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Souhrn

Na zakladé¢ myslenky mozZnosti vyuziti obnovitelnych zdroji energie
v centralizovaném zasobovani teplem jsem vypracoval bakalafskou praci, kterou jsem
primarné rozdélil na teoretickou a praktickou cast. V teoretické Casti v praci nejprve
popisu jednotlivé subjekty centralizovaného zadsobovani teplem jako jsou zdroje tepla a
s tim souvisejici pouZivana paliva, dale pak distribu¢ni sit¢ nebo vymeénikové stanice.
Taktéz uvedu piiklad realizace obecni vytopny v Ceské republice. V praktické &asti
prace si zvolim vhodnou lokalitu ¢asti mésta, kterou se stala oblast zastavby ve mésté
Roznov pod Radhostém. V této lokalité¢ stanovim vhodné koncepéni feSeni pro
zéasobovani teplem na zakladé predbézné potieby tepla. Predmétem feseni bude samotna
kotelna, distribu¢ni sit a domovni ptipojka. V zavéru prace provedu ekonomické
zhodnoceni tohoto mysSlenkového namétu a vysvétlim pro€ je dle mého nazoru vhodné

vyuZzivat biomasu v métitku obecni vytopny.

Summary

My bachelor’s thesis is based on idea of possibilities of using renewable energy
sources in district heating. Work is divided into theoretical and practical part. At the
beginning of theoretical part I will describe the different entities of district heating such
as boilers and related fuels used, as well as a distribution heating net and heat exchanger
station. I’ll give an example of implementation of the district heating in the Czech
republic, too. In the practical part I will choose the appropriate location of the city,
which is RoZnov pod Radhos§tém. I will determine suitable solution for heat supply
based on a preliminary heat demand in this area. The subject of the solution will be the
boiler room, network of heat pipes and house connection. In conclusion, I‘ll make an
economic evaluation of this subject and explain why it is appropriate to use district

heating.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

CZT centralizované zasobovani teplem
CSN ¢eska statni norma

LTO lehkeé topné oleje

OZE obnovitelny zdroj energie

RD referen¢ni rodinny dim

TV tepld voda
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1. UVOD

Tepelnd pohoda je predmétem teSeni u vSech vznikajicich, ale 1
rekonstruovanych budov. Jedna se o problematiku, kterd je pfimo spojena s uzivanim
objektu a tim 1lidmi Zijicimi ¢i travicimi ¢as ve vnitinich prostorach budov. Tepelna
pohoda vyjadiuje jak se v daném misté citime nebo jak prostor vnimame.

Vzhledem k potieb¢ zajistovat tepelnou pohodu v tak velkém méftitku jako jsou
meéstské zastavby, vesnice €1 primyslové provozovny, dochazi k problému, kterym je
ekologicky dopad na nasi planetu. Znecisténi ovzdusi pii vyrob¢ energie je zapticinéno
pfedevsim vyuZivanim fosilnich paliv, které jsou z dlouhodobého hlediska nezadouci.
Soucasnym problémem svétového formatu je vSak zavislost pravé na fosilnich palivech.
S ohledem na vyrobu tepelné energie by méla byt prvotni uvahou schopnost snizit
potiebu energie. V této souvislosti uvedu mé oblibené motto: ,,Nejlevnéjsi energie je ta,
ktera se vibec nevyrobi.“ MysSlenka samoziejmé souvisi s ekologii a tedy niz§im
dopadem na Zivotni prostredi.

Pfedmétem prace je mysSlenka, ktera klade diiraz nejen na pravé realizované
vystavby, ale také na ty stavajici, které tvori velky podil pii vyrobé tepelné energie.
Beru svou praci jako ur¢ity mySlenkovy nadmét, jak teSit ekologické vytapéni obci,
vesnic, tovaren apod., nejlépe s vyuzivanim lokalné dostupného paliva.

Svou praci rozdélim na dv€ hlavni ¢asti — teoretickou a praktickou ¢ast.
V teoretické Casti nejdiive popisu fungovani centralizovaného zasobovani teplem a jeho
zastoupeni v Ceské republice. Dale se budu obecné soustfedit na primarni zdroje tepla
pouzivané¢ v CZT a jejich rozdéleni dle pouzivaného paliva. Samostatnou kapitolu
vénuji pravé obnovitelnych zdrojim vyuZzivanych v systémech CZT, na které kladu
velky diiraz, a ¢asto je vzhledem k charakteru prace uptednostnuji. V teoretické ¢asti se
také zaméfim na distribuéni sit€¢ a jejich provedeni v CZT. V zavéru teoretické Casti
uvedu piiklad fungovani obecni vytopny v Ceské republice.

Prakticka c¢ast je popisem koncepéniho feSeni, nejedna se o samotny projekt
systému, protoze ten by zna¢né piesahoval rozsah mé prace. V tvodu praktické Casti si
ur¢im vhodnou lokalitu a popiSu realné moZznosti. Pro dalsi postup bude nutné stanovit
potiebu tepla pro zamyslenou lokalitu. Nasledné se budu vénovat vypoctu priméarniho

zdroje tepla a samotné kotelny, u které také stanovim dispozi¢ni feSeni a funkci.
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Soucasti bude také navrh distribuéni sit¢ a dodavka tepla v jednotlivych odbérnych
mistech.
V zavéru prace provedu ekonomické zhodnoceni uvaZovaného piipadu

s ohledem na potiebu paliva.
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2. TEORETICKA CAST

2.1 CENTRALIZOVANE ZASOBOVANI TEPLEM

Principem centralizovaného zéasobovani teplem (dale jen CZT) je dodavka
tepelné energie pro vytapéni, ptipravu teplé vody a provoz technologickych zafizeni pro
nekolik budov, ¢1 primyslovych objekti pomoci jednoho centrdlniho zdroje, tepelné
sit¢ a pfedavacich stanic. Zdroj tepla vétSinou byva umistén mimo vytapéné objekty a
tepelna energie je nasledné¢ pomoci distribuc¢nich siti dopravovana koncovému
odbeérateli pomoci teplonosné latky — vody v kapalném nebo plynném skupenstvi. To
systémy maji instalovany dimyslné fizeni, regulaci a filtraci zplodin. CZT sniZuje
produkci Skodlivin do ovzdusi a z dne$niho pohledu tak podtrhuje mezinarodni tmluvy
o ochrané Zivotniho prostfedi, jako jsou imluvy o snizovani sklenikovych plyni apod.
Velkou vyhodou je moznost vyuzivani obnovitelnych zdroji tepla a jejich nasledna
logistika, pficemZ je mozné vyuzivat lokalnich zdrojii jako napt. odpadni dievo z lesni
tézby, dievarské vyroby nebo pilaiské odiezky.

Nespornou vyhodu CZT piinasi v oblasti komfortu pro koncového odbératele.
Cely systém dodavky zarucuje poskytovatel, coz znamena, Ze nese zodpovédnost danou
smluvnimi podminkami. Jedinci tak odpadd povinnost zajiStovat napt. palivo pro
provoz svého zdroje popf. nutnost provadéni revizi komintl, zatizeni apod. V béZném
provozu je také nutno uvazovat s vymeénou zdroju tepla, které maji omezenou zZivotnost.
V soustavach CZT je tato zodpovédnost pievedena na poskytovatele.

