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ANOTACE

Prohlubujici ¢ast bakalarské prace obsahuje struény 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 a za jakych podminek.
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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.
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1. UVOD

Otazku, jak zasobovat objekt tepelnou energii, si musi polozit kazdy ihned na zacatku
projektovani systému technického zatizeni budovy. U novostaveb se na toto mysli uz dopredu
a uzplsobuji se tomu napftiklad systémy zatepleni, umisténi a velikost prosklenych ploch
potazmo jejich stinéni, orientace budovy atd. Hlavnim ucelem vytdpéni a chlazeni je vytvofit
v objekt tepelnou pohodu. Jedna se o stav prostredi z hlediska vnitini teploty, ktery je pro
¢lovéka prijemny a umoziiuje mu piné 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 pribéhu 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
dilezita jako vnitfni 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 dostate¢ného
mnozstvi Cerstvého vzduchu. Jedna se tedy o velmi komplexni feseni, které vyZzaduje zna¢nou
pozornost.

1.1.  VNITRNI PROSTREDI

Vnitfnim prostfedim nazyvame prostredi v interiéru budov ¢i napfiklad dopravnich
prostfedku. KdyzZ si uvédomime, Ze ve vnitfnim prostredi travime naprostou vétsinu ¢asu a to
az 90 % naseho Zivota, jak udavaji studie, je jasné, Ze vnitfni prostiedi a jeho kvalita ma
neopominutelny vliv na zdravi ¢lovéka. V obytnych budovdch bychom se méli snazit o
vytvoreni takového prostfedi, abychom byli schopni odpocivat a regenerovat, jednoduse
abychom se citili pohodIné. Ve verejnych budovéch, kde lidé vykondvaji pracovni ¢innost nebo
ve Skolnich budovdch nam jde zase hlavné o to, abychom byli co nejproduktivné;jsi, abychom
se necitili unavené a abychom se mohli soustredit. VSechny tyto poZzadavky nam z velké ¢asti
pomuze splnit pravé kvalitni prostredi.

Venku mimo

Obr. ¢ 1: Celorocni expozice
clovéka [2]



V dnedni dobé je velky tlak na snizovdni spotieby energie v budovach. Tato snaha nam
ovliviiuje pravé i vnitini prostredi. Moderni budovy se vice zatepluji, diky modernim postupiim
jsou budovy tésnéjsi, zvétsuje se procento proskleni a diky tomuhle vyvoji se musi projektanti
vyporaddavat s problémy, jako je tfeba prehtivani budov. Aby bylo zajisténo kvalitni vnitini
prostfedi, musi se vénovat velka pozornost pravé systémam technickych zafizeni budov, které

nejekologictéjsi. [2]
Vnitfni prostrfedi definuji tyto slozky:

o Tepelné vlhkostni mikroklima
e Kvalita vzduchu:
o Odérové mikroklima
o Toxické mikroklima
o Aerosolové mikroklima
o Mikrobialni mikroklima
e Akustické mikroklima
e Svételné mikroklima
e Elektromagnetické mikroklima
e Elektro iontové mikroklima
e Elektrostatické mikroklima
e |oniza¢ni mikroklima

e Psychicky komfort

1.2.  SPECIFIKA ZAKLADNICH SKOL

Zakladni skoly maji podobné nastaveny koncept. Slouzi pro vzdélavani déti ve véku od Sesti
do patnacti let. Pohybuji se po Skole a sdruZuji se béhem vyucovani do skupin citajicich az 20
déti. Béhem casu, ktery travi ve Skole se vénuji rdznorodym cinnostem jako, sezeni pfi
vyucovani, kreativni ¢innosti, fyzické namaze atd. a to znamen3, Ze se musi zajistit kvalitni
vnitfni prostredi pfi vsech téchto aktivitach.

Budova zakladni skoly se nejcastéji sklada z téchto prostor:

e Ucebny — mistnosti uréené pro vyuku, laboratore, dilny
e Studovny a knihovny

e Jidelna — mistnost pro hromadné stravovani

e Kuchyné

e Hygienické zazemi — zachody, sprchy, umyvarny

e Komunikaéni prostory — chodby, auly, atria



e Administrativni mistnosti
e Satny a pFeviékarny
e Télocvicny, herny, zkusebny, posilovny

e Ostatni zazemi — sklady, pradelny, technické mistnosti

Dalo by se Fici, Ze Skoly jsou jedny z nejkomplexnéjSich budov, které musi vyhovét prisnym
hygienickym poZadavkim a Siroké skale provoz(. V nékterych pripadech funguji i jako
komunitni centra.

Asi nejvyznamnéjsi potfeba energie Skolni budovy je potfeba energie na vytapén potazmo
chlazeni budovy. Dale se tato prace bude zabyvat zdroji pravé pro tento ucel.

1.3.  ENERGETICKA BILANCE BUDOVY

UzZivanim néjakého objektu ndm vzniknou urcité toky energii, nékteré vstupuji do objektu,
nékteré ho zase opousti. Tyto toky se méni v prabéhu ¢asu, vlivem pohybu a ¢innostmi osob,
pfitomnosti a ¢innosti spotiebicl, zm&nami klimatickych podminek. Ukolem systémd TZB je
reagovat na tyto toky a udrZet tak kvalitni vnitfni prostfedi. K tomu potfebujeme systému
dodat urcité mnozZstvi energie (vétSinou v podobé tepla ¢i chladu).

N
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Obr. ¢. 2: Schéma energetické bilance budovy: 1-budova; 2-pfiprava TV; 3-

otopnd soustava se zdrojem tepla; 4-celek [3]

Ztraty vzniklé prostupem tepla a vétranim z teplejSiho prostredi do chladnéjsiho (Qr a Qv)
jsou castecné kompenzovany zpétnym ziskavanim tepla z odvadéného vzduchu (Qyr). Ztraty
nam dale do urcité miry kompenzuji vnitini zisky, a to od osob (Qm), spotrebi¢l (Qoa) a



pasivnich solarnich zisk( (Qs). Zbytek ztraty nam musi pokryt otopna soustava (Qn), kterd
zajistuje i pfipravu TV (Qww). Celkové mnoistvi energie dodané objektu (Q) je tfeba jesté
navysit o ztraty samotného systému (Qns). Nakonec mizZzeme zpétné vyuzit energii vzniklou
napftiklad technologickymi procesy (Qy).

V mé praci jen stru¢né uvedu a popiSi zdroje energie, které jsou k dispozici na nasem trhu.



2. PALIVOVE ZDROJE TEPLA PRO VYTAPENI

Potfeba tepla, at uz v obytnych objektech jako jsou bytové domy, tak ve verejnych
budovach jako administrativni budovy, Skoly atd., je vétSinou zajistovana nizkotlakymi
kotelnami. V kotelné se nachazi kotel (popripadé soustava kotld), ve kterém dochazi v ohfevu
teplonosného média, které je ndsledné transportovdno otopnou soustavou do objektu.
Zaroven se zde mUZe pripravovat tepld voda pro hygienické ucely, vzduchotechniku nebo
technologii. Zdroje tepla se daji délit podle nékolika kritérii, jako jsou napfiklad velikost
zasobovaného Uzemi, potfebného tepelného vykonu, umisténi a spalovaného paliva. [1]

2.1.  ZAKLADNI ROZDELEN{

Zdroj tepla je mechanismus, ve kterém dochazi ke spalovani paliva, coZz znamena, Ze
energie obsazena v palivu, ktera je dana jeho chemickym sloZzenim, se pfeménuje na energii
tepelnou, ta je predana teplonosné latce v soustavé. 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 bezpecného provozu.

