zasobovat objekt teplem, ale zasobovat ho co nejefektivnéji, a jelikoZ hodnoty
tepelné ztraty odpovidaji poZadovanému vykonu na vytapéni (pfipadné je tfeba navysit o vykon

potifebny na ohtev teplé vody nebo k technologickym tuceliim), je jejich stanoveni dilezité pro



hospodarnost navrhu. JelikoZ teplo unika celym povrchem objektu (Obrazek €. 1), je nutné mit

k dispozici podrobné informace o vSech konstrukcich objektu.

20 % stfecha

20 % okna
(vétrani)
25 % zdi
Obrazek €. 1: RozloZeni
tepelnych ztrat vytapéné
20 % okna ; budovy v procentech [2]

(prostup tepla) 15 % podlaha

Tepelna ztrata se uréuje dle CSN EN 12831 pomoci nasledujicich kritérii:

e Klimatické udaje dané lokality: venkovni oblastni vypoctova teplota Oe; primérna ro¢ni
venkovni teplota Ome; smér a rychlost prevladajicich vétrt; orientace objektu, okolni
terén

o Udaje o budovg, tepelné technické vlastnosti jednotlivych konstrukei

e Urceni vnitinich vypoctovych teplot 0i jednotlivych mistnosti dle jejich ucelu

e Provozni poZadavky na doddvané mnozstvi tepelné energie a casové naroky na spotiebu
tepla

[11[2]
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3. VYTAPENI PALIVY

Paliva jsou pfirodni nebo ume¢lé latky, které za ptitomnosti dostatecného mnozstvi kysliku
a po zahtati na jejich zapalnou teplotu hofi. Pii jejich spalovani dochdzi k chemické pteméné,
pii které vznika urcité mnozstvi energie v podob¢ tepla a vedlejsi produkty. Vyuzitelnost
vzniklé energie zavisi na zavisi na jeho vlastnostech a na stupni vyvoje spalovaci technologie.
Pouziti urcitého druhu paliva zavisi predevsim na jeho dostupnosti a cen¢. Dale je dulezita
moznost dopravy daného paliva, velikost a vzdalenost lozisek.

Pti vybéru paliva je dilezité¢ myslet také na budoucnost, jelikoz neobnovitelnych zdrojt
stale ubyva a jsou kladené stale vétsi pozadavky na snizovani emisi CO2, na druhou stranu je

snahou navySovat mnozstvi novych nizkoenergetickych zdroji (Obrazek €. 2). [1] [2] [4]

PODIL ZDROJU

NA CELOSVETOVE
SPOTREBE ENERGIE
1850-2015

uhli
———ropa

zemniplyn

tradiéni biopaliva
l_ jadernd energetika
i [—vodnielektra'my

E— —— moderni
1850 1900 1950 2000 2015 obnovitelné zdroje

Zdroj: BP Statistical Review of World Energy 2016

Obrazek ¢. 2: Podil zdroji na celosvétové spoti‘ebé energie [4]

Paliva mizeme rozlisit podle raznych kritérii, nejcastéji podle skupenstvi, ptivodu vzniku a
velikosti spalného tepla. Déle je miZeme rozd¢€lit na paliva pfirodni a uméle upravena (Tabulka

& 1)
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Skupenstvi

Puvod

“paliva |

prirodni

- uméla

tuhd

antracit
¢erné uhli
hnédé uhli
lignit

koks
polokoks
brikety

uhelny prasek

raselina
dievo

nafta

benzin

petrolej

topné oleje
dehtové oleje
syntetické oleje

kapalnd ropa

plynnd zemni plyn svitiplyn
karbonizovany plyn
generatorovy plyn
reformovany plyn
vodnf plyn
propan-butan
bioplyn

Tabulka ¢. 1: Druhy paliv podle skupenstvi a pivodu [1]

3.1. TUHA PALIVA

Tuhé paliva maji stale rozhodujici podil na celkové energetické bilanci. V soucasné dobé
pouziva v CR kotle na tuh4 paliva pies 500 tis. domacnosti. Nic méné se dnes prodej a pouzivéani
kotll na tuha paliva musi fidit podle Zakona o ochran¢ ovzdusi. Omezeni spociva v tom, ze od
rokt 2014, 2018 a 2022 zakazuje prodeje a pouziti nejméné technologicky vyspélych zatizeni.
Zatizeni se déli dle CSN EN 303-5 do emisnich tfid 1 (nejhorsi) az 5 (nejlepsi). Od roku 2022
uz nebude nadale mozné provozovat v domécnostech kotle 1. a 2. emisni tfidy. Aktualn€ od

roku 2018 mohou byt na ¢esky trh uvadéna jen zatizeni 4. emisni tiidy a vyssi. [1] [5]

3.1.1. DREVO

Jedna se o obnovitelny zdroj, ktery byl v CR velmi oblibeny, a to pfedeviim pro svou
snadnou dostupnost a nizkou cenou, i kdyz difevo hodné podrazilo, stile zlstava tim
nejlevnéj$im zdrojem. Pii topeni dievem je tfeba dbat na kvalitu instalace zdroje a zplisobu
skladovani paliva. Dfevo musi byt suché s maximalnim obsahem vody okolo 15 %, toho se

docili tim, Ze bude po dobu dvou let skladovéano zakryté venku. Déle je potieba dievo natezat,
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nastipat, uskladnit v dosaziteln¢ vzdalenosti od kotle. V piipadé¢ nédkupu dieva je cena za
vytapéni srovnatelnd s hnédym uhlim, ale stdle vyrazné levnéjsi, nez vytapéni plynem a

elektfinou.