Z ekonomického pohledu se vyuzivani CZT pro zakaznika jevi jako vyhodnéjsi
v porovnani s bézné realizovanym principem vlastniho zdroje tepla. Problémem mitize
byt pocatecni investice, kterd je vysokd. Je to dano predevSim nutnosti realizace
samotné vytopny, distribu¢ni sit€¢ a taky napojeni na jednotlivé subjekty odbératelti.
Diky dotacim popf. politikou Evropské unie a jeji podporou vyuzivani OZE je moznost
CZT za takové podpory realizovat. Dal§im feSenim muze byt podpora mésta ¢i regionu.

Systém CZT se také ptipadné miize stat investici pro soukromnika. [1] [5]
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Obr. 2-1. Schéma jednoduchého a slozitéjsiho tepelného obéhu CZT [5]

2.1.1 SOUCASNY PODIL CZT V CR

NiZe uvadim piehledy provozu centralizovaného zasobovani teplem v Ceské
republice. Jednd se podil CZT v teplarenském sektoru a jeho rozdé€leni dle podilu

paliva. Uvadim také ptehled vyvoje ceny tepla v systémech CZT.

Ceny dalkového tepla véetné DPH v letech 1994 az 2014

ésu, ERU, vytvoiilo Ceské republiky
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Obr. 2-2. Vyvoj ceny tepla vyrobeného v CZT [27]



Bakalatska prace 2 — TZSI - 2015

Robin Fiser

Tab. 2-1. Zakladni Gidaje o teplarenském sektoru v CR [28]

Pocet domacnosti zasobovanych teplem z CZT

Podil obyvatel CR zasobovanych teplem

Pocet evidovanych zdrojl centrainé vyrabéjicich teplo

Pocet evidovanych zdroji nad 5 MWt vykonu vyrabéjicich centrainé teplo
Pocet evidovanych zdroji od 0,2 - 5 MWT vykonu vyrabéjicich teplo
Podil z celkové spotfeby paliv v energetice vyuzivany pfi vyrobé tepla
Podil zdroju paliv pfi vyrobé tepla z CZT pochazejici z CR

Podil dodavek tepla z velkych zdroji nad 300 MWt

Podil dodavek tepla z malych zdroji do 30 MWt

Délka tepelnych siti

Podil tepla vyrobeného v KVET (v kogeneraci)

Pocet subjektl vyrabéjicich centralné teplo spadajici do systému obchodovani s

povolenkami
Spotfeba tepla v CR celkem (bez tepla na vyrobu elekifiny)

z toho domacnosti

z toho pramysl

1,48 milionu

38,1 %

2000

1800

17 000

31%

68 %

57 %

21%

10 tis. km

75 %

400

147134 TJ

46 657 TJ

87 305 TJ

Podily paliv pro vyrobu tepelné energie v krajich v roce 2012
Vytvorilo Teplarenské sdruzeni Ceské republiky; zdroj: Vyhodnoceni cen tepla ERU 2012

CR celkem 2004
CR celkem 2012
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Moravskoslezsky
Plzerisky
Kralovéhradecky
Karlovarsky
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Obr. 2-3. Podily paliv pro vyrobu energie [27]
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2.2 ZDROJE TEPLA V SYSTEMECH CZT

Zdroj tepla je zatizeni, ve kterém se ziskava teplo pro distribu¢ni sit’ pfeménou
chemické energie vazané v palivu na energii tepelnou. V systémech CZT se k pfenosu
tepla vyuziva distribu¢ni médium (teplonosna latka), kterym je nejcastéji voda nebo

para. [4]

2.2.1 ROZDELENI ZDROJU TEPLA DLE INSTALOVANEHO VYKONU

a) Okrskovée kotelny

Jedna se o nejjednodussi typ zdroje tepla vyuzivaného v CZT. Jejich vykony se
vétsinou pohybuji v jednotkdch MW. Zasobuji objekty bez preddvacich stanic, jsou tedy
pfimo napojeny na koncové spotiebitele. Kotelna mize byt také umist’€na v jedné
z ptipojenych budov. VétSinou se u okrskovych kotelen pouziva palivo zemni plyn,
z dnesniho pohledu se vSak naskytd moZznost vyuzivat obnovitelné zdroje tepla prave

v métitku okrskovych kotelen.

b) Vytopny

Vytopny mizeme charakterizovat jako kotelny do vykonu 35 MW. Vyuzivaji se
u nich pfedevS$im nizkotlaké horkovodni kotle. steplotou vody dosahujici 130 az
180 °C. U parnich kotelen je dosahovano tlakii az 2 MPa. Dispozi¢né se vytopny
umistuji v bezprosttedni vzdalenosti k vytapénym objektim popf. mezi nimi. Do
distribu¢ni sit¢ se umistuji pfedavaci stanice, které¢ zajiStuji dodavku koncovému
odbérateli. Z urbanistického hlediska je tedy nutné pomyslet i nad vzhledem samotné

vytopny popf. jejich rozvodi.

c) Teplarny

Jsou zdroje tepla o vykonech vysSich nez 35 MW. V teplarnach se vyuziva
soubézna vyroba tepelné a elektrické energie, tento zpisob nazyvdme kogeneraci.
Vyuzito je rovnéz piebytecné teplo vznikajici pii vyrobé el. energie. Dnes jiz neni
pravidlem, Ze jsou kogeneracni jednotky vyuzivany jen u teplaren, naopak je mozné
tento princip vyuzit i ptimo v objektu do kterého je energie dodavana.

[11[3][30]
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@ Prazska teplarenska

Obr. 2-4 Schéma distribuce teplarny [41]

Tab. 2-2. Klasifikace kotelen [19]

Kotelna Nizkotlaka Stredotlaka
Tepelny vykon 0,05 az 3,5 MW nad 3,5 MW od 0,05 MW
vytapéna budova ¢i samostatny objekt
Umisténi

samostatny objekt

tepla voda do 115 tepla voda do 115 horka voda nad 115

°C °C °C
Topné médium
para o pretlaku do 0,07 MPa para o pretlaku nad
0,07 MPa
Druh paliva plynné, kapalné, tuhé
2.2.2 PALIVOVE KOTLE

Vzhledem k charakteru a principu CZT se vtomto systému nevyuzivaji

elektrokotle, proto dale budu uvazovat jen se zdroji tepla, kde tvofi primarni energii

palivové kotle. Pro zachyceni spektra kotlti vSak uvedu i kotle, které se pouzivaji i u

kotelen malych vykont, ¢i domovnich kotelen.
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Palivové kotle jsou zkonstrukéniho hlediska uzplisobovany dle typu
spalovaného paliva. Dulezitym aspektem je i€innost samotného kotle, tedy procentualni
vyjadieni rozdilu mezi dodanou energii do kotle (ve form¢ paliva) a tepelnou energii
ziskanou. Uginnost ovlivitujici ztraty zptsobené citelnym teplem spalin, tedy teplem
ztracenym v kominovém systému, coz tvoii nejvétsi podil tepelnych ztrat pii provozu
kotle. K dalSim tepelnym ztrdtdm dochédzi pii sdileni tepla zkotle do okoli a

netésnostmi v konstrukei kotle. [1]

Vyhtevnost

,,Je teplo uvolnené uplnym spalenim jednotkového mnozstvi paliva sloucenim
s kyslikem obsazenym ve vzduchu za konstantniho tlaku a teploty, pricemz se
predpokladad, zZe vsechny produkty spalovani se ochladi na vychozi teplotu a jsou

v plynném stavu. “ [1]

Spalné teplo

, Teplo uvolnéné dokonalym spalenim jednotkového mnozZstvi paliva jako
v predchozim pripade, predpoklada se vsak, Ze spaliny budou nejen ochlazeny na
ptivodni teplotu, ale Ze pary obsazené ve spalinach zkondenzuji a tim se ziskd i

vvro66

kondenzacni teplo téchto par a ucinnost spalovaciho procesu bude tedy vyssi. “ [1]
Podle provoznich parametri délime kotle na: [1]
a) nizkotlake

Délime je na kotle teplovodni s pracovni teplotou otopné vody max. 115 °C a

parni nizkotlaké s pracovnim ptetlakem nejvyse 70 kPa.

b) horkovodni
Jedna se o kotle s pracovni teplotou vody nad 115 °C a s pracovnim ptetlakem

nepiesahujicim 2,5 MPa.