Jako prvni se zdroje déli podle tepelného vykonu na:

e Malé zdroje tepla
e Stfedni zdroje tepla

o Velké zdroje tepla

Jako malé zdroje tepla oznacujeme zdroje se souctovym jmenovitym vykonem do 500 kW.
Tento interval mGZeme dale rozdélit na dvé podskupiny. Zdroje do 50 kW, které se vyuZzivaji
k zdsobovani teplem, napfiklad 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.

Sttedni zdroje tepla jsou zdroje s tepelnym vykonem od 500 do 3 500 kW se definuji jako
domovni zdroje tepla. Tyto zdroje zasobuji budovu, pfipadné vétsi pocet budov, tepelnou
energii pro vytapéni, pfipravu teplé vody aj. Dale se klasifikuji podle tepelného vykonu, druhu
spalovaného paliva, provoznich tlak( a druhu teplonosné latky.

Velké zdroje tepla maji tepelny vykon nad 3 500 kW a patfi mezi né okrskové zdroje tepla
se jmenovitym vykonem od 2 do 20 MW, které se vyuzivaji k zdsobovani vétsiho souboru
polyfunkénich objekt(l, to znamena s rllznymi provoznimi rezimy. Dale sem patfi vytopny se
jmenovitym vykonem od 20 do 35 MW, kde se vyrdbi pouze tepelna energie. Av posledni fadé



jsou tu tepldrny se jmenovitym vykonem od 20 do 60 MW, kde se vyrabi zdroven tepelna
energie a elektricka energie. Blize se tyto zdroje specifikuji obdobné jako stfedni zdroje tepla.

[1]

2.2.  POZADAVKY NA ZDROJE TEPLA

Zakladni prioritou pfi navrhu a situovani zdrojl tepla a respektovani mnoha legislativnich
predpisl, vyhlasek a technickych norem, které zajistuji, aby navrieny systém spliioval jak
veskeré pozadavky na bezpecny a ucinny chod, tak aby nemél negativni vliv na okolni i vnitfni

prostfedi a dodrzel hygienické pozadavky.

Kotelna jako takova musi spliovat mnohé pozadavky z norem z hlediska stavebniho a
konstrukéniho provedeni, dispozi¢niho reSeni, bezpecnostniho a technického vybaveni.
Kotelna musi byt umisténa tak, aby v pfilehlych mistnostech nedoslo k pfekroceni akustického
tlaku, musi byt dostatecné vétrana at uZ pfirozené nebo nucené, pozadavky na vyménu

vzduchu jsou dany spalovacim procesem.

Je také moznost umistit zdroj tepla do samostatného objektu nebo vyuzit okrskového
zdroje tepla, ty se navrhuji jako stfedotlaké horkovodni nebo parni s automaticky rizenym

provozem a trvalou kontrolou.

Dalsi pozadavky na umisténi zdroje tepla uréuje druh pouzitého paliva. Podle zvoleného
paliva se voli druh kotle. Dalsi odliSné pozadavky se vztahuji zdroje tepla, kde nedochazi ke

spalovani (energie prostredi, slunecni energie atd.).

Naprosto zdsadnim bodem pro navrh zdroje tepla je sprdvné urcéeni jeho celkového
vykonu. Aby byl spravné uréen pozadovany vykon, je zapotiebi mit k dispozici co nejpresné;jsi
dokumentaci daného objektu, aby mohli byt co nejpresnéji 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 vytdpéni (pfipadné je tfeba navysit o
vykon potrfebny na ohrev teplé vody nebo k technologickym ucellim), je jejich stanoveni
dilezité pro hospodarnost navrhu. Jelikoz teplo unika celym povrchem objektu (Obrazek ¢. 3),
je nutné mit k dispozici podrobné informace o vSech konstrukcich objektu.
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Obr. ¢. 3: Schématicky prehled tepelnych ztrdt budovy [3]

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

e Klimatické udaje dané lokality: venkovni oblastni vypoctova teplota 8e; priimérna
roc¢ni venkovni teplota 6m ¢; smér a rychlost prevladajicich vétrud; orientace objektu,
okolni terén

e Udaje o budové, tepelné technické vlastnosti jednotlivych konstrukei

e Urceni vnitfnich vypoctovych teplot 8; jednotlivych mistnosti dle jejich ucelu

e Provozni pozadavky na doddvané mnozstvi tepelné energie a ¢asové naroky na
spotrebu tepla

[1] [3] [4]



3. VYTAPEN/ PALIVY

Paliva jsou pfirodni nebo umélé latky, které za pfitomnosti dostate¢ného mnozstvi kysliku
a po zahfati na jejich zapalnou teplotu hofi. Pfi jejich spalovani dochazi k chemické preméné,
pri které vznikd urcité mnoistvi energie v podobé tepla a vedlejsi produkty. Vyuzitelnost
vzniklé energie zavisi na zavisi na jeho vlastnostech a na stupni vyvoje spalovaci technologie.
Pouziti urcitého druhu paliva zavisi pfedevsim na jeho dostupnosti a cené. Déle je dulezita
moznost dopravy daného paliva, velikost a vzdalenost loZisek.

Pri vybéru paliva je dalezité myslet také na budoucnost, jelikoz neobnovitelnych zdroj(
stdle ubyva a jsou kladené stdle vétsi pozadavky na sniZovani emisi CO;, zaroven je snahou
navysovat mnozstvi novych nizkoenergetickych zdroji. Neobnovitelné zdroje ale stale jsou a
budou nepostradatelnou slozkou vyroby energie, jelikoZ soucasnym tempem miZeme
oCekavat obrat z fadech az stovek let. (Obrazek ¢. 4). [1] [4] [5]

80% - PODIL ZDROJU

NA CELOSVETOVE
SPOTREBE ENERGIE
1850-2015

l_ uhli
———fropa
zemni plyn

tradi¢ni biopaliva

l_ jaderna energetika
— vodni elektrarny

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

Zdroj: BP Statistical Review of World Energy 2016

Obr. ¢. 4: Vyvoj podilu zdroji na celosvétoveé spotiebé energie od roku 1850 [5]
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Paliva mlzeme rozlisit podle rlznych kritérii, nejéastéji podle skupenstvi, pivodu vzniku a
velikosti spalného tepla. Ddle je miZeme rozdélit na paliva pfirodni a uméle upravena (Tabulka

¢. 1)

Skupenstvi Pavod
paliva Prirodni Uméla
antracit koks
Cerné uhli | polokoks
hnédé uhli |brikety
tuha - Sy
lignit uhelny prasek
raselina
drevo
ropa nafta
benzin
. petrolej
kapalna Lo
topné oleje
dehtové oleje
syntetické oleje
zemni plyn | svitiplyn
karbonizovany plyn
generatorovy plyn
plynna reformovany plyn
vodni plyn
propan-butan
bioplyn

Tab. C. 1: Druhy paliv podle skupenstvi a pavodu [1]
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3.1. TUHA PALIVA

Tuhd paliva maji stale rozhodujici podil na celkové energetické bilanci. V soucasné dobé
pouiivd v CR kotle na tuha paliva pfes 500 tis. domdcnosti. Nic méné se dnes prodej a
pouzivani kotl( na tuhda paliva musi ridit podle Zakona o ochrané ovzdusi. Omezeni spociva
vtom, Ze od rok( 2014, 2018 a 2022 zakazuje prodeje a pouZziti nejméné technologicky
vyspélych zafizeni. Zatizeni se déli dle CSN EN 303-5 do emisnich tfid 1 (nejhorsi) a 5 (nejlepsi).
Od roku 2022 uzZ nebude nadale mozné provozovat v domacnostech kotle 1. a 2. emisni tfidy.
Aktualné od roku 2018 mohou byt na €esky trh uvadéna jen zafizeni 4. emisni tfidy a vyssi. [1]

[6]

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, stale zUstava tim
nejlevnéjsim zdrojem. Pfi topeni difevem je tfeba dbat na kvalitu instalace zdroje a zpUsobu
skladovani paliva. Dfevo musi byt suché s maximalnim obsahem vody okolo 15 %, toho se
docili tim, Ze bude po dobu dvou let skladovano zakryté venku. Dale je potieba difevo narezat,
nastipat, uskladnit v dosaZitelné vzddlenosti od kotle. V pfipadé ndkupu dreva je cena za
vytapéni srovnatelnd s hnédym uhlim, ale stale vyrazné levnéjsi, nez vytdpéni plynem a
elektfinou. Vyuziti pro vytapéni, je spiSe okrajové, jeho pouziti by davalo smysl napftiklad pro
mensi Skolu v horskych oblastech nebo v podhlfi, jako moZnost wvyuziti lokalniho
obnovitelného zdroje.