Surové dievo: Nejvhodnéjsi palivo je suché dievo listnatych stromd, jako jsou napiiklad
buk, dub a jasan, ktery maji vys§i vyhievnost poéitanou na 1 m® plné dievni hmoty, ale jsou
zase drazsi nez mén¢ kvalitni dfevo naptiklad jehli¢nany. Dulezité je hlidat si vlhkost dieva.
Ptehled hlavnich druhti palivového dieva a jejich vlastnosti viz. Tabulka €. 2.

Kotel na dievo musi dnes spliiovat 4. emisni tfidu, mél by to byt kotel zplynovaci (Obrazek
¢. 3) adosahovat u¢innosti 90 %. Zplynovaci kotel je vhodny tstfedni vytapéni rodinnych domi

nebo malych budov i pro vyrobu TV.

komora
pro palivo

spalovaci
prostor

Obrazek ¢. 3: Zplynovaci kotel [6]

Brikety: Ekologické palivo vyrabéné z odpadnich surovin vzniklych pii dievovyrobé
(piliny, hobliny). Na rozdil od surového dfeva maji mensi naroky na skladovani, snadno se
s nimi manipuluje. Vyrabi se z odpadnich surovin lisovanim pod velkym tlakem bez ptidaného
pojiva. Pti lisovani je dosazeno zvyseni teploty a diky tomu se povrch brikety zatavi. Briketa
tak nemiiZe nasdvat takové mnozstvi vlhkosti ze vzduchu, proto ma mensi naroky na skladovani
nez surove dievo. Vyrabi se 1 brikety zdmérné s otvorem uprostied, ¢imz se zvysi plocha hoteni
paliva a celkovy topny vykon. Vyhodami briket nad dfevem je CistSi provoz, malo popela, stala

teplota pii hofeni a v pribéhu hofeni nedochazi k prskani. [6] [8]
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+ Vyhody topeni difevo-kotlem:
e Relativné nizké ndklady na vytapéni a ohiev TV
e FEkologicka energie

e Nizké ulety prachu

— Nevyhody topeni di‘evo-kotlem:
e Dovoz a skladovani paliva
o Casta obsluha
e Nutna akumula¢ni naddoba
e MozZné problémy s regulaci

e Manipulace s palivem a popelem

Palety: Vznikaji podobné jako brikety z odpadnich surovin, jen maji formu granuli.
K vytapeéni domt se pouzivaji vétSinou prave tvarovana lisovand biopaliva jako jsou naptiklad
palety, coz lisované malé valecky a jde tak o sypky material, ktery se snadno dovazi a skladuje
(Obrazek ¢. 4). Vyhtevnost stejné jako u dieva zavisi na vlhkosti materidlu obsahu vody
pofizeném ze vzduchu (cca 12-15 %) maji palety vyhievnost 15-17 MJ/ kg. Surovinou pro
vyrobu paletek jsou stromy, kefe, a dalsi rostliny a jejich vyroba neni technicky slozity proces
ani financn¢ ndkladny. Surovina se napted vysusi, a pak se se tlakem zahteje, tim se uvolni
latka zvana lignin, ta ptisobi jako pojivo, které po vychladnuti ztuhne a paleta tak ziska sviij

tvar.

+ Vyhody vytapénim paletami:

e Vyhtevnost a vlhkost jsou stabilni (ohni$té a celé spalovaci zafizeni se proto mize
piesné navrhnout a stabilné provozovat)

e K odhoftivani dochazi postupné pii rovnomérném piistupu spalovaciho vzduchu

e Produkce emisi je mimotadné nizka

e Hustota ve srovnani s uhlim je podstatné mensi (snadné€js$i manipulace)

e Snadné a Cisti skladovani a pfeprava

e Pfi pouziti automatickych kotlti miize trvat bezobsluzny provoz az 90 hodin (podle
rezimu vytapéni)

e Moznost plynulé regulace vykonu

14



— Nevyhody vytapénim paletami:
e VysSi cena, provozni ndklady jsou vys$si nez u uhli, ale jsou stale niz8i nez pti vytapeni
plynem, nebo topnym olejem
e Nutnost velkého a suchého skladovaciho prostoru (v topném obdobi se spali

V prumérném rodinném dom¢ asi 10 kubikt palet)

Obrazek ¢. 4: Systém komfortniho vytapéni paletami [10]
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Druh paliva

Smrk
Jedle
Borovice
Modfin
Topol
Olse
Vrba
Biiza
Jasan
Buk
Dub
Habr
Akét

Objemova
hmotnost susiny

Objemova hmotnost pfi
vihkosti 25 %

Vyhrevnost pii vihkosti 25 %

kgm’] | [ke/pm] | [kgrm] | [MIkg] | [MI/pm] [ [MJ/rm]
430 575 415 13,1 7350 5440
430 575 415 14 8040 5800
510 680 495 13,6 9250 6730
545 725 525 134 9720 7040
400 530 360 12,3 6540 4440
480 640 430 12,9 8260 5550
500 665 450 12,8 8490 5740
585 780 525 13,5 10550 7100
650 865 585 12,7 11010 7450
650 865 585 12,5 10830 7320
630 840 565 13,2 11050 7430
680 905 610 12,1 10970 7400
700 930 630 12,7 11850 8030