¢) parni sttedotlakeé

Kotle s pracovnim ptetlakem vyssim nez 70 kPa, avSak neptesahujicim 1,6 MPa
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Podle tlaku ve spalovacim prostoru:

a) podtlakové
Mezi né fadime vSechny kotle na tuha paliva, u nichz je podtlak v topenisti

vyvolan bud’ pfirozenym tahem kominového priiduchu nebo spalinovym ventilatorem.

b) ptetlakové
Jedn4 se zejména o kotle s hofdky na kapalnd nebo plynna paliva, v jejichz
spalovacim prostoru se palivo spaluje za zvySeného tlaku vyvolaného ventildtorem

hotraku (ptetlak 50 — 5000 Pa).
[1]

Podle primarni energie délime kotle na:

a) Kotle na pevna paliva

Radime mezi né kotle na spalovani uhli, dieva i biomasy pfi¢emz i piesto, Ze se
jednaé o ptirodni zdroje mezi ty ekologické fadime pouze palivo, které roste nebo vznika
v soucasnosti, tedy palivo, které je obnovitelné. Vzhledem k mému zaméfeni bakalaiské
prace budu i nadale upfednostiiovat biomasu.
Existuji dv€ varianty spalovani biomasy. Varianta, u které je palivo pfivadéno zespoda
(horni spalovani), kdy spalovani probiha nad zdrojem paliva a je tak mozné efektivné
regulovat vykon. Dals§i variantou je ta, u které se palivo pfivadi shora (spodni
spalovani). Proces hoteni tedy probiha v celé vrstvé piivedeného paliva. Ke spalovani
kusovych pevnych paliv v klidné vrstvé tzv. filtracnim zpiisobem slouZi rostové ohniste.
Zékladni ¢asti roStového ohnisté jsou: spalovaci prostor (vlastni ohnisté - vymezené na
bocich sténami, piedni a zadni klenbou a na dné rostem), palivova nasypka, popelnik a

zatizeni pro pfivod a regulaci mnozstvi spalovaciho vzduchu. [2]

Funkce rostu:

Vytvafi a udrzuje vrstvu paliva pifi dodrzeni prodysSnosti a zarucuje co nejmensi
propad zrn paliva. UmozZiiuje palivu postupné vysouseni, zahfati na zapalnou teplotu,
hoteni a dokonalé vyhoteni, tak aby bylo palivo vyuZzito s co moZzna nejlepsi u€innosti.

(2]
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V soucasnosti jsou za technologicky nejpokrocilej$i povazovany zplynovaci
kotle, u kterych dochazi v prostoru ohnisté k rozkladu organickych a anorganickych
latek. V prostoru hofeni musi byt ke spravné funkci kotle vytvoren pietlak, ktery je

bézné vytvaren pomoci ventilatoru. [2]

b) Kotle na kapalna paliva

Kotle na kapalna paliva se vyuzivaji v objektech nachéazejicich se v mistech, kde
neni vyhodné vyuzivat kotel na tuhd paliva. Obvykle jsou to mista, kam se nevyplatilo
realizovat inZenyrské sité¢ - naptiklad mobilni obydli. Palivem jsou nejbéZnéji lehkeé
topné oleje (LTO) - derivaty ropy, kterymi se plni periodicky zdsobniky umisténé vedle
vytapénych objektd. Jsou vhodné tam, kde se neplanuje zavedeni plynofikace a je

potieba automatické regulace vytapéni. [7]

Obr. 2-4. Schéma horkovodniho kotle UNIMAT UT-HZ LOOS na kapalna paliva [9]

c¢) Kotle na plynna paliva [1]

Nejb€znéji pouzivanym palivem je zemni plyn, popf. propan-butan nebo
bioplyn. Kotle na plynnd paliva v CZT miizou mit vice podob vyuziti. V menSim
meéfitku to mize byt napt. vyuziti zapojeni kotlit do kaskady, ¢imz je zajiSténa moznost
regulace celku a zarovenn pokryti velkého vykonu. DalSi moznosti vyuZiti plynovych
kotli se jevi u systétmi vysokého vykonu, napt. vyrobce VIESSMANN vyrabi
komplexni systém centralizované¢ho zdsobovani teplem pomoci plynovych kotll az do
vykonu 116 MW. Uvadi taky vhodnost pouziti plynovych kotli v kombinaci s kotly na

obnovitelné zdroje energie. [42]
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Rozdéleni plynovych kotli dle spalovaciho prostoru:

a) s otevienym spalovacim prostorem

Vzduch potiebny pro provoz kotle je odebiran piimo z mistnosti, ktera musi byt
vytapénd, pokud v ni teplota vzduchu miize klesnout pod 5 °C . V této mistnosti je
nutné zajistit piistup Cerstvého vzduchu napt. okny nebo dveifmi, které nesmi mit

tésnéni. Odtah spalin se fesi pomoci svislého kominového priduchu. [1]

b) s uzavienym spalovacim prostorem

Ptivadény vzduch se odebird z venkovniho prostfedi, proto je nezdvisly na
vymeéne vzduchu v mistnosti, ve které je kotel umistén. Je to nejbeznéjsi typ plynového
kotle, ktery je pouZivany pro vytapéni. Radime mezi né napi. plynové kondenzaéni
kotle, u kterych se ve spalinach po procesu spalovani tvoii tzv. latentni teplo, coz je
energie obsazena ve vodni pare. Pokud tyto spaliny ochladime pod teplotu rosného
bodu dojde ke kondenzaci a my tak miizeme tuto energie pomoci tepelného vyméniku

vyuzit k pfedehfevu vratné vody. [8]

Obr. 2-6. Teplovodni plynovy kotel VIESSMANN Vitomax [42]

Kotle 1ze dale délit 1 podle dal$ich kritérii (napt. odolnost proti nizkoteplotni

korozi apod.), nicméné vySe uvedené déleni je pro tcely prace dostacujici.
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2.3 ZDROJE TEPLA NA BIOMASU

Radime mezi né kotle, které ke své funkci vyuzivaji ekologické paliva, tim je
biomasa. Nejvétsi vyhodou soucasnych kotlti na biomasu je jejich zautomatizovani.
Zékladnim principem je tedy pfipravit do zdsobniku urcity objem biomasy, ktera je
postupné piivadéna ke kotli a spalovana. Automatické kotle se lisi predevSim
konstrukénim provedenim a to zejména spalovaci komory, kterd v ptipad¢ spalovani
méné¢ hodnotného paliva, jako je St€pka nebo odpad ze zemédélskych plodin, musi byt

uzpiisobena (napt. volbou kvalitnéj$ich materialti rosti).