Surové drevo: Nejvhodnéjsi palivo je suché drevo listnatych strom, jako jsou napfiklad
buk, dub a jasan, ktery maji vy3si vyhfevnost pocitanou na 1 m3 pIné dfevni hmoty, ale jsou
zase drazsi nez méné kvalitni dfevo napfriklad jehlicnany. DulezZité je hlidat si vlhkost dreva.
V CR se nejvice spotfebovavaji jehliénaté dfeviny jako smrk, jedle, borovice, modFin.

Kotel na difevo musi dnes splfiovat 4. emisni tfidu, mél by to byt kotel zplyfiovaci, kde diky
vysoké teploté dochazi k dokonalejSimu spalovani (zplynéni spalin), a dosahovat ucinnosti 90
%. Zplyniovaci kotel je vhodny ustfedni vytapéni rodinnych domd nebo malych budov i pro
vyrobu TV. [6] [7]

Brikety: Ekologické palivo vyrabéné z odpadnich surovin vzniklych pti dfevovyrobé (piliny,
hobliny). Na rozdil od surového dfeva maji mensi ndroky na skladovani, snadno se s nimi
manipuluje. Vyrabi se z odpadnich surovin lisovanim pod velkym tlakem bez pfidaného pojiva.

12



Pti lisovani je dosaZzeno zvySeni teploty a diky tomu se povrch brikety zatavi. Briketa tak
nemuze nasdvat takové mnozstvi vlhkosti ze vzduchu, proto ma mensi naroky na skladovani
nez surové drevo. Vyrabi se i brikety zamérné s otvorem uprostred, ¢imz se zvysi plocha horeni
paliva a celkovy topny vykon. Vyhodami briket nad dfevem je Cistsi provoz, malo popela, stala
teplota pfi hofeni a v pribéhu hofeni nedochazi k prskani. [7] [8]

+ Vyhody topeni dievo-kotlem:

e Relativné nizké ndklady na vytapéni a ohfev TV
e Ekologicka energie
e Nizké ulety prachu

- Nevyhody topeni dievo-kotlem:

e Dovoz a skladovani paliva

e (Castd obsluha

e Nutna akumulaéni nddoba

e Moziné problémy s regulaci

e Manipulace s palivem a popelem

Palety: Vznikaji podobné jako brikety z odpadnich surovin, jen maji formu granuli.
K vytdpéni doml se pouzivaji vétSinou pravé tvarovana lisovana biopaliva jako jsou naptiklad
palety, cozZ lisované malé valecky a jde tak o sypky material, ktery se snadno dovazi a skladuje
(Obrazek €. 5). Vyhrevnost stejné jako u drfeva zdvisi na vlhkosti materidlu obsahu vody
porizeném ze vzduchu (cca 12-15 %) maji palety vyhfevnost 15-17 MJ/ kg. Surovinou pro
vyrobu paletek jsou stromy, kere, a dalsi rostliny a jejich vyroba neni technicky slozity proces
ani finanéné ndkladny. Surovina se napfred vysusi, a pak se se tlakem zahfeje, tim se uvolni
latka zvana lignin, ta plsobi jako pojivo, které po vychladnuti ztuhne a paleta tak ziska sv(j
tvar. [6] [7] [10]

+ Vyhody vytapénim paletami:

e Vyhrevnost a vlihkost jsou stabilni (ohnisté a celé spalovaci zatizeni se proto mize
pfesné navrhnout a stabilné provozovat)

e K odhofivani dochazi postupné pfi rovhomérném pfistupu spalovaciho vzduchu

e Produkce emisi je mimoradné nizka

e Hustota ve srovnani s uhlim je podstatné mensi (snadnéjsi manipulace)

e Snadné a Cisti skladovani a preprava
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e Pfi pouziti automatickych kotll mUze trvat bezobsluzny provoz az 90 hodin (podle
rezimu vytapéni)

e Moznost plynulé regulace vykonu

- Nevyhody vytapénim paletami:

e Vys3i cena, provozni naklady jsou vyssi nez u uhli, ale jsou stdle nizsi neZ pfi vytapéni
plynem, nebo topnym olejem

e Nutnost velkého a suchého skladovaciho prostoru (v topném obdobi se spali
v primérném rodinném domeé asi 10 kubik( palet)

Obr. ¢. 5: Schéma komfortniho vytdpéni paletami [10]
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3.1.2. UHLI

Uhli je fosilni palivo, které vzniklo pfeménou odumfrelych tél rostlin a dlouhodobym
pUsobenim velkého tlaku, teploty a za nepfistupu vzduchu. Uhli je nej¢astéji pouzivané tuhé
palivo pro vyrobu energie, 40 % svétové vyroby elekttfiny vyuzivd spalovani uhli. Uhli se
v pfirodé vyskytuje v rliznych podobach. Zakladni vlastnosti, kvalitu a chovani uhli v riznych
technologickych procesech nam charakterizuji rGznd mezinarodni a narodni klasifikacni
systémy. Klasifikace tuhych paliv dle CSN 44 1390 rozliSuje dvé zakladni 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 nejstarSimi druhy uhli a také
diky nizkému obsahu vody a vysokému obsahu uhliku jsou nejkvalitnéjsi. Zatim co ¢erné uhli
vznikalo uz v obdobi prvohor (karbonu a permu) a jeho zakladem byly plavuné, preslicky a
kapradi, tak hnédé uhli vznikalo v pozdnim obdobi druhohor (kfida) a dale ve tretihorach a
jeho hlavnimi surovinami byly sekvoje, smrky, jedle, topoly a palmy. O kvalité uhli a zaroven o
podminkdach vyuZiti pro spalovaci zafizeni rozhoduji: vyskyt uhli, zplGsob tézby, lokalita
tézitelnych oblasti, znecisténi pfimésemi, zrnitost, barva, lom a Uprava paliva. Kvalitni druhy
uhli jsou pouzivany predevsim v prlmyslu, plyndrenstvi a centralizovanych soustavach
zasobovani obyvatelstva teplem. Méné kvalitni druhy uhli, predevsim hnédé uhli, se pouzZivaji
ke spalovani v elektrarnach a tepldrnach.

Palivo je nutné skladovat v suchych a vétratelnych prostorach. Podle zrnitosti mGzeme
kusové uhli rozdélit na kostky, ofech 1 a ofech 2. V CR se uhlim vytapi hojné a je to i diky tomu,
e na Uzemi CR jsou stale velké zasoby uhli, mezi ty nejvétsi patfi Mostecka panev. Dalsi velké
zasoby ma sousedni Polsko, odkud se k ndm také dovazi. V soucasnosti jsou na trhu k dostani
automatické kotle na uhli s vysokou ucinnosti. Kotel ma svou ndsypnou Sachtu, ktera se musi
doplnovat pfiblizné jednou az tfikrat za tyden v zavislosti na sezéné, coz zarucuje komfortni
provoz. Diky vysoké ucinnosti je také mozind regulace vytdpéni srovnatelnd s plynovymi kotly
a také splnuji emisni poZadavky. Vétsina kotlll umoziuje spalovat i palety a kusové palivo
v ruénim rezimu. V nékterych krajich jsou automatické kotle dotované.