[pm] =1 m> plné drevni hmoty (plnometr, pevny metr)

[rm] =1 m’ rovhanych polen, obsahuje 60-70 % dreva na prostorovy metr

Tabulka ¢. 2: Vlastnosti hlavnich druhu palivového di‘eva [6]
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3.1.2. UHLI

Uhli je fosilni palivo, které vzniklo pfeménou odumielych tél rostlin a dlouhodobym
pusobenim velkého tlaku, teploty a za nepfistupu vzduchu. Uhli je nejéastéji pouzivané tuhé
palivo pro vyrobu energie, 40 % svétové vyroby elektiiny vyuziva spalovani uhli. Uhli se
Vv ptirod¢ vyskytuje v riznych podobéch. Zakladni vlastnosti, kvalitu a chovani uhli v rtiznych
technologickych procesech ndm charakterizuji rtiznd mezinarodni a néarodni klasifikacni
systémy. Klasifikace tuhych paliv dle CSN 44 1390 rozlisuje dvé zékladni skupiny uhli: ¢erné
uhli a hnédi uhli. Ty se dale klasifikuji podle toho, z jaké suroviny vznikalo a podle obdobi,
kdy vznikalo (Tabulka ¢. 3 a 4). Antracit a ¢erné uhli jsou geologicky nejstar§imi druhy uhli a
také diky nizkému obsahu vody a vysokému obsahu uhliku jsou nejkvalitnéj$i. Zatim co cerné
uhli vznikalo uz v obdobi prvohor (karbonu a permu) a jeho zakladem byly plavuné, pieslicky
a kapradi, tak hnéd¢ uhli vznikalo v pozdnim obdobi druhohor (kiida) a dale ve ttetihorach a
jeho hlavnimi surovinami byly sekvoje, smrky, jedle, topoly a palmy. O kvalité uhli a zaroven
o podminkach vyuziti pro spalovaci zatizeni rozhoduji: vyskyt uhli, zptsob tézby, lokalita
tézitelnych oblasti, znecisténi pfimésemi, zrnitost, barva, lom a uprava paliva. Kvalitni druhy
uhli jsou pouzivany piedev§im v primyslu, plynédrenstvi a centralizovanych soustavach
zasobovani obyvatelstva teplem. Ménég kvalitni druhy uhli, pfedevsim hnédé uhli, se pouzivaji
ke spalovani v elektrarnach a teplarnach.

Palivo je nutné skladovat v suchych a vétratelnych prostorach. Podle zrnitosti miZzeme
kusové uhli rozdélit na kostky, ofech 1 a ofech 2. V CR se uhlim vytapi hojné a je to i diky
tomu, Ze na tizemi CR jsou stale velké zasoby uhli, mezi ty nejvétsi patii Mostecka panev. Dalsi
velké zasoby ma sousedni Polsko, odkud se k nam také dovazi. V soucasnosti jsou na trhu
k dostani automatické kotle na uhli s vysokou ti¢innosti. Kotel ma svou nasypnou $achtu, ktera
se musi dopliovat pfiblizn€ jednou az tiikrat za tyden v zavislosti na sezoné€, coZ zarucuje
komfortni provoz. Diky vysoké ucinnosti je také mozna regulace vytapéni srovnatelna
s plynovymi kotly a také spliuji emisni pozadavky. Vétsina kotli umoziuje spalovat i palety a
kusové palivo v ru¢nim rezimu. V nekterych krajich jsou automatické kotle dotované. [1] [2]

[7]
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Antracit A 12 10 43 S5
Antracitové uhli T 1-3 3-20 35,6 - 36,6 10-16
Ka s 4-20 3650272 20-28

Koksové uhli Kb 1-4 4-20 36,0 - 36,8 15-20
. K 15 4-20 366 6 3733
Za 2o 4-20 34,8 - 36,0 2035

gine il 7o 2eif 4-20 367 - 364 3835
Plynové uhlf G 2-10 4-20 34,3-358 32-39
Da g7 4-20 33,0350 nad 33

Db 7.-15 T 31,8-34,0 nad 33

ol Dc 9-25 4-20 29,0 -32,0 nad 25
Ds 37 4-20 329 =08 5 nad 33

Legenda: W — obsah vody v téZnim stavu, A, — popelovina, obsah popela v suchém — bezvodém — vzorku

Tabulka ¢. 3: Klasifikace ¢erného uhli v téZnim stavu [1]

Smolné S 10 - 38 5-15 31,8-34,6 nad 60
Lesklé H 13-20 4-12 31,8-34,0 44 - 50
JetIL Hz 25-35 £ilioly 30,0 - 32,6 51-56
Zivicné uhli