2.3.1 KOTLE NA PELETY

Pelety jsou uzpiisobeny pro co nejjednodussi manipulaci a komfort pti provozu.
Proces spalovani mize byt cely zautomatizovan a ptredev§im regulovan. U takovych
kotll je potteba dimenzovat zasobnik, ktery pojme ur¢ité mnozstvi paliva napt. na den
provozu kotle. Do takového zasobniku jsou pelety dopravovany ze skladu pelet napf.
pomoci $nekového dopravniku. Samoziejmé je nutné logisticky zvladnout dopliiovani

samotného skladu pelet.

SACIi POTRUBI SNEKOVY PODAVAC ODVETRANI

T \

VYSPADOVANY
, ZASOBNIK
PELETOVY KOTEL PELETY PELET

Obr. 2-6. Priklad skladovaciho prostoru a dopravy pelet ke kotli [11]
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Sklad pelet je mozné umistit jak v interiéru tak exteriéru budov, popft. je mozné
zvolit skladovani napf. v transportnim kontejneru apod. Je nutné, aby skladovaci
prostory byly suché z toho diivodu, Ze jsou pelety hygroskopické a po pohlceni vlihkosti
by byly znehodnoceny. Nejcastéji se vyuziva skladovaci prostor, ve kterych jsou
zhotoveny naklonéné podlahy se spaddem smérem k dopravnimu $neku. Tyto konstrukce
je mozné provést napi. ze dfeva a opatfit je vhodnou povrchovou Upravou, tak aby
pelety snadno samospadem padaly do dopravniku. K dopravé ke kotli se vyuziva
mechanického principu dopravniho S$neku nebo UCinngj§i varianty — saciho ¢i
pneumatického odbéru. [2]

Vyhodou kotli na pelety je jejich snadna regulace podle mnozstvi, doslova
poctu, pelet pfivadénych na peletovy hoték. Pracovni cyklus pak probihd nésledovné.
Pti pozadavku na dodavku tepla d4 automatickd regulace pokyn k zazehnuti hotaku
(pomoci elektrické energie). Po zapaleni hotfdku probiha spalovani pelet, pficemz
potfebné mnozstvi je dodavano Snekovym dopravnikem. Pokud jiz neni dodavky tepla
zapotiebi, automaticka regulace zastavuje Snekovy dopravnik a pelety na hotaku necha
dohotet. Cinnost je b&zné kontrolovana prostiednictvim termostatu umisténého ve
vytapéném prostoru, ktery je umistény vkotli nebo akumula¢ni nadrzi. Vzduch pro
spalovani je doddvan s pomoci elektrického ventilatoru, ktery mize také zajiStovat

dodavku sekundarniho vzduchu. [2]

Obr. 2-7. Schéma automatického kotle na pelety [12]
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V disledku nutnosti vyroby samotnych pelet je cena takového paliva pomérné
vysoka v porovnani napi. s dievni §t€pkou apod. Tato varianta kotli je tedy vhodna
napft. pro rodinné domy, u kterych je komfort urcujici. V oblasti CZT uz se varianta

nejevi prili§ vyhodné.

2.3.2 KOTLE NA STEPKU

Relativné nizka cena dfevni S$tépky, ziskand napi. z odpadového dieva,
nasvédcuje vhodnosti vyuziti pro centralizované zasobovani teplem. Je nutné brat
v tvahu, ze $tépka je riznorodé palivo, s velkymi rozdily obsazené vlhkosti, coz vede
k nutnosti volby kotle, ktery je tomu z konstrukéniho hlediska uzptisoben. U takovych
kotlii porostou investi¢ni naklady, které jsou vSak nasledné¢ kompenzovany levnéjSim
provozem.

Uskladnéni Stépky a jeji doprava do kotle je hlavnim subjektem feSeni.
V porovnani s peletami $tépka zabira vice prostoru a z divodu niz§i sypné hmotnosti je
taky komplikovanéjsi jeji skladovani a doprava do kotle. Nejosvédéenéjsi zpisob je
feSeni ndsypniku s posuvnym dnem, u kterého hydraulicky pist zpétnym pohybem
posunuje ocelovym roStem a tim je palivo posouvano ke Snekovému dopravniku.

Dalsim feSenim je nasypnik s rotacni lopatkou.

Obr. 2-8. Sklad §tépky s rotacni lopatkou [13]
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Z prostoru skladu paliva do spalovaciho prostoru je palivo do kotle dopravovano
Snekovym dopravnikem. Hofeni je tak mozZno regulovat samotnym objemem
piikladaného paliva. Dal§i moznosti regulace je umisténi ventildtoru do prostoru
spalovani. Topenist¢ kotli ma obvykle instalovany automaticky vynaSeci dopravnik
popele, ktery pracuje i za plného provozu kotle. Kotle vétSich vykond jsou casto

vyrabény tak, aby jednotlivé segmenty byly snadno odd¢litelné a tak opravitelné. [2]

2.4 BIOMASA VYUZIVANA V CZT

Ve vétsing teplaren se v CR spaluje fosilni palivo — uhli (hnédé, Eerné a koks).
Z dnesniho pohledu je to neekologicky, neobnovitelny zdroj, ktery znecistuje ovzdusi
Skodlivinami, pfi¢emz disledkem je mimo jiné€ 1 devastace krajiny povrchovou tézbou
uhli. Ve vytopnach se nejcastéji pouziva zemni plyn, popi. v hor§im ptipad¢ je to mazut
¢1 topny olej. [14]

Vhodnou alternativou je biomasa, tedy organickd hmota rostlinného ptvodu.
Nejcastéji se setkdvame s biomasou tvofenou dievnim odpadem (ziskanou napf. ze
zemédelstvi, lesnictvi nebo primyslu). Biomasa miize byt také imysIné péstovana,

potom je jeji primarni vyuziti pravé v energetice.

a) Pelety

Jsou slisované kompaktni véleCky o priméru 6-14 mm a délce do 40 mm.
Lisovani se provadi pod vysokym tlakem za teplot, u kterych lignin obsazeny v biomase
plastifikuje a funguje tak jako pojivo. Jsou urfeny pro spalovani v automatickych
kotlich. Jejich vyhoda je pfedevS§im v moznosti dopravy, ktera se fe$i napf. pomoci
pojizdnych cisteren, které pneumaticky dopliuji zdsobniky. Dalsi pfednosti je taky
minimalni vznik popele, u dfevénych pelet je to vétSinou do 0,5 % z celkového objemu
paliva. Cena pelet je vyssi a vyuziva se tedy spiSe u rodinnych domt, kde je benefit
v podob¢ komfortu dodavky a kompaktnosti paliva urcujici.

Vyroba pelet se provadi z vysusenych surovin neboli pilin. Nejkvalitng;si pelety
(nejvyssi vyhtevnost) se vyrdbi z dievénych pilin, je vSak mnoho dalSich zplsobt
z ¢eho pelety lisovat. Pouzivaji se napt. pelety z fepkové slamy, slunecnice, kukufice,
Stoviku nebo sena. Vyhievnost pelet se pohybuje okolo 15-19,5 MJ/kg a obsazena
vlhkost bézn¢ do 30%. [2] [15]
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AXZ 2N K 1B LA TV
Obr. 2-9. Dievéné pelety bez kiry [15] Obr. 2-10. Dfevéné pelety bez kiry [15]
b) Stépka

Drevni $tépka se ziskava z odpadii lesni t€Zby nebo pii primyslovém zpracovani
dreva. Dalsi moznosti mtizou byt rychle rostouci energetické dieviny. VétSinou miva

podobu &astic o délce od 3 do 250 mm. Stépku dle kvality délime na zelenou, hnédou a

bilou.