+ Vyhody topeni automatickymi kotli na uhli:

e Velmi nizké naklady na vytapéni a ohfev TV
e Relativni pohodli

e Regulace srovnatelna v plynovymi kotli

e Nizké ulety prachu

- Nevyhody topeni automatickymi kotli na uhli:
e Nutnost skladovat palivo
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e Nutnost dohlizet na ¢innost kotle

Manipulace s palivem a popelem

Uhli se jako zdroj energie hojné vyuziva v teplarnach. Z teplaren je teplo rozvadéno na delsi
vzdalenosti distribucni siti takzvaného centralniho zasobovani tepla, kde je vedeno medium o
vysoké teploté do preddvacich stanic, kde predd ¢dst své energie otopné soustavé. Timto
zplsobem jsou zasobovana hlavné vétsi mésta, proto se s dalkovym vytapéni setkame hojné
u Skolnich budov ve méstech. Nejvétsimi vyhodami jsou bezpecnost, spolehlivost (jsou
k dispozici zalozni zdroje, systémy jsou jednoduché), vyhodna cena, naprosty uzivatelsky
komfort, dobra ovladatelnost.

V soucasnosti Evropska Unie v ramci programu EU Horizont 2020 financuje projekt
,KeepWarm* (ZlepSeni vlastnosti systému dalkového vytapéni ve stiedni a vychodni Evropé),
ktery ma za cil je efektivni a rychlé financovani modernizace systém( dalkového vytdpéni, a
zaroven snizit emise sklenikovych plyn. Ktomu by mélo pfispét zlepSenim provozu a
prechodem na CistSi paliva a obnovitelné zdroje.

[1] [4] [11] [12]
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3.1.3 BIOMASA

Pojem biomasa oznacuje organickou hmotu biologického plvodu at uz rostlinného tak
Zivocisného. Biomasa vznikd jako vedlejsi produkt zemédélstvi, lesnictvi, priimyslu, nebo se
zamérné péstuje, jedna se proto o obnovitelny zdroj. Vyznam biomasy spociva nejen v pfimém
ziskavani energie, ale hlavné v ekologickém zpUsobu, jakym ji ziskdvame. Pti spalovani
biomasy se vyrazné snizuji emise na rozdil od spalovani fosilnich paliv, nedochdzi tudiz
k takovému zatézovani ovzdusi. Pfi spalovani fosilnich paliv unika do vzduchu mnozstvi CO; a
prispiva tak ke zvySené tvorbé sklenikového efektu, ktery tak pfispiva globalnim zménam
klimatu. Pfi spalovani biomasy také dochazi k uvolfiovani CO,, ale zdroven probiha odcerpani
oxidu uhli¢itého ze vzduchu vegetaci (probiha fotosyntéza) z niz se biomasa vyrdbi a tim
dochazi k uréitému vyrovnani. Cim vice se biomasou vytapi, tim vice se ji musi vypéstovat a
mnoiZstvi uvolnéného CO; pfi spalovani odpovida jeho mnoiZstvi spotfebovanym
vypéstovanymi rostlinami. Dasledkem toho je tzv. nulova bilance CO,. DalSim divodem, proc
v CR vyuZivat biomasu mQzZe byt fakt, Ze na naem Uzemi je prebytek zemédélské pldy, kterd
neni vyuzivana, pro potravinarsky pramysl. Vhodnymi rychle rostoucimi bylinami péstovanymi
pro energii jsou napfiklad konopi, fepka, krmny stovik, komonice bila, lesknice, ovsik, obili,
cukrova trtina, olejniny a dalsi. Z dfevin patfi k rychle rostoucim napftiklad vrba, olSe, akat,
topol, platan a dalsi.

V zahranici se biomasa vyuziva déle a v mnohem vétsim meéfitku, hlavné ve vyspélych
statech jako jsou Finsko, Svédsko, Rakousko, Némecko, ktefi jsou v technice zpracovani a
vyuZiti biomasy nejdéle. Pfitom v CR je stejné jako v okolnich statech potencial biomasy
znacny (Tabulka ¢. 2). D4 se tedy predpokladat dalsi rozvoj jejiho zpracovani.

Druh paliva Mil. Tun/rok
Sldama 2,5
Drevo 1,7
Komunalni hotlavy material 1,5
Zemédélské plodiny 1,0
Priimyslovy odpad 1,0

Tab. ¢. 2: Odhadované mnoZstvi biomasy pro vyuZiti

v energetice CR

Biomasou v rliznych podobdch se dneska da topit stejné jako uhlim v automatickych
kotlich, zaruéujicich slusny komfort pfi obsluze. Vyrdbi se z ni brikety, palety, Stépky atd. [4]
[9] [10]
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+ Vyhody vytapéni biomasou:

Obnovitelnost tohoto druhu energie

Ekologicky druh paliva

Malé mnozstvi popela

Moznost vyuziti popela jako hnojiva

Jde o likvidaci priimyslového, zemédélského i komunalniho odpadu
Zdroje biomasy nejsou lokdlné vymezeny

Jako mistni zdroj paliva sniZuje ndklady spojené s dopravou

Pro péstovani se mlze vyuzit pQda, ktera se jinak nehodi pro potravinarskou vyrobu

- Nevyhody vytapéni biomasou:

Nizsi vyhfevnost v porovnani s jinymi druhy paliv
Nutnost skladovacich prostor velkych rozméru
Rozsitovani produkénich ploch pfi zamérném péstovani

SloZitéjsi manipulace v porovnani s plynem nebo elektfinou
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3.2.  KAPALNA PALIVA

NejuniverzalnéjSim pfirodnim kapalnym palivem je ropa. Tu ale tvofi smés riznych druh(
uhlovodikl a kyslikovych, dusikovych, sirovych sloucenin, a proto se v pfirodnim stavu jako
palivo témér nepouziva. Nicméné se pouZivd pro vyrobu celé fady umélych paliv, které jsou
vhodné pro vytdpéni napfiklad topné oleje, které vznikaji jako zbytky po destilaénich
procesech ropy. Kapalna paliva maji rlizné fyzikalni a chemické vlastnosti. Jejich kvalita se
posuzuje energetickych vlastnosti a obsahu siry. Nevyhodou pak muZe byt jejich vysoka
teplota tuhnuti, kvuli které se musi palivo pfi skladovani a dopravé dohfivat. [1] [4]

Podle kvality se kapalna paliva déli do téchto podskupin:

e Tézka kapalna paliva (napf. mazuty)

e Lehka kapalna paliva (napt. lehké topné oleje)

e Ultralehkd kapalnd paliva (podskupinou modernich ekologickych topnych olejl
s obsahem siry do 0,3 %)

Podle pGvodu a zpUsobu Upravy rozliSujeme tyto typy kapalnych paliv:

e Minerdlni oleje, vzniklé ze zbytk( Zivocichll a rostlin v usazenych horninach pfi
pUsobeni vysokych teplot a bakterii

e Dehtové oleje, které vznikaji jako produkt destilace dehtd. Destilaci, krakovanim a
hydrogenizaci vznikaji lehké, ultralehké, stfedné tézké a tézké oleje jako napfiklad
benzin a topné oleje

e Syntetické oleje, které se vyrabéji z cerného a hnédého uhli nebo ze zbytkd ropy a
dehtl

e Zvlastni kapalna paliva, jako napfiklad denaturovany etylalkohol nebo benzol, ktery
vznika pfi odplynovani uhli