Hs 35-46 5-20 29,7 -32,6 53 -60
H1 20 - 30 3-15 30,0-31,2 49 - 53

Pololesklé uhlf ?
Hh 15-23 5-20 28,5-30,4 49 - 51
Ha 25-38 5-20 28,5-30,4 51 -57
Hb 38 - 45 5-20 28,5-30,0 51 -53
Celistvé uhlf Hc 30-40 7-25 28,0 -29,7 51-57
Hd 38 - 46 7-20 27,6 - 29,7 54 - 58
Hp 28 - 40 20 - 45 26,4 - 29,7 54 — 59
iy L 40 - 57 6-30 24,3 - 28,0 56 - 63

i
: Ln 3310s 1035 250272 49 - 58
Se zemitym lomem
* voskové vV 20 -50 4-12 32,6 -34,5 nad 70
* zemité 7 46 - 51 8-15 26,8 -29,3 nad 50
Drolivé

* kapuciny M 30 - 40 8-22 22,6255 nad 56
* lignitové Lm 45 20-40 19,2 - 25,5 57 - 64

Legenda: W ~ obsah vody v t&Znim stavu, A, — popelovina, obsah

Tabulka ¢. 4: Klasifikace hnédého uhli v téZnim stavu [1]

popela v suchém — bezvodém — vzorku
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+ Vyhody topeni automatickymi kotli na uhli:
¢ Velmi nizké naklady na vytapéni a ohiev TV
e Relativni pohodli
e Regulace srovnatelna v plynovymi kotli

e Nizké ulety prachu

— Nevyhody topeni automatickymi kotli na uhli:
e Nutnost skladovat palivo
e Nutnost dohliZet na ¢innost kotle

e Manipulace s palivem a popelem

3.1.3. BIOMASA

Pojem biomasa oznacuje organickou hmotu biologického plivodu at’ uZz rostlinného tak
zivoc¢isného. Biomasa vznika jako vedlejsi produkt zeméd¢lstvi, lesnictvi, pramyslu, nebo se
zameérné péstuje, jedna se proto o obnovitelny zdroj. Vyznam biomasy spoc¢iva nejen v piimém
ziskavani energie, ale hlavné v ekologickém zptsobu, jakym ji ziskavame. Pti spalovani
biomasy se vyrazné snizuji emise na rozdil od spalovani fosilnich paliv, nedochazi tudiz
k takovému zatézovani ovzdusi. Pfi spalovani fosilnich paliv unikd do vzduchu mnozstvi CO2
a prispiva tak ke zvySené tvorbé sklenikového efektu, ktery tak pfispiva globalnim zménam
klimatu. Pti spalovani biomasy také dochazi k uvoliiovani COz, ale zaroven probiha od¢erpani
oxidu uhli¢itého ze vzduchu vegetaci (probiha fotosyntéza) z niz se biomasa vyrabi a tim
dochézi k uréitému vyrovnani. Cim vice se biomasou vytapi, tim vice se ji musi vypéstovat a
mnozstvi uvolnéného CO2 pii spalovani odpovida jeho mnozstvi spotiebovanym
vypéstovanymi rostlinami. Disledkem toho je tzv. nulova bilance CO>. Dalsim diivodem, pro¢
v CR vyuzivat biomasu miize byt fakt, Ze na nagem tzemi je prebytek zemédélské pady, ktera
neni vyuZzivana, pro potravinaisky pramysl. Vhodnymi rychle rostoucimi bylinami
péstovanymi pro energii jsou napiiklad konopi, fepka, krmny $tovik, komonice bil4, lesknice,
ovsik, obili, cukrova titina, olejniny a dalsi. Z dfevin patii k rychle rostoucim napftiklad vrba,
olSe, akat, topol, platan a dalsi.

V zahrani¢i se biomasa vyuzivd déle a v mnohem vétSim métitku, hlavné ve vyspélych

statech jako jsou Finsko, Svédsko, Rakousko, Némecko, ktefi jsou V technice zpracovani a
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vyuziti biomasy nejdale. Pfitom v CR je stejné jako v okolnich statech potencial biomasy

znacny (Tabulka €. 5).

Druh paliva Mil. Tun/rok
Slama 2,5
Drevo 1,7
Komunahi hotlavy material 1,5
Zemedélské plodiny 1
Primyslovy odpad 1

Tabulka & 5: Odhadované mnoZstvi biomasy pro vyuZiti v energetice v CR

Biomasou Vv riznych podobach se dneska da topit stejné¢ jako uhlim v automatickych
kotlich, zarucujicich slusny komfort pii obsluze. Vyrabi se z ni brikety, palety, Stépky atd. [8]

[91 [10]

+ Vyhody vytapéni biomasou:
e Obnovitelnost tohoto druhu energie
e Ekologicky druh paliva
e Malé mnozstvi popela
e Moznost vyuziti popela jako hnojiva
e Jde o likvidaci primyslového, zemédélského 1 komunalniho odpadu
e Zdroje biomasy nejsou lokalné vymezeny
e Jako mistni zdroj paliva snizuje naklady spojené s dopravou

e Pro péstovani se mize vyuzit pida, kterd se jinak nehodi pro potravinaiskou vyrobu

— Nevyhody vytapéni biomasou:
e NiZz8i vyhfevnost v porovnani s jinymi druhy paliv
e Nutnost skladovacich prostor velkych rozméra

e Rozsifovani produkénich ploch pfi zdmérmém péstovani

vvvvvv
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3.2.