Obr. 2-11. Miscanthus giganteus — rychle rostouci energeticka dievina [43]

Stépka b&zné miva pomérné vysoky obsah vlhkosti a pii skladovani je tak
potieba zajistit jeji provétravani, aby nedochazelo k plesnivéni a zapafovani. Vzhledem
k nutnosti vybudovani velkych zasobnikti, dosouseni a nizké kompaktnosti se pouziva
predevsim u kotla vétsich rozmért. Je tedy vhodna napft. pro pouziti ve vytopnach nebo

okrskovych kotelnach. [16]
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Obr. 2-12. Dfevni Stépka vyrobena nozovym Stépkovacem [16]

Dftevni stépka

Je Sté€pka ziskand jako odpadni materidl v procesu t¢zby dieva. Tento material se
strojové upravuje na délky 50 - 250 mm. Obsah vlhkosti takové st€pky miize byt ihned
po zpracovani az 55 %. Je tedy nutné St€pku nasledné nechat vysouset (napf. v prostoru
skladu odbératele). Vyhtevnost dievni stépky se pohybuje okolo 8 - 12 MJ/kg

Stépka s nejvyssim obsahem vlhkosti se nazyva zelenou (lesni) §tépkou. Casto
se v ni objevuji kousky vétvi, listi a taky jehli¢i. Hnéda Stépka se ziskava z ¢asti kmentl,
pilaiskych odfezki apod. V hnédé stépce je mozné nalézt kousky kiry, to proto, Ze na
diivi byla kira ponechana. Nejkvalitnéjsi Stépkou je Stépka bila, ktera se ziskava
z pilafskych odfezkil, nenachazi se zde jiz zadné kousky kiiry. Vyuziva se vsak Casto

k vyrobé dievotiiskovych desek.
Stépka ziskana z pramyslového zpracovani dieva

Stépka, ktera je odpadnim materidlem pii dievaiské vyrobé nebo v pilaiském
pramyslu. Bézn¢ se upravuje na délky od 50 do 150 mm. Vlhkost $tépky z pilaiského

primyslu byva okolo 45 % a z truhlarského primyslu okolo 15 % pii vyhfevnosti
9-16 MJ/kg.
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2.5 DISTRIBUCNI SITE

Dodavka tepelné energie od zdroje tepla po koncového uzivatele je realizovana
distribucni siti. Pfedavaci stanice zajiStuje tepelné a tlakové parametry pro sekundarni

Vv

okruhy, tedy pro koncového odbératele. Nejjednodussi zpiisob predavani tepla je ptimo

v

v koncovém objektu pomoci vyméniku, u kterého je také instalovdno méfici zatizeni

vvvvv

princip vystavby piedavaci stanice pro vice napojenych odbératelli. Pfeddvaci stanice

tak tvofi pfeddvaci misto a za timto mistem vznika dalsi rozvodna sit’. [2]

2.5.1 ZAKLADNI POJMY DISTRIBUCNI SITE CZT

I - primarni zdroj tepla, 2 - tepelny napajec, 3 - rozvodna tepelnd sit primarni,

1 - pripojka predavaci stanice, 5 - predavaci stanice (ipravna parametri) - sekundarni zdroj tepla,
6 - rozvodna tepelnd sit sekundarni, 7 - ptipojka objektu, 8 - regulaéni a méfici stanice objektu,

9 - otopna soustava objektu, 10 — primarni tepelnd sif, 11 - sekundarni tepelna sit, 12 - venkovni

rozvod tepla, 13 — predavaci misto

Obr. 2-13. Zakladni Clenéni soustavy CZT [1]

2.5.2 DOPRAVA TEPLONOSNEHO MEDIA

Tepelné sité¢ se nejcastéji realizuji jako teplovodni, horkovodni a parni. Zde

uvadim jejich rozdéleni dle zptsobu dopravy teplonosného média: [2]
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a) Dvoutrubkové — s pfivodnim a vratnym teplovodnim popft. parnim a kondenzatnim
potrubim

b) Jednotrubkové — parni sité bez vraceni kondenzatu

c) Tritrubkové — parni sité se zvlastnim potrubim pro provoz — l1éto/zima

d) Ctyitrubkové — feseni je provedeno se soub&znym vedenim dvoutrubkové sité pro

teplou vodu

g v/, o,

7 ’ v/ s o s o s . ¥ v . .
Zasadn/ usporadani Schéma prijpojky predavaci stanics Rez polrobim sité
Jednokrubkovd sit’ parni vodn/

N/

Dvoutrubkovd sit’

o W 0 S -~ @)
Y™\
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Z ,\\:)/ &
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’,’//ﬂ\_ ) 0O
N\ =7 Y/ P K

Obr. 2-14. Schéma vedeni tepelnych siti vodnich a parnich [44]
2.5.3 SCHEMA TEPELNYCH SITIi
a) Paprskovita sit’
Pouziva se u rozlehlejSich oblasti, pfiCemz ze zdroje vystupuje jedna nebo vice

tepen, které se nasledné vétvi smérem k odbératelskym predavacim stanicim. Jedna se o

nejpouzivanési typ tepelné site.
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Obr. 2-15. Paprskovita tepelna sit’ [30]

b) Okruzni sit’

Uzemim je vedena tak, ze tvofi uzavieny okruh. Na tento hlavni okruh jsou
napojovany dalsi vétve, které ptipadné tvoii dalSi okruhy. Pouzivaji se v mensi miie

piedevsim z diivodu obtizného udrzovani tlakovych pomért v siti.

29 %
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Obr. 2-16. Okruzni tepelna sit’ [30]

c¢) Mtizova sit’

Je modifikaci okruzni tepelné sité. Sklada se svice spojenych okruhil
umisténych v blizkosti. Pouzivad se napt. pro vedeni méstskych vodovodu, do kterych
muze byt zapojeno 1 vice zdroju a sit’ je v jednotrubkovém provedeni. V teplarenstvi se

nevyuziva.

25



Bakalatska prace 2 — TZSI - 2015 Robin Fiser
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Obr. 2-17. Mftizova tepelna sit’ [30]

2.5.4 STAVEBNI PROVEDENI TEPELNYCH SIiTi

a) Podzemni vedeni

Nejcastéjsi provedeni tepelnych siti. U rozsahlejSich tepelnych siti, kde jsou

soubézné vedeny dalsi inzenyrské sité se buduji podzemni kanaly, které mizou byt

v provedeni prichozim (méstské kolektory) nebo prilezném.

Obr. 2-18. Provedeni zlabového neprialezného kanalu [1]

BéZznym teSenim je bezkanalové vedeni podzemni tepelné sité, u kterého se
pouzivaji ocelové svafované rozvodné trubky. Ty jsou obaleny izolaci, kterou nejcasteji
tvofi PUR péna. Povrchovou vrstvu pak tvoii bezeSva trubka z polyetylenu, ktera slouzi
jako mechanicka ochrana. V PUR péné jsou také umistény snimace, které v ptipadé
zvlhnuti hlasi poruchu a je tak mozné zjistit poSkozeni rozvodu (popf. ho 1 lokalizovat).