+ Vyhody vytapéni tekutymi palivy:

e Vysokd ucinnost
e Snadnd regulace

- Nevyhody vytapéni kapalnymi palivy:

e \Vysoka cena
e Nutnost zdsobniku
¢ Nutnost odvozu paliva
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3.3.  PLYNNA PALIVA

Plynna paliva jsou nejrozsifenéjsi zplsobem vytdpéni v domacnosti. Jsou to smési
hoflavych a nehotlavych plynd. Nejvyznamnéjsim plynem v energetice je ptirodni zemni plyn.
Jeho velkou prednosti je doprava plynovodnimi rozvody na neomezenou vzdélenost diky
vysokému tlaku. Plynna paliva se dle CSN 38 5502 déli do &ty skupin podle vyhfevnosti:

— Malo vyhfevné plyny: Plynna paliva se spalnym teplem H, < 16,8 MJ/m3

Stfedné vyhfevné plyny: Plynnd paliva se spalnym teplem H, = (16,8 + 20) MJ/m?3
— Velmi vyhfevné plyny: Plynna paliva se spalnym teplem H, < (20 + 80) MJ/m3

Vysoce vyhfevné plyny: Plynna paliva se spalnym teplem H, > 80 MJ/m3

Podle vyhfevnosti se navrhuje druh spalovaciho zafizeni a podminky pribéhu

spalovani.

Pro verejné zasobovani a spalovani ve zdrojich tepla jsou uréena tato plynna paliva:
— Svitiplyn
— Zemni plyn

— Propan-butan

Ostatni plynnd paliva se spotiebovavaji pro prliimyslové ucely (napf. vysokopecni plyn,
generatorovy plyn, koksarensky plyn a vodni plyn.

Svitiplyn je umély plyn, ktery se vyrdbi Upravou karbonového zemniho plynu, tlakovym
zplynovanim hnédého uhli kyslikem nebo vodni parou, rovnéz z benzinu a jako vedlejsi
produkt pfi vyrobé metalurgického koksu (koksarensky plyn). Diky zpUsobu vyroby ale
obsahuje toxické a jedovaté latky, které se pfi spalovani uvoliuji, hlavné jedovaty oxid
uhelnaty. Proto je svitiplyn k vyrobé tepelné energie nepouZziva.

V letech 1996-2002 probihala na tzemi CR tzv. plynofikace, coZ znamend, 7e do viech
dobre pristupnych mist, kde se vyskytuje alespon minimalni pocet odbérateld, byl zaveden
plynovod se zemnim plynem. Diky tomu neni pfipojeni budovy na plynovod technicky ani
financné narocné. Diky plynofikaci vzrostla spotfeba zemniho plynu, zvySilo se pouZivani
plynovych spotiebict a automatickych plynovych kotl(. Téméf véechen zemni plyn je do CR
dovaZen ze zahranici a jeho cena je nestdla 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 tvofi povrchovou vrstvu. Pfed dodanim plynu zakaznikovi je
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nutné ho upravit, hlavné zbavit ho mechanickych necistot a nezadoucich pfimési. Suchy ropny
plyn je v soucasnosti nejdllezitéjsSim plynnym palivem pro vyrobu tepelné energie.

Karbonovy zemni plyn vznika pti karbonizaci uhli a zachytava se z vrt nebo se odsava pfi
tézbé uhli. Vétsinou se pouziva v primyslu nebo pro vyrobu svitiplynu.

Propan-butan (P-B) je obchodni ndzev pro smés zkapalnénych plyn propanu a butanu.
Vyrabi se jako vedlejsi produkt pfi vyrobé benzinu. Pfi normalnim atmosférickém tlaku a
teploté se vyskytuje v plynném stavu, je dvakrat tézsi nez vzduch a tvofis nim vybusnou smés,
je nedychatelny, ale neni jedovaty. K zakaznikovi se dopravuje zkapalnény v tlakovych lahvich.
Pofizovaci naklady na zafizeni P-B hospodarstvi jsou obvykle vy$si ne pfi zfizovani pfipojky na
zemni plyn. Pro zasobeni objektu je nutny dostatecné velky zasobnik spliujici bezpeénostni
pozadavky, ten se musi podrobovat pravidelnym kontroldm. | provozni naklady jsou vyssi nez
u zemniho plynu, proto se vytapéni timto plynem zfizuje spiSe v pfipadech, Ze neni mozni
objekt napojit na rozvod zemniho plynu.

Bioplyn vznikd anaerobnim vyhnivanim biomasy a tvofi ho metan, oxid uhlicity, sirovodik,
dusik a voda. Ziskava se napfiklad z bioplynovych stanic, COV a skladek.

V pripadé vytapéni plynnymi palivy se musi dodrZzovat bezpecnostni predpisy, jelikoz plyn
se vzduchem tvofi vybusnou smés a také pfi nedokonalém spaleni vznikd jedovaty oxid
uhelnaty. Museji se vyloucit jakékoli moznosti Uniku plynu a prostory, v nichZ se nachazi
plynové spalovaci zafizeni, musi splfiovat zvlast prisné pozadavky na dostateéné vétrani,

pfipadné i osazeni indikatord Uniku plynu. [1] [4]

+ Vyhody vytapéni zemnim plynem:

e Neni tfeba skladu paliva
e Bezobsluzny provoz

e Snadndregulace

e Ekologicky provoz

e Vysokd ucinnost

e Neomezenda doddavka

- Nevyhody vytapéni zemnim plynem:

e VySsi provozni ndklady
e 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 Snadnd regulace
e Bez pravidelné obsluhy

- Nevyhody vytapéni propan-butanem:

e VysSi provozni naklady

e Spatné predvidatelny vyvoj ceny (silné zavisly na cené ropy a kurzu mény)
e Nutnost zasobniku

e Dovoz paliva

e Nutny pravidelny servis
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4. VYTAPENI ELEKTRINOU

V CR se stalo vytdpéni elektfinou velmi populdrni v prvni poloving 90. let, kdy vlada
propagovala elektrické prfimotopné konvektory a dalsi elektrické spotrebi¢e uréené pro
vytapéni (konvektory, kotle, pfimotopy, rohoze, akumulaéni kamna). Hlavni vyhodou je velice
snadna presnd regulace a také je to investicné nejméné nakladny zplsob vytapéni. Nizké
pofizovaci nadklady na soustavu a jeji udrzbu ve vysledku kompenzuji vyssi cenu elektfiny, to
se nejvice projevi u dom0 s nizkou spotfebou energie.

Elektrickd energie se déli podle energetického zdroje:

e Parni elektrarny PE
e Jaderné elektrarny JE
e Paroplynové elektrarny PSE
e Vodni elektrarny VE

e Fotovoltaické elektrarny FVE

Pozn. NZE = neobnovitelné zdroje energie; OZE = obnovitelné zdroje energie

vyroba elektfiny v roce 2012
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Graf. ¢. 1: Rozdéleni vyroby elektriny podle energetického zdroje [14]

Vytapéni lze realizovat v ramci stavebni konstrukce nebo jako teplovodni soustava
s elektrickym kotlem anebo samostatnymi topnymi télesy.
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Vyhodou pfti odbéru elektfiny na vytapéni je volba dvoutarifové sazby. Ty zajistuji nizsi
naklady za odebiranou elektfinu. Funguje to tak, Ze v prlibéhu dne je elektfina doddvana po

urcitou dobu v nizkém tarifu a ve zbylém ¢ase ve vysokém tarifu.