KAPALNA PALIVA

NejuniverzalnéjSim ptirodnim kapalnym palivem je ropa. Tu ale tvoii smés rtiznych druhi

uhlovodiki a kyslikovych, dusikovych, sirovych sloucenin, a proto se v pfirodnim stavu jako

palivo témét nepouziva. Nicméné se pouziva pro vyrobu celé fady umélych paliv, které jsou

vhodné pro vytapéni naptiklad topné oleje, které vznikaji jako zbytky po destilacnich procesech

ropy. Kapalna paliva maji rizné fyzikalni a chemické vlastnosti. Jejich kvalita se posuzuje

energetickych vlastnosti a obsahu siry. Nevyhodou pak mtize byt jejich vysoka teplota tuhnuti,

kvili které se musi palivo pti skladovani a dopravé dohtivat. [1] [2]

Podle kvality se kapalna paliva dé€li do téchto podskupin:

Té&zka kapalna paliva (napt. mazuty)

Lehka kapalnd paliva (napt. lehké topné oleje)

Ultralehkd kapalnd paliva (podskupinou modernich ekologickych topnych oleji
S obsahem siry do 0,3 %)

Podle ptivodu a zptsobu tpravy rozliSujeme tyto typy kapalnych paliv:

Mineralni oleje, vzniklé ze zbytkd zivocichi a rostlin v usazenych horninach pfi
pusobeni vysokych teplot a bakterii

Dehtové oleje, které vznikaji jako produkt destilace dehtli. Destilaci, krakovanim a
hydrogenizaci vznikaji lehké, ultralehké, stiedné tézké a téZké oleje jako napiiklad
benzin a topné oleje

Syntetické oleje, které se vyrabéji z cerného a hnédého uhli nebo ze zbytkl ropy a dehtt
Zvlastni kapalna paliva, jako naptiklad denaturovany etylalkohol nebo benzol, ktery

vznika pii odplynovani uhli

+ Vyhody vytapéni tekutymi palivy:

Vysoka ucinnost

Snadné regulace

— Nevyhody vytapéni kapalnymi palivy:

Vysoka cena
Nutnost zasobniku

Nutnost odvozu paliva
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3.3. PLYNNA PALIVA

Plynna paliva jsou nejrozsifenéj$i zpisobem vytapéni v domécnosti. Jsou to smési
hotlavych a nehoflavych plynt. Nejvyznamnéj$im plynem v energetice je pfirodni zemni plyn.
Jeho velkou pfednosti je doprava plynovodnimi rozvody na neomezenou vzdalenost diky
vysokému tlaku. Plynné paliva se dle CSN 38 5502 déli do &étyt skupin podle vyhievnosti:

— Malo vyhtevné plyny: Plynna paliva se spalnym teplem Ho < 16,8 MJ/m?

— Stfedné vyhfevné plyny: Plynn4 paliva se spalnym teplem Ho = (16,8 + 20) MJ/m3

—  Velmi vyhievné plyny: Plynna paliva se spalnym teplem Ho < (20 + 80) MJ/m?

—  Vysoce vyhievné plyny: Plynnd paliva se spalnym teplem Ho > 80 MJ/m?

Podle vyhfevnosti se navrhuje druh spalovaciho zatfizeni a podminky pribehu spalovani.

Pro vetejné zasobovani a spalovani ve zdrojich tepla jsou urcena tato plynna paliva:

— Svitiplyn

— Zemni plyn

— Propan-butan

Ostatni plynna paliva se spotfebovavaji pro primyslové ucely (napt. vysokopecni plyn,
generatorovy plyn, koksarensky plyn a vodni plyn.

Svitiplyn je umély plyn, ktery se vyrabi tpravou karbonového zemniho plynu, tlakovym
zplynovanim hnédého uhli kyslikem nebo vodni parou, rovnéz z benzinu a jako vedlejsi produkt
pfi vyrob¢ metalurgického koksu (koksarensky plyn). Diky zpiisobu vyroby ale obsahuje
toxické a jedovaté latky, které se pti spalovani uvoliluji, hlavné jedovaty oxid uhelnaty. Proto
je svitiplyn k vyrob¢ tepelné energie nepouziva.

V letech 19962002 probihala na izemi CR tzv. plynofikace, coz znamen4, Ze do viech
dobte piistupnych mist, kde se vyskytuje alespoit minimalni pocet odbérateld, byl zaveden
plynovod se zemnim plynem. Diky tomu neni pfipojeni budovy na plynovod technicky ani
finanén€ narocné. Diky plynofikaci vzrostla spotfeba zemniho plynu, zvySilo se pouzivani
plynovych spotfebicli a automatickych plynovych kotlti. Téméf viechen zemni plyn je do CR
dovézen ze zahrani¢i a jeho cena je nestala a téZko se predvida.

Zemni plyn je pfirodni plyn s vysoky obsahem metanu, je leh¢i nez vzduch, dvakrat
vyhievnéjsi nez svitiplyn, je vybusny a nedychatelny, ale neni jedovaty.

Ropny zemni plyn se vyskytuje jak v samostatnych loziscich plynu, tak i v loZiscich ropy,

kde je bud’ rozpustény nebo zde tvori povrchovou vrstvu. Pfed doddnim plynu zdkaznikovi je
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nutné ho upravit, hlavné zbavit ho mechanickych necistot a nezddoucich ptimési. Suchy ropny

Karbonovy zemni plyn vznika pti karbonizaci uhli a zachytava se z vrtli nebo se odsava pfi
tézb¢ uhli. VEétSinou se pouziva v pramyslu nebo pro vyrobu svitiplynu.