[1] [44]
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A B

\Wystrazna paska R .
Kryci zemina o A
- zhutnit podle pozadavku -
Pisek (0 - 8 mm) . el S
- zhutnéni 94-98% (Proctor) = = | ;
Potrubi - .
Pisek (2 - 8 mm) ] s Y
- standardni Zh/UtV vy O]
Dno vykopu —~

VyKOp 1 c N

Odvodnéni @100
(Odvodnéni se pouziva jen ve zvlastnich pripadech.)

Obr. 2-19. Zptisob uloZeni bezkanalového vedeni potrubi [17]

Obr. 2-20. Rozvodné piedizolované ocelové potrubi FINTHERM Wehotherm [32]

b) Nadzemni vedeni

Umistuji se na nosné konzole. Je nutné brat v tvahu, Ze jsou trubky vystaveny
povétrnostnim vliviim. Potrubi byva potaZzeno pozinkovanym plechem proti pfipadnému
mechanickému posSkozeni. Z dneSniho pohledu je tento zpusob vedeni v obytnych

zonach spise nezadouci. [2]
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2.6 PREDAVACI STANICE

a) Tlakove zavislé

Regulace tlakoveé zéavislé preddvaci stanice se feSi piimichavanim vratného
média do média ptfivodniho. Nevyhoda je tlakova zavislost téchto okruht, protoze
primarni okruh ¢asto funguje pod vysokym tlakem, coz miiZze byt v sekundarnim okruhu
nezadouci pfedevsim kvili bezpe€nosti. Pfimichavani vratné vody se muze fesit napf.

sméSovacim ejektorem nebo cerpadlem.

)

| — primarni voda pfivodni, 2
voda vratna, 5 - TUV, 6 - TUV cirkulace, 7 - voda z vodovodu

primdrni voda vratna, 3 - sekundarni voda privodni, 4 -sekundarni

Obr. 2-21. Tlakové zavisla pfedavaci stanice se sméSovacim Cerpadlem a akumula¢nim

ohfevem TV [1]
b) Tlakove nezavislé

U tlakové nezavislé piedavaci stanice jsou primarni a sekundarni okruh od sebe
tlakové oddé€leny. Sekundarni okruh je tak mozné provozovat pii nizSich teplotach.

Predavani tepelné energie se feSi pomoci teplosmeénné plochy, kterou tvoii napt. tepelné

vymeéniky (s trubkami do ,,U*, deskovy vymeénik, atd.) [2]
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| — primarni voda privodni, 2 - primarni voda vratnd, 3 - sekundarni voda privodni,
4 -sekundarni voda vratna, 5 - TUV, 6 - TUV cirkulace, 7 - voda z vodovodu, 8 - expanzni
potrubi, 9 — doplnovani vody z primarni sité

Obr. 2-22. Tlakové nezavisla predavaci stanice s deskovym vyménikem a pratokovou

ptipravou TV [1]
2.7 PRIKLAD REALIZACE OBECNI VYTOPNY V HOSTETINE

Hostétin je malé vesnice ve Zlinském kraji, kde zije 242 obyvatel. V 90. Letech
minulého stoleti vznikla v kraji mySlenka vyuzivani obnovitelnych zdrojii energie pro
zasobovani teplem obci. V minulosti byla vétSina objekt vytapéna zdroji na elektiinu a
uhlim. V obci se také neplanovala plynofikace. Lokalita se jevila vhodna také diky
velkym zasobdm biomasy. Po vzoru rakouskych realizaci vznikla prvni obecni vytopna
na biomasu v kraji pravé v Hostétiné. Realizace byla zastiténa nizozemsko-Ceskym
partnerstvim pomoci nastroje Activities Implemented Jointly (AlJ) ustanoveného dle
Réamcové dohody OSN o zméné klimatu zroku 1992, tzv. Kjotskym protokolem o
moznosti prodavat emisni povolenky zemim, kde je sniZovani emisi nakladné&jsi. Navrh

byl vypracovan v roce 1998 a realizace byla dokoncena o dva roky pozdé&ji. [24]
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Obr. 2-23. Obecni vytopna na biomasu v Hostéting [26]

Vystavbu financovali: [24]
« Vlada Nizozemska (agentura Senter) — technologie kotelny: 11,4 mil K¢ (31 %)
«  Statni fond Zivotniho prostfedi CR — dofinancovani stavby: 19,8 mil K& (54 %)
«  Ceska energeticka agentura — tepelné rozvody: 3,2 mil K& (9 %)
» Pfipojeni obcané — ptipojky: 2 mil K¢ (6 %)
* Celkem: 36,4 mil K¢.

Obecni vytopna ma vykon 732 kW a dodava teplo do 67 objektd, coz tvoti 83 %
obce. Spalovanou biomasou je dievni Stépka, ktera je skladovana v prostoru o objemu
900 m’, kde je mozné skladovat piiblizng 1/3 celkové roéni potfeby paliva. Odtud se
Stépka pomoci nakladace jednou za 3-7 dni dopravuje na zasobnik s posuvnym dnem,
odkud si jiz kotel automaticky odebira potfebnou davku. Spotieba paliva je ptiblizné
500 — 600 tun Stépky rocné a rocni produkce tepla je 3 500 GJ. Emisni uspora je
1092 tun emisi CO; za rok. Délka rozvodi v obci je 2,8 km. Spottebovanou elektrickou
energii nutnou k provozu celého systému, coz tvoii zhruba 23 000 kWh za topnou

sezonu, pokryva sousedni fotovoltaickd elektrarna o jmenovitém vykonu 50,6 kW.
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U koncovych odbératelti byly instalovany tlakové nezdvislé vymeénikové stanice
o vykonu 25 — 35 kW, ptivodni zdroje tepla slouzi uzivatelim jako zalozni. Vytopna
pracuje pouze v zimnim provozu, proto je TV béhem zbyvajiciho obdobi pfipravovana
u koncového odbératele pomoci elektrickych zasobniktl popt. solarnich kolektort.

Obec je ukazkou ekologického fungovani jako celku. Funguje zde kotfenova
Cistirna odpadnich vod, kde diky bakteriim Zzijicim na kofenech rostlin dochazi
k rozkladani organického znecisténi a tim se voda Cisti. Na 9 domech byly instalovany
slunecni kolektory a v obci byly nahrazeno pouli¢ni osvétleni Gspornéjsi variantou.
V obci je také seminarni centrum, realizované nadaci Veronika, které jako prvni vetejna

budova v CR spliiuje pasivni standard, tedy spotiebu energie na vytapéni do 15 kWh na

metr ¢tverecni a rok.

Obr. 2-24. Sklad biomasy v obecni vytopné Hostétin [24]
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3. PRAKTICKA CAST

3.1 ZAKLADNI MYSLENKA

Cely koncept vychdzi zmySlenky zéasobovat teplem urCité tzemi meésta Ci
vesnice pomoci obnovitelného zdroje energie. Principem ma byt vyroba tepla v oblastni
vytopné na biomasu a jeho naslednéd distribuce tepelnou siti. Cilem je poukazat na
takovou moznost tedy vzorovy piipad, ktery by mohl byt proveditelny v jinych
vhodnych lokalitdch. Realizace systému by sebou nesla mj. nutnou vystavbu kotelny,
distribuc¢ni sité a také napojeni odbérateli pomoci domovnich ptfedavacich stanic, coz
muze byt natolik razantni komplikovany zasah, ktery by jiz v pocatku mohl odrazovat
od samotné vystavby. AvSak z prioritniho hlediska, tim je snizovani vzniku Skodlivin
diky pouziti obnovitelného zdroje tepla, je myslenka urCujici a v soucCasnych
zahrani¢nich ale 1 tuzemskych oblastech realizovana.