Nizké investi¢ni ndklady jsou jednou z hlavnich prednosti, to plati zejména pfi vytdpéni
lokdlnimi spotrebici, jelikoZ neni potfebnd rozvodna sit, staci dostatecné dimenzovana
domovni elektroinstalace. V ptipadé centrdlni otopné soustavy s elektrokotle, jsou investi¢ni
naklady srovnatelné jako v pfipadé plynovych kotli nebo kotl(i na pevna paliva. Dalsi zna¢nou
vyhodou je bezudrzbovy provoz systému, az na centrdlni systém s elektrokotlem, popfripadé
tepelnym Cerpadlem, kde je urcita udrzba nutna, i tak ale systém disponuje vysokou Zivotnosti,
ktera je limitovana Zivotnosti pohyblivych casti v elektrokotli nebo tepelném cerpadle.
Nezpochybnitelnou vyhodou je wvybornd regulovatelnost a moznost pomoci
decentralizovaného vytapéni regulovat jednotlivé vytapéné celky zcela nezavisle. Pro dobrou
regulovatelnost musime u centralni soustavy dbat zvySené pozornosti pfi navrhu otopné
soustavy, abychom zajistily optimalni distribuci tepla a schopnost vyuzZivat tepelné zisky.
S vyjimkou akumulaénich 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 vnitfniho prostredi. [4] [13]

+ Vyhody vytapéni elektfinou:

e Nizké pofizovaci naklady

Velmi dobra regulovatelnost

Vysoka hospodarnost

Nizké naroky na udrzbu az bezudrzbové

- Nevyhody vytapéni elektfinou:

e \/ysSi cena za energie
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5. OBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE

Jedna se o energii dostupnou s prirodnich zdrojt, které se dokazi obnovovat. Jejich zasoba
je tedy teoreticky nevycerpatelnd. Do této skupiny patfi:

e Soldrni energie

e Vétrna energie

e Vodni energie

e Geotermadlni energie

e Energie z biomasy

VyuZziti téchto zdroju je predmétem aktudlnich debat jak u nds, tak v celém svété. V dnesni
dobé umime tyto zdroje energie technicky i technologicky aplikovat v soustavach. Hlavné
v soustavach s tak zvanym nizkoteplotnim vytapénim, k jehoz rozvoji dochazi v poslednich 30
az 40 letech. Evropska unie se aktivné podili na rozvoji téchto zdroju, vypracovavaji se strategie
pro jejich Sirsi vyuZiti potazmo sniZeni zavislosti na fosilnich palivech. Jednou z hlavnich priorit
vyuziti obnovitelnych zdroju je také sniZit miru dovozu energie, a naopak se soustredi na
vyuziti lokdlnich zdroj. V neposledni fadé jde také o vyrazné zlepSeni enviromentdlnich

dopadl energetiky hlavné snizeni emisi sklenikovych plyna.

V Cesku, jako i jinde v Evropé&, je vyuziti obnovitelnych zdroji podporovano rdznymi
dotacemi a zvyhodnénymi cenami. Podil obnovitelnych zdroji na celkové primarni energii Cinil
v CR v roce 2011 10 %. [14] [15]
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5.1.

SOLARNI ENERGIE

5.1.1. DOSTUPNOST

Solarni energie je energie sluneéniho zareni dopadajici na zemsky povrch, jedna se o

nejbohatsi a nejdostupné;jsi nevycerpatelny zdroj energie. Jeji dostupnost ale ovliviiuje znacné

mnozstvi riznych faktord, jako jsou napfiklad:

Zemépisna Sirka. Nejvétsi koncentrace slunecniho zareni se soustreduje
v oblastech okolo rovniku dale klesd smérem k polam.

Rocni doba. Intenzita slunecniho zafeni se v prlibéhu roku méni. Zareni s nejvyssi
intenzitou a po nejdelsi dobu dopada na zemsky povrch v obdobi Iéta a nejmensi
koncentraci po nejkratsi dobu je k dispozici v zimé.

Mistni klima, oblacnost. Pfi prlichodu zemskou atmosférou se ¢ast zareni odrazi a
Cast se pohlti. Tuto skutecnost ovliviiuje predevsim obla¢nost, kdy za jasné oblohy
dopada na povrch zemé priblizné 75% zareni, kdyz to pfi zatazené obloze je méné
nez 15 %. Pfi zatazené obloze dochazi navic k rozptyleni zareni, coz také snizuje
jeho ucinnost. Svou roli hraje i zneciSténi atmosféry, vznik mlh a smogovych inverzi.
Sklon a orientace dopadové plochy. Nejvyssiho vykonu dosdhneme pfi kolmém
zareni na jimaci plochu. Bézné se kolektory nebo fotovoltaické ¢lanky se osazuji se
sklonem pftiblizné 45° smérem na jih. Optimalni je moznost upravovat sklon a
natoceni podle aktualniho ro¢niho obdobi, kdy v zimnich mésicich je idedlni sklon
60° a v letnich mésicich 30°. Z nasbiranych dat jsme dneska schopni odhadnout
kolik bude k dispozici slunec¢ni energie v prlibéhu jednotlivych mésicl, a proto
mlzZeme urcit s relativni presnosti kolik kilowatthodin dopadne na jednotku
plochy. [15]
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5.1.2. VYUZITIi SOLARN{ ENERGIE

Rozvoj solarni energie trva jiz asi 60 let a béhem té doby se objevilo mnoho moZnosti jejiho
vyuziti. Tyto moznosti mizeme rozdélit podle toho, k jaké pfeméné energie pti nich dochazi.
[15]

e Termalni systémy: Pfeména slunecniho zareni na teplo.
e Fotovoltaické systémy: Preména slunecniho zareni na elektrickou energii.
e Prfeména na mechanickou nebo chemickou energii.

e Vyuziti fotochemickych ucink( slunecniho zareni.

Nejjednodussi z téchto systému je systém termalni, pfi kterém vznika teplo o nizké teploté
(do 100°), které se v praxi pouziva k mnoha ucellm.

e Ohfev bazénové vody

e Ohrev uZitkové vody

e Ohrev vzduchu a vytapéni
e Destilace vody

e Dezinfekce vody

e Adalsi

5.1.3. SOLARNI KOLEKTORY

U nizkoteplotnich soustav do 60 °C se nejvice pouzivaji plosné kolektory, které disponuji
nizsi ucinnosti, ale také jsou ekonomicky méné narocné. Pocita se s tim, Ze tyto zdroje funguji
jako zdroje dopliikové, je tedy nutnad jejich soucinnost s dalSim systémem.

Soucasti kolektorl jsou Casto takzvané absorbéry, jejichz ukolem je preména slunecniho
zareni na tepelnou energii. Absorbér musi co nejvice zareni pohltit a co nejméné odrazit.
Kolektorem proudi teplonosné medium, coz byva vzduch, voda, nebo smés vody a nemrznouci
smési. Aby se minimalizovaly ztraty konvekci a vedenim, jsou k dispozici rlizné druhy
konstrukci, duleZité predevsim je dobfe zaizolovat absorbér a minimalizovat vliv reflexe.

Akumulacni kolektor:

Jedna se o nejjednodussi systém na ohfev vody, kdy nadoba (plechovy sud nebo plastovy
vak) je umistény na slunci. Toto feseni je limitovano napfiklad transparentnim na slunci a
rocnim obdobim, kdy neni mozné jeho pouziti v zimé kdy hrozi zamrznuti. Také neni mozné
ohtatou vodu akumulovat na delsi dobu.
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Kapalinovy kolektor:

Na trhu se setkdvdme s nékolika rlznymi konstrukénimi typy: ploché, kde plocha
absorbérl je stejna jako plocha kolektoru, do niz vstupuje slunecni zareni; koncentrujici, kdy
je slunecni zareni koncentrovano na mensi absorbér pomoci zrcadel nebo ¢ockou. Dale se daji
rozdélit podle material( na plastové pro nizsi teploty a kovové pro teploty vyssi.