Propan-butan (P-B) je obchodni nazev pro smés zkapalnénych plyni propanu a butanu.
Vyréabi se jako vedlejsi produkt pii vyrobé benzinu. Pii normalnim atmosférickém tlaku a
teploté se vyskytuje v plynném stavu, je dvakrat t¢z§i nez vzduch a tvoii s nim vybuSnou smés,
je nedychatelny, ale neni jedovaty. K zakaznikovi se dopravuje zkapalnény v tlakovych
lahvich. Potfizovaci ndklady na zatizeni P-B hospodafstvi jsou obvykle vyssi ne pfi zfizovani
pfipojky na zemni plyn. Pro zasobeni objektu je nutny dostatecné velky zasobnik spliujici
bezpecnostni pozadavky, ten se musi podrobovat pravidelnym kontrolam. I provozni naklady
jsou vyssi nez u zemniho plynu, proto se vytdpéni timto plynem zfizuje spiSe v piipadech, ze
neni mozni objekt napojit na rozvod zemniho plynu.

Bioplyn vznika anaerobnim vyhnivanim biomasy a tvofi ho metan, oxid uhli¢ity, sirovodik,
dusik a voda. Ziskava se naptiklad z bioplynovych stanic, COV a skladek.

V piipadé vytapéni plynnymi palivy se musi dodrZzovat bezpecnostni ptedpisy, jelikoz plyn
se vzduchem tvofi vybuSnou smés a také pii nedokonalém spdleni vznika jedovaty oxid
uhelnaty. Museji se vyloucit jakékoli moznosti tniku plynu a prostory, V nichz se nachazi
plynové spalovaci zafizeni, musi splilovat zvIast’ pfisné pozadavky na dostatecné vétrani,

ptipadné i osazeni indikatort uniku plynu. [1] [2]

+ Vyhody vytapéni zemnim plynem:
e Neni tfeba skladu paliva
e Bezobsluzny provoz
e Snadnd regulace
e Ekologicky provoz
e Vysokd tc¢innost

e Neomezena dodavka

— Nevyhody vytiapéni zemnim plynem:
e Vyssi provozni ndklady
o Spatné predvidatelny vyvoj ceny (silné zavisly na cené ropy a kurzu mény)

e Nutny pravidelny servis
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+ Vyhody vytapéni propan-butanem:
e Vysoka ucinnost
e Snadna regulace

e Bez pravidelné obsluhy

— Nevyhody vytapéni propan-butanem:
e Vyssi provozni naklady
o Spatné predvidatelny vyvoj ceny (silné zavisly na cené ropy a kurzu mény)
e Nutnost zésobniku
e Dovoz paliva

e Nutny pravidelny servis
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4. VYTAPENI ELEKTRINOU

V CR se stalo vytapéni elektiinou velmi popularni v prvni poloviné 90. let, kdy vlada
propagovala elektrické pfimotopné konvektory a dalsi elektrické spotiebice uréené pro vytapéni
(konvektory, kotle, pfimotopy, rohoze, akumula¢ni kamna). Hlavni vyhodou je velice snadna
piesna regulace a také je to investicné nejméné nakladny zplisob vytapéni. Nizké potizovaci
naklady na soustavu a jeji udrzbu ve vysledku kompenzuji vyssi cenu elekttiny, to se nejvice
projevi u domi s nizkou spotiebou energie.

Elektricka energie se dé€li podle energetického zdroje:

— Parni elektrarny PE

— Jaderné elektrarny JE

— Paroplynové elektrarny PSE

— Vodni elektrarny VE

— Fotovoltaické elektrarny FVE

Pozn. NZE = neobnoviteln¢ zdroje energie; OZE = obnovitelné zdroje energie

vyroba elektfiny v roce 2012

50000
45000
473000
35000

5 30000 4
= 25000 - W MNZE

%13333- [~ Teris
15000
10000
5000

PE IE PPE+P5SE WE+VPE FWE WTE

Graf ¢. 1: Rozdéleni vyroby elektfiny podle energického zdroje [12]

Vytapéni lze realizovat Vramci stavebni konstrukce nebo jako teplovodni soustava

s elektrickym kotlem anebo samostatnymi topnymi télesy.
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Vyhodou pfi odbéru elektiiny na vytapéni je volba dvoutarifové sazby. Ty zajistuji nizsi
naklady za odebiranou elektfinu. Funguje to tak, Ze v pribéhu dne je elektfina doddvana po
urcitou dobu v nizkém tarifu a ve zbylém Case ve vysokém tarifu.