Kompletni projekt systému CZT pro uvazovanou oblast by byl zna¢né rozsahly
a zaobiral by nékolik profesi. Ma prace je pouze koncepcni piipadovou studii takového
feSeni. Vysledky tedy nejsou smeérodatné, v redlném piipadé¢ by se muselo jednat o

hlubsi analyzu vSech feSenych subjektt.

3.2 VYBER UZEMIi

Jako demonstra¢ni ptiklad jsem si vybral ¢ast mésta Roznova pod Radhostém.
Mésto se nachdzi v Chranéné krajinné oblasti Beskydy, coz je jeden z hlavnich bodi
uvazovani, predevs§im v souvislosti s potiebou myslet na ochranu Zivotniho prostiedi a
vystavovat tak krajinu co mozna neyjmensimu zneciSténi. Mésto ma 16 789 obyvatel a
nachazi se v nadmoiské vySce 378 m. n. m. Velkou ¢ast mésta v¢. nékterych budov
obCanské vybavenosti zasobuje teplem spole¢nost Energoaqua, a. s. [18]

Lokalita RoZnova p. R. se nabizi také s ohledem na moznost vyuziti paliva
v bezprostiedni blizkosti uvaZzovaného uzemi. V okoli se tézi dfevo, které je ndsledné
zpracovavano v pilafské vyrobé, rovnéz v dané lokalit¢. Taktéz je zde rozSifen
drevaisky priamysl. Vznikd tedy mnoho odpadniho materialu, tedy pfedevsim po svozu

dfeva ve formé¢ Stépky, kterd muze byt nasledné lokalné vyuzita. Je to vyhodné zejména
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pro usnadnéni logistiky, s tim spojené kratSi vzdalenosti pro distribuci a samoziejmé 1
lepsi vysledné ceny.

V navrhu se zaméfim na cast lokality Rybnicky, ktera je situovana v blizkosti
hory Radhos$t’ a ValaSského muzea v ptirod¢. Jedna se o ¢ast, ve které se doposud
nachazi 75 rodinnych domt, pficemz se jedna o pomérné lukrativni oblast s moznosti

dalsiho rozsifeni, tfeba i1 diky uvazované vytopné. To mize byt podstatné pro

pripadného investora. Mistni izemi tvofi také spoleCenskou komunitu, coz je dulezité

pro odsouhlaseni vystavby.
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Obr. 3-1. Katastralni mapa tizemi [31]

RoZnov pod Radho$t&m
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Obr. 3-2. Katastralni mapa zachycujici feSené objekty [31]
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3.3 STANOVENI TEPELNYCH ZTRAT A POTREBY TEPLA PRO
PRIPRAVU TEPLE VODY

V lokalité se nachazi 75 rodinnych domt. VétsSina z nich byla vybudovéna na
ptelomu 80-tych a 90-tych let minulého stoleti. Nékolik domt, pfevazné v severni ¢asti
uvazované lokality vzniklo v poslednich 10-ti letech.

V mé praci uvazuji s moznosti rozsiteni vystavby v této lokalité¢ o dal$i domy.
Beru v potaz lukrativni misto v blizkosti pfirody a vybornou dostupnost do centra
meésta, popt. k budovam obc¢anské vybavenosti. Poptavka po této lokalité také stoupne
diky moznosti pfipojeni na samotnou distribucni sit’ CZT.

Uvazuji s provozem vytopny pouze v otopném obdobi, coz je v mém piipade
236 dnii. Zbylé dny vroce je potieba zajistit pfipravu teplé vody v domécnostech

pomoci elektrického akumulovaného ohievu.

Tab. 3-1. Pfehled udajii o otopném obdobi v okresu Vsetin dle CSN 06 0210

lokalita (okres) Vsetin
vypoctova venkovni teplota te -15°C
pocet dnii otopného obdobi d 236 dn
prumérna venkovni teplota béhem otopného obdobi tep 3,6 °C

Pfedmétem préace neni vypocet tepelnych ztrat jednotlivych objektl, proto volim
zjednodusSenou variantu vypoctu, kterou jsem konzultoval s vedoucim prace. Smyslem
je vypocet tepelné ztraty pro referencni dim, ktera je nasledné¢ uvazovana pro vSechny
zbylé domy. Na zakladé doporudeni a dle CSN EN 12831 pro referenéni diim volim
mérnou tepelnou kapacitu g, = 1,2 W/m3.K celkovou podlahovou plochu domu
Ap = 125 m3, referencni vysku stropu H = 2,7 m a vnitini vypoctovou teplotu
ti=21 °C [27]

Objem domu V se vypocita dle:

V=Ap.H=125.2,7=337,5m3 (3-1)
V objem vytap&nych prostor [m’]

Ap celkové podlahové plocha [m?*]

H referen¢ni vyska stropu [m]
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ZjednoduSeny vypocet teplenych ztrat referencniho nezatepleného domu:

2= g, . V.(t;— t,) = 1,2.337,5.(20 — (—=15)) = 14,2 kW (3-2)
)72 tepelna ztrata referenéniho domu [kW]
dz meérna tepelna ztrata [W/m® K]
t; vnitini vypoctova teplota [°C]
te venkovni vypoctova teplota [°C]
|4 objem vytapénych prostor [m’]

Vzhledem k mySlence planovaného rozsifeni zasobované oblasti uvazuji

s navySenim vystavby domt o = 25 %:

Ngrp = 75. 1,25 = 94 (3'3)

Vysledna tepelna ztrata viech domi Q7%, tedy bude: [1]

12 =017 ngp =14,2.94 = 1332 kW (3-4)

)TZ . celkova tepelna ztrata domi [kW]

)IZ  tepelnd ztrata referenéniho domu [kW]

ngp pocet rodinnych domi v¢. uvazovaného rozsireni zastavby [-]

Pti stanoveni potieby tepla pro ptipravu teplé vody vychazim z potieby tepla pro
pro osobu za jeden den. Uvazuji, ze v referencnim domé Zziji 4 osoby, pficemz dle
normy CSN 06 0320 je spotieba teplé vody pro jednu osobu 82 1/den. Po konzultaci
s vedoucim prace a vzhledem k nepfesnym hodnotdm vypoctu dle normy mi bylo
doporuceno uvazovat s hodnotou nejvyse 50 I/den. Teplota studené vody byla stanovena

na 10 °C, pti¢emz je potfeba vodu ohtivat na 55 °C. [29]
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= 3600 3600

Vypocet dle normy CSN 06 0320:

_ Vry .pw.cw. At 0,05.980.4187. 45

Robin Fiser

= 2,56 kWh/os.den (3-5)