Vakuové kolektory:

U téchto kolektord je absorbér umistén ve vakuu (vakuova tepelna izolace) a je opatien
selektivnim povrchem. Jedna se o technicky nejdokonalejsi feseni problému ztrat absorbéru.
Tyto kolektory dosdahnou vysokych teplot i pfi nizké arovni sluneéniho zafeni, nebo pfi velkych
teplotnich rozdilech. Primérny rocni zisk pfi teplotach nad 60 °C dosahuji o 20 az 25 % vétsi
ucinnosti nez kolektory nevakuové. Dle konstrukéniho feSeni mohou byt vakuové kolektory
ploché nebo trubicové, kdy ne absorpéni plocha vloZzenda do trubice a vznika tak koncentrujici
kolektor.

Koncentrujici kolektory:

Pfi potrebé vyssich teplot v systému (i nad 150 °C) se pouzivaji koncentrujici kolektory,
které diky koncentratorlim soustfeduji slune¢nou energii na mensi plochu a vytvari tak vétsi
hustotu slunecniho zareni. Koncentratory tvofi rovinné nebo parabolické plochy, které
soustieduji zafeni na transparentni plochy kolektor nebo trubici.

[14] [15] [16]

Obr. ¢. 6: Rozdéleni soldrnich kolektort [16]

solarni kolektory
- kapalinove ploché
- vzduchove - trubkové

- koncentraéni

- bez zaskleni tlak vyplné - plastovy
:Jeldnodur.ll'le - atmosfericky - knvov).,l - nesellektllvnl
- vicevrstvé - subatmosféricky - kovovy -?elekt|vn|
- struktura (vakuovy) - akumulaéni
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5.1.4. FOTOVOLTAICKE PANELY

Fotovoltaické panely na rozdil od kolektor(i, nepfeménuji slunec¢ni energii na teplo, nybrz
na energii elektrickou, tento jen nazyvame jev fotovoltaicky. Fotovoltaické panely se skladaji
z plochych ¢lankl nejcastéji na bazi kiemiku. Kfemik dokaze pohltit ¢ast slunecniho zareni, tim
se zahfeje a prudce stoupne jeho vodivost (tzn. ma vlastnosti polovodice). Dochazi tak
k uvolfiovani elektron(i, coz ma za ndsledek vznik napéti. Tyto elektrické naboje jsou v podobé
elektrické energie odvadény pres reguldtor do akumulatoru.

Konstrukce: Fotovoltaicky panel tvofi dvé vrstvy kiemiku, antireflexni vrstva snizujici odraz
slunecnich paprskl. Ze obou stran dvojce kontakt(, které odvadéji elektricky proud, zepredu
jako mfizka, vzadu jako souvisld vrstva, kterd zdroven ¢dast zareni, kterd projde a nevyuzije se,
odrdzi zpét, aby mohla ¢lankem projit podruhé a vice se vyuZila. Cely panel je hermeticky
uzavieny a musi splfovat pozadavky na ochranu pfed nepfiznivymi vlivy, mechanickou
odolnost a nékdy i esteticky dojem napfiklad kvili zabudovani do fasady.

Systémové feSeni: Pro fungovani systému je potfeba mnoho dalSich komponent jako

napfiklad: akumulatory, reguldtory nabijeni, invertory (pfevadi stejnosmérny proud na
stfidavy, transformatory, pojistné zafizeni atd. V praxi se setkdvame se dvéma zakladnimi
systémy:

e Ostrovni provoz

e Sitovy provoz

Ostrovni systém pracuje bez napojeni na sit, energii uklada do akumulator( a v pfipadé,
kdy nesviti slunce a je vyzadovan napfiklad odbér TV, pouZije energii nastfadanou
v akumulatoru.

Sitovy systém je napojen na sit, ze které je neustale dodavana elektrickd energie (pfeména
vinvertorech), neni tedy potfeba akumuldtor. Systém se ale da zkombinovat i
s akumuldtorem.

V CR je rozvoj téchto sluneénich elektraren v ranném stadiu vyvoje a je podporovan
dotacemi na pofizeni a dotaci vykupni ceny. V porovnani se zbytkem EU mé ale Cesko jeden

evvzs
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5.2.

GEOTERMALNI ENERGIE

Jednd se o vnitini teplo Zemé, které neustdle prostupuje ai na zemsky povrch.

Geotermalni zdroje mizeme klasifikovat na tyto typy:

Energii zemé — tepelna energie v povrchové zéné

Energii magmatu — koncertované teplo v povrchové zéné vzniklé geologickymi
procesy

Geotlakovou energii — koncentrované teplo v sedimentarnich panvich, vzniklych
geologickymi procesy

Energii tepla suchych hornin — vznikd pfi geologickych procesech ve velkych
hloubkach

Hydrogeotermalni energie — vytvafi ji pfirodni horkd voda a para

VyuZziti této energie je znacné technologicky naro¢na a dokdzeme ji vyuzit jen ¢astecné.

VyuZiva se bud prfimo k vytapéni nebo chlazeni, primyslovych procesech, rekreaci a

lazeristvi nebo k vyrobé elektrické energie. VyuZiti pro zdsobovani energii budovy kol v CR

vzhledem k ndrocnosti a slabému vyskytu nema smysl. [14]
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5.3.  VETRNA ENERGIE

Vétrna turbina prevani silu proudiciho vzduchu nardZejiciho do lopatek na energii
mechanickou. Podle tvaru listli rotoru mGzeme rozlisit turbiny pracujici na principu vztlakové

sily nebo odporové sily.

Odporové turbiny: Princip jejich fungovani je jednodus$si a dosahuji nizsi ucinnosti.

Pouzivaly se spiSe v minulosti a dnes uz se s nimi témér nesetkdme. Diky rGznému tvaru
lopatek nebo jejich natoéenim vznikd rozdil sil plsobicich na lopatky a roztaceni turbiny.
Systém s natdcecimi lopatky uz je komplikovanéjsi a dosahuje vétsi uéinnosti.

Vztlakové turbiny: jsou dnes nejpouzivanéjSim typem. Vyuzivaji sily vznikajici na rotorovém

listu pfi obtékdni vzduchem. Sila vznika diky tvaru lopatek pfipominajici tvarem kfidlo letadla.
Dale je moziné déleni podle osy otaceni na horizontdlni a vertikalni.

V CR se tyto elektrarny vyuzivaji spise malo, hlavné diky tomu, Ze vyznamné narusuji raz
krajiny a vétSina lokalit vhodna k vystavbé se nachdzi vchranénych oblastech. Vétrné
elektrarny v CR se podili na celkové vyrobé elektfiny pouhymi 0,6 %. [17]

5.4. VODNI ENERGIE

Vodni elektrarny stejné jako vétrné pracuji na principu transformace kinetické energie na
mechanickou, tak, Ze proudici voda roztaci turbinu a ta je hfideli napojena na generator, ktery
vyrabi elektrickou energii. Nékdy elektrarny funguji i jako akumulacni nadrze pro pitnou vodu.

Vodni elektrarny také dokazi fesit problém nerovnomérnosti odbéru elektrické energie ze
sité, kdy pfi prebytku energie Cerpaji vodu do nadrze umisténé ve vyssi poloze, kde se uklada
jako potencialni energie vody v nadrzi. Naopak pfi Spicce proudi voda do spodni nadrze vlivem
gravitacni sily, roztaci turbinu a vyrdbi elektfinu. Takovymto elektrarnam se fikd precerpavaci.