Nizké investicni néklady jsou jednou z hlavnich pfednosti, to plati zejména pifi vytapéni
lokalnimi spotiebi¢i, jelikoz neni potfebna rozvodna sit, staci dostatecné¢ dimenzovana
domovni elektroinstalace. V piipadé centralni otopné soustavy s elektrokotle, jsou investi¢ni
naklady srovnatelné jako v ptipadé plynovych kotld nebo kotli na pevna paliva. Dalsi zna¢nou
vyhodou je bezudrzbovy provoz systému, az na centralni systém s elektrokotlem, popiipadé
tepelnym cerpadlem, kde je urcitd idrzba nutna, i tak ale systém disponuje vysokou zivotnosti,
kterda je limitovana Zzivotnosti pohyblivych ¢asti v elektrokotli nebo tepelném cerpadle.
Nezpochybnitelnou vyhodou je vyborna regulovatelnost a moznost pomoci decentralizovaného
vytdpéni regulovat jednotlivé vytapéné celky zcela nezéavisle. Pro dobrou regulovatelnost
musime u centralni soustavy dbat zvySené pozornosti pii ndvrhu otopné soustavy, abychom
zajistily optimalni distribuci tepla a schopnost vyuzivat tepelné zisky. S vyjimkou
akumula¢nich kamen se systém elektrického vytapéni vyznacuje malou nebo dokonce zadnou
mirou tepelné akumulace ve vytapéném prostoru, a proto mohou byt reakce na pozadované
zmény vykonu okamzité. Vyrobci se také chlubi dobrymi vlastnostmi, co se tyce zdravotniho

hlediska a vysokého standardu vnitiniho prostiedi. [2] [11]

+ Vyhody vytapéni elektfinou:
e Nizké pofizovaci naklady
e Velmi dobra regulovatelnost
e Vysoka hospodarnost

e Nizké néroky na udrzbu az bezudrzboveé

— Nevyhody vytapéni elektFinou:

e Vyssi cena za energie
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5. VYTAPENI TEPELNYMI CERPADLY

Tepelné cerpadlo je velmi ekologické zafizeni, které s malou spotiebou elektrické
energie je schopno vyprodukovat dostate¢né mnozstvi tepelné energie, a to bez produkce
jakykoliv necistot, které by vypoustélo do ovzdusi. Nejedna se ale o naprosto Cistou energii,
elektfina potiebna k chodu se stale vyrabi pfevazné spalovacimi procesy, ale odbér elekttiny
je mnohem mensi nezli u vytapéni elektfinou.

V CR se pocet instalaci stale zvySuje, ale zatim nemiZeme konkurovat napiiklad
Némecku a dal§Sim vyspélym statiim. Hlavnim problémem jsou pofizovaci naklady, spojené
s ndkupem technologie a instalacnimi pracemi, které ale od uvedeni tepelnych cerpadel na

trh vyrazné klesly. [8]

5.1. PRINCIP TEPELNEHO CERPADLA

Zatizeni pracuje na principu chladiciho zafizeni, byva také casto popisovan jako ,,obracena
chladnic¢ka®. Tepelné Cerpadlo odebira teplo z okolniho prostfedi (voda, vzduch, zem¢),
prevadi ha na vyssi teplotni hladinu a celn€ ho vyuzije pro vytapéni a pripravu TV.
Kazdé tepelné cerpadlo ma cCtyfi zdkladni pracovni cEasti: vyparnik; kompresor;
kondenzator; expanzni ventil. Teplo z okoli je pfedavano ve vyparniku do teplonosné latky
(nejcastéji chladici kapalina), ta je kompresorem stlacena na vyssi pracovni tlak a tim stoupne
jeji teplota. V kondenzatoru se teplota z teplonosné latky pienasi do vody, kterd se pouziva pro
vytapéni nebo ohfev TV. Teplonosna latka pak vstupuje do expanzniho ventilu, kde se roztahuje

a je znovu schopna pfijimat dalsi teplo, proces se muze opakovat (Obrazek ¢. 5). [8] [13]

Funk¢éni schéma tepelného cerpadla

Stladeni v kompresoru

Konetna energie 1/4
v podobé elektrické

energie

| Vyugitelns energie 4
predavana do

Energie okoli 3/4

Obrazek ¢. 5: Funkéni schéma tepelného ¢erpadla [8]
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Aby mohla tato transformace ptecerpani nizkoteplotni energie na vyssi urovein fungovat

musi se do systému dodat je dalsi energie s vyssi kvalitou jako je naptiklad elektrickd energie.

5.2. ROZDELENI TEPELNYCH CERPADEL

Rozdéleni podle zptsobu ziskavani tepla:

- VZDUCH/VODA:

o Vyhody: nejlevnéjsi, moznost zmény umisténi
o Nevyhody: zimni provoz ma hor$i COP, velky rozdil vykonu v 1ét€ a v zimn¢,

vvvvvv

— ZEME/VODA: s horizontalnim vyménikem

o Vyhody: téméf stalé podminky; dobré COP; levnéjsi nez provedeni s vrtem
o Nevyhody: potfeba vétsi plochy pro instalaci horizontalniho vyméniku; kolisa

teplota

ZEME/VODA: se svislym zemnim vrtem

o Vyhody: stalé podminky; dobré COP; moznost pasivniho chlazeni
o Nevyhody: vétsi investi¢ni naklady na ¢erpadlo a vrt

— VODA/VODA:

o Vyhody: stalé pracovni podminky; vyssi COP
o Nevyhody: vyskyt vhodnych zdrojt

Pozn. COP = Coefficient Of Performance; u¢innost jednotky

5.3. UPLATNENI

Tepelna Cerpadla lze pouzit pro vytapéni, ptipravu teplé vody, technologické ucely i pro
chlazeni. Jedna se o dimyslna zatizeni, pro jejich spravny navrh, instalaci a plné vyuZiti je tieba
zvladnout teoretické problémy tepelnych Cerpadel a systému jejich zapojeni. Je nutné posoudit:

— Moznosti, jaké poskytuje dané lokalita v podobé nizkoteplotniho zdroje tepla
— Potieby tepelnych pifikoni pti dané teplotni urovni, které by mélo tepelné cerpadlo
svym vykonem pokryt

— Efektivnost celého systému vzhledem konkrétnim podminkam a pozadavkim
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Pted pouzitim tepelného Cerpadla je nutné pfesné urceni potiebného topného vykonu na
vytapéni a pripravu teplé vody, ty by se mé¢li pohybovat mezi 5-25 KW. V rodinnych domech
se tepelna Cerpadla vétSinou napojuji na teplovodni otopnou soustavu S maximalni teplotou 50
az 60 °C. Aby doslo ke spravnému fungovani vytapeéni Cerpadlem a snizeni nakladii, musi byt
objekt dobfe tepelné izolovan. Mérny tepelny vykon nesmi piekrogit hodnotu 75 az 80 W/m?.
Pti velmi nizkych teplotach (-15 °C) se chod cerpadla muze stat nehospodarnym a je nutna
vypomoc doplitkového zdroje tepla (kotel, elektrické vytapéni), ktery s tepelnym cerpadlem
spolupracuje a pokryje tak $pi¢kové energetické pozadavky. [1] [13]

+ Vyhody vytapéni tepelnym cerpadlem:
e Pii spravném navrhu velmi hospodarné
e Bezobsluzny systém
e Ekologické

e MozZnost vyuzit i pro chlazeni

— Nevyhody vytapéni tepelnym cerpadlem:
e Vyssi potizovaci naklady a néklady na instala¢ni prace
e Vysoké pozadavky na energetickou narocnost budovy (obcas potieba dalSiho zdroje)
e Vyssi ndklady na servis

e Vysoké naroky na navrh a spravné provedeni
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6. POROVNANI NAKLADU NA VYTAPENI
KONKRETNIHO OBJEKTU

Zakladni idaje o posuzovaném objektu:

e Lokalita domu a klimaticka data:

o Klimaticka oblast: Praha
o Venkovni vypoctova teplota: te=-12°C
o Délka topného obdobi: d=225den

o Prim. tep. béhem otop. obdobi: tes=4,3 °C
o Udaje o objektu:

o Tepelna ztrata: Qc =16,57 kW
o Primérna vnitini vypoc. teplota:  tis = 20,1 °C

o Opravny soucinitel: €=10,765

o Teplota studené vody: t1=10°C

o Teplota teplé vody: to=55°C

o Denni potieba vody: V2p = 0,5 m¥/den

o Pocet prac. dnl soustavy v roce: N =365

Ro¢ni potieba tepla na vytapéni: QvyT,r = 37,4 MWh/rok

Ro¢ni potieba tepla na pfipravu TV: Qrv,r=12,3 MWh/rok
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Legenda:
TEPLA VODA
PAUSALNI PLATBY
INVESTICE A UDRZBA

6.1. PEVNA PALIVA

0 25 000 50 000 75000 100 000

6.2. BIOMASA

Dfevéné brikety e
Dfevéné pelety _
Rostlinné pelety _

0 25 000 50 000 75 000 100 000
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6.3. PLYNNA A KAPALNA PALIVA

T

1] 50 000 100 000 150 000 200 000

6.4. ELEKTRICKE VYTAPENI

Elekifina akumulace _.-
Elektfina pfimotop _.l
Tepelné Cerpadio -._

0 30 000 50 000 90 000 120 000
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7. ZAVER

Cilem této teoretické casti bylo alespon ve strucnosti piedstavit a popsat jednotlivé zptisoby,
jakymi muzeme zasobovat obytny objekt teplem. Obsahem prace je shrnuti zadkladnich
pozadavkl a kritérii, pro vybér zdroje tepla a rozdéleni zdroji tepelné energie podle druhu

paliva s uvedenymi moznostmi pouZiti a jejich pfednosti i nedostatky.

V posledni kapitole je pomoci grafii zndzornéné porovndni nakladii na vytapéni. Do
porovnani jsou zahrnuty naklady na vytapéni, piipravu teplé vody a naklady na investici a
provoz zdroje tepelné energie. V grafech je znazornéna spotieba pro konkrétni zadany objekt
matetské Skoly predstavené v uvodu. Naklady na vytapéni jsou vypocitané za pomoci online
vypoctu na portalu TZB-info [14]. Naklady jsou pfiblizné, slouzi pouze k fadovému porovnani,

mohou je ovlivilovat dalsi faktory jako volba dodavatele, zptisob a kvalita provedeni atd.

Po shrnuti lze fici, Ze volba vhodného zdroje, je pro objekt klicova a mél by byt volen
s ohledem na konkrétni podminky mista a ucel objektu. Spravny navrh (kvalitni projektova
dokumentace, navrhové vypocty) a kvalita provedenti je pro spravné fungovani soustavy hlavni.
Vyména takové zdroje nemusi byt vzdy jednoduché a levna. Navrh a volba zdroje tepelné
energie ovlivni na dlouhou dobu samotné fungovani objektu, ovlivni to, jak se jeho obyvatelé

budou citit, a také ovlivni, jak plisobi na okolni prostredi.
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