NejbéZné&;jsi typ v CR jsou elektrarny na prehradach.
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6. ENERGIE PROSTREDI (TEPELNA CERPADLA)

Jako nejCastéjsi zdroj, vyuzivajici energii prostfedi, je vyuzivano tepelné cerpadlo. Dana
energie se da nasledné vyuzit jek pro vytapéni, tak i pro chlazeni budovy.

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
potfebnd k chodu se stale vyrabi prevainé spalovacimi procesy, ale odbér elektfiny je
mnohem mensi nezli u vytapéni elektrinou.

V CR se pocet instalaci stale zvy3uje, ale zatim nem(izeme konkurovat napfiklad Némecku
a dalsim vyspélym statam. Hlavnim problémem jsou pofizovaci naklady, spojené s nakupem
technologie a instala¢nimi pracemi, které ale od uvedeni tepelnych ¢erpadel na trh vyrazné
klesly. [7]

6.1. PRINCIP TEPELNEHO CERPADLA

Zafizeni pracuje na principu chladiciho zafizeni, byva také casto popisovan jako
,obracend chladnicka”. Tepelné cerpadlo odebira teplo z okolniho prostredi (voda,
vzduch, zemé), prevadi ha na vyssi teplotni hladinu a ucelné ho vyuzije pro vytapéni a
pfipravu TV.

Kazdé tepelné cerpadlo ma ctyfi zdkladni pracovni casti: 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 prendasi do vody, ktera se pouziva
pro vytapéni nebo ohrev TV. Teplonosnd latka pak vstupuje do expanzniho ventilu, kde se
roztahuje a je znovu schopna prijimat dalsi teplo, proces se mlze opakovat (Obrazek ¢. 7). Aby
mohla tato transformace precerpani nizkoteplotni energie na vyssi Uroven fungovat musi se
do systému dodat je dalsi energie s vyssi kvalitou jako je napfiklad elektrickd energie. [7] [13]
[19]
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6.2.

Funk¢ni schéma tepelného cerpadla

Stlaceni v kompresoru

Konetna energie 1/4

v podabé elektrické
! energie
Energie okoli 3/4 | | VyuZitelnd energie 4
1 je predavana do
R SIS smt topného systému
" Roztazeni v expanznim ventilu
37 4 4 17 4 = 4 /7 4

Obr. ¢. 7: Funkcni schéma tepelného Cerpadla [7]

ROZDELENI TEPELNYCH CERPADEL

Rozdéleni podle zplsobu ziskavani tepla:

VZDUCH/VODA:

o Vyhody: nejlevnéjsi, moznost zmény umisténi
o Nevyhody: zimni provoz ma horsi COP, velky rozdil vykonu v |été a v zimné,

konstrukéné slozitéjsi zarizeni, nutno resit odtdvani ndmrazy na vyparniku

— ZEME/VODA: s horizontalnim vyménikem

o Vyhody: témér stalé podminky; dobré COP; levnéjsi nez provedeni s vrtem
o Nevyhody: potfeba vétsi plochy pro instalaci horizontdlniho 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 zdrojl

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

Topny faktor (COP) uddva pomér spotreby elektfiny na produkci tepla v zavislosti na

okolnich podminkach (hlavné na teploté prostiedi, které je zdrojem energie TC).
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6.3. ZDROJE TEPLA PRO TC

Primarni zdroje tepla pro vyuZiti energie prostredi jsou:

e ,Suché” zemské teplo hornin (zemni ,,suché” vrty)

e Podzemni voda (vrty, studnice, zavodnéné Sachtice starych dllnich dél)
e Povrchova voda (vodotece, nadrze, rybniky, jiné akumulace vod)

e Pudni vrstva (zemni kolektory)

e Venkovni vzduch

e Vnitini vzduch (vzduch odvadény vétracim systémem budovy)

6.4. UPLATNENI

Tepelna cerpadla Ize pouzit pro vytdpéni, pripravu teplé vody, technologické Ucely i pro
chlazeni. Jedna se o dlimysIna zafizeni, pro jejich spravny navrh, instalaci a plné vyuziti je treba
zvladnout teoretické problémy tepelnych cerpadel a systém( jejich zapojeni. Je nutné
posoudit:

e Moznosti, jaké poskytuje dana lokalita v podobé nizkoteplotniho zdroje tepla
e Potreby tepelnych pfikon pfi dané teplotni drovni, které by mélo tepelné ¢erpadlo
svym vykonem pokryt

e Efektivnost celého systému vzhledem konkrétnim podminkdam a pozadavkim

Pfed poutZitim tepelného cerpadla je nutné presné uréeni potfebného topného vykonu na
vytapéni a pfipravu teplé vody, ty by se méli pohybovat mezi 5-25 kW. V rodinnych domech
se tepelnd Cerpadla vétSinou napojuji na teplovodni otopnou soustavu s maximalni teplotou
50 az 60 °C. Aby doslo ke spravnému fungovani vytapéni cerpadlem a snizeni naklad(i, musi
byt objekt dobte tepelné izolovan. Mérny tepelny vykon nesmi prekrocit hodnotu 75 az 80
W/m?2. Pfi velmi nizkych teplotdch (-15 °C) se chod ¢erpadla mlZe stat nehospodarnym a je
nutnd vypomoc doplikového zdroje tepla (kotel, elektrické vytapéni), ktery stepelnym
¢erpadlem spolupracuje a pokryje tak Spickové energetické pozadavky. [1] [18] [19]

+ Vyhody vytapéni tepelnym cerpadlem:

PFi spravném navrhu velmi hospodarné

Bezobsluzny systém

Ekologické

Moznost vyuzit i pro chlazeni
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- Nevyhody vytapéni tepelnym cerpadlem:

e \/ySsi porizovaci ndklady a ndklady na instalacni prace

e \ysoké pozadavky na energetickou naro¢nost budovy (obcas potreba dalSiho zdroje)
e Vyssi ndklady na servis

e Vysoké naroky na navrh a spravné provedeni
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7. ZAVER

Cilem této teoretické casti bylo alespon ve strucnosti predstavit a popsat jednotlivé
zpUsoby, jakymi mlGzZeme zdsobovat Skolni (ale i jakykoli jiny) objekt energii. Obsahem préce
je shrnuti zakladnich pozadavkl a kritérii, pro vybér zdroje tepla a rozdéleni zdroju tepelné
energie podle druhu paliva s uvedenymi moZnostmi poufiti a jejich pfednosti i nedostatky.

Po shrnuti lze fici, Ze volba vhodného zdroje, je pro objekt klicova a mél by byt volen
s ohledem na konkrétni podminky mista a uUcel objektu. Spravny navrh (kvalitni projektova
dokumentace, navrhové vypocty) a kvalita provedeni je pro spravné fungovani soustavy
hlavni. Vyména takového zdroje nemusi byt vzdy jednoduchd 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.

V pfipadé Skolnich budov bych se soustfedil na velikost a komplexnost objektu a na
lokalité. V pripadé mensich zatizeni, bych se nebal vyuzit lokdlni ptirodni zdroje, jako tfeba
drevéné pelety napriklad nékde v podhUri. Naopak u Skol ve méstech se ¢asto setkdvame se
systémem centrdlniho zasobovani teplem, coz je v takové lokalité praktické. Velky potencidl
je v lokalitach v blizkosti vétSich mést, kde diky suburbanizaci Zije stdle vice lidi a dochazi zde
k vystavbé novych Skol. Pravé tam je velky prostor pro projekéni tvofivost a moZznost aplikace
novych, technicky vyspélych a ekologickych systémU dodavek energie. | kvili tomu, Ze v téchto
prostorach je vychovavana nova generace, je na misté jim vénovat urcitou pozornost. | pravé
diky tomu mlzeme uz u déti vzbudit urcity zdjem o nase okoli.
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