€o potieba tepla na osobu [kWh/os. den]
Voy  spotieba teplé vody [m’/os. den]
Pw hustota vody [kg/m’]
Cw meérna tepelna kapacita vody [J/kg.K]
At rozdil teplot primérné studené vody a teplé vody [K]
Potteba tepla odebran¢ho zohtfivaCe pro referenéni dim se stanovi dle
CSN 06 0320:
Eprv = Eteor + Ezer = Np.Ng.€0 + Eteor .2 = (3-6)
=1.4.256+10,24.0,3 = 13,31 kWh/den
Epry potieba tepla odebraného z ohiivace TV [kWh/den]
Eicor teoretické teplo odebrané z ohfivace TV [kWh/den]
E,.. teplo ztracené pfi pfipravé a distribuci TV v domé [kWh/den]
n, pocet bytl [-]
ng pocet obyvatel referenéniho domu [os.]
€o potieba tepla na osobu [kWh/os. den]
z pomérna ztrata pii piipravé a distribuci TV [-]
(pro stars$i zastavbu volim z = 0,3) [29]
Tepelny vykon QXY pro kontinulni piipravu TV v referenénim domé bude:
E 13,31
TV — P,TV — ) — 3_7
v . o7~ = 056 kW (3-7)
TV jmenovity tepelny vykon pro ptipravu TV v referenénim domé [kW]
Epry potieba tepla odebraného z ohiivace TV [kWh/den]
T pocet hodin provozu za den [h]
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JelikoZ uvazuji akumulacni pfipravu teplé vody, tak velikost zasobniku bude dle

CSN 06 0320:

Emax 4

Pw -Cw ~ 980 . 4187
3600000 - At 3600000 ° 45

VZ =

= 3
= 0,078 m (3-8)

Vy objem zéasobniku TV [m’]
Pw hustota vody [kg/m’]
Cw meérna tepelna kapacita vody [J/kg.K]
At rozdil teplot primérné studené vody a teplé vody [K]
Epax maximalni rozdil mezi kiivkou dodavky a odbéru tepla [kWh]
(Stanovena dle CSN 06 0320 pomoci kiivek odbéru a dodavky tepla, po

konzultaci s vedoucim zvolena hodnota E,,,, = 4 kWh). [29]

Ptistup k ptipravé TV pro jednotlivé odbératele je velmi individualni, zalezi tedy
na pozadavcich a potiebach koncového zakaznika. Vzhledem k tomu, Ze tepelny vykon
pro akumulaéni piipravu TV v referenénim domé vysel dle CSN pomérné maly, tak po
konzultaci s vedoucim volim vétsi vykon a objem zasobniku. Divodem je schopnost
pokryt Spickovou pottebu tepla v ur€itou denni hodinu. Napft. ve vecCernich hodinach by
bylo v pfipad€ vypocteného zasobniku problematické pokryt poptavku teplé vody. Proto
uvazuji s kombinovanym zasobnikovym ohiivadem TV o vykonu Q7Y = 5,5 kW, pii
teploté otopné vody 70 °C. Objem zasobniku je 95 1. Soucasti zasobniku je elektricka
topna spirala o ptikonu 2 kW pro pfipravu teplé vody v letnim obdobi, viz Ptiloha €. 1.
[3][35]

Celkovy tepelny vykon pro piipravu TV:

A Q.;I:(‘i/,N .Ngp =55.94 =517 kW (3-9)
QIV, celkovy tepelny vykon pro ptipravu TV [kW]

QTT(‘{ ny havrZeny tepelny vykon pro referen¢ni dim [kW]

ngp pocet rodinnych domi v¢. uvazovaného rozsireni zastavby [-]
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3.4 VOLBA PRIMARNIHO ZDROJE - KOTLE

3.4.1 Vypocet tepelného vykonu zdroje tepla

Pti volbé vykonu kotle popt. kotla je tieba brat ohled na nesoucasnost provozu
vSech vytapénych zafizeni, tzn. Ze celkova potieba tepla pro vytdpeni, vétrani a pripravu
TV neni jen souctem takovych hodnot. Kotel by tak byl zbytecné ptedimenzovany a
drahy. Uvazuje se tedy s tzv. pfipojnou hodnotou, coz je predpokladané maximum
souctu tepelnych tokl pro vytdpeni, vétrani a piipravu TV. Bézné se pii navrhu kotla
pro CZT uvazuje min s 10% rezervou, piedev§im s ohledem na zhorSeni provoznich

podminek kotlt. [1] [3]

Ptipojna hodnota tepeln¢ho vykonu pr se dle CSN 06 0310 vypodcita

z nasledujicich rovnic, pficemz se v dal$im postupu uvazuje s vyssi hodnotou. [1]

Qb = 0,7.Q72) + QI3 = 0,7.1332 + 517 = 1449 kW (3-10)
W= QrZ) = 1332 kW (3-11)
Qi > Q= Qpr = 1449 kW (3-12)

Q;’;I piipojné hodnoty tepelného vykonu [kW]

)TZ . celkova tepelna ztrata domi [kW]

)1V celkovy tepelny vykon pro piipravu TV [kW]

Q'pf uvazovana ptipojna hodnota tepelného vykonu [kW]

Ztratovy tepelny tok vznikly vedenim potrubi v zemi se vypocita dle nasledujici
rovnice. Soucinitel urcujici tepelnou ztratu vedenim potrubi se voli v rozmezi
0,03 — 0,1. Vmém pftipadé, sohledem na nové vybudovanou izolovanou sit volim

soucinitel ve vysi 3 % z piipojné hodnoty tepelného vykonu. [1]

Q% =0,03.(Q,r + QTECH) = 0,03. (1449 + 0) = 44 kW (3-13)
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0% ztratovy tepelny tok vznikly v rozvodech a ptipojkach budov [kW]
Q'pf uvazovana piipojna hodnota tepelného vykonu [kW]

QFECH souget jmenovitych piikonti samostatné napojenych technologickych zafizeni

(kW]
Minimalni tepelny vykon zdroje tepla se stanovi dle: [1]
)ZPR = () + QTECH + Q% = 1449 + 44 = 1493 kW (3-14)

Tak aby byla pokryta rezerva 10 % pro ptipad zhorSeni provoznich parametrii

kotld, popft. celého systému je nutné uvazovat s celkovym vykonem: [3]
Q%PR = 1493, 1,1 = 1642 kW (3-15)
3.4.2 Vypocet zalohového vykonu

Dle CSN 06 0310 je nutné v piipadé vykonu kotelny nad 250 kW instalovat
kotle o tzv. zdlohovém vykonu, coz v ptipad¢ odstavky nejvetsiho z instalovanych kotli

umoziuje ze 60 % pokryt dodavku tepelné energie. [19]

Q%L = 0,6.0Q,;: = 0,6.1449 = 870 kW (3-16)
Q%4L  zalohovy vykon [kW]

Q'pf uvazovana piipojna hodnota tepelného vykonu [kW]
3.4.2 Volba po¢tu a typu kotli

Jako nejlepsi feSeni se jevi zapojeni kotlt do kaskady, coz je systém zapojeni
nekolika kotl za sebou. Vyhodnost fesSeni je piredev§im ve zplsobu plynulé regulace,
kotle se tak zapinaji postupné podle potteby (modulace vykonu). V piechodném obdobi
se napf. spind jen jeden kotel, ktery samotny pokryje potifebu tepla pro ptipravu teplé

vody. [20]
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Do systému navrhuji tfi teplovodni kotle VERNER GOLEM 600 o celkovém
vykon QZPR = 1800 kW. V piipadé odstavky nejvétsiho z kotlt tedy kotle GOLEM
600 o jmenovitém vykonu Q728 = 600 kW zbyvéa vykon 1200 kW, ktery dostatecnd

QZ%AL = 870 kW . Dle doporuceni vyrobce volim teplotni spad:

pokryje zalohovy vykon
105/65°C, ptiCemz s ohledem na provoz kotlli je nutné zajistit konstantni teplotu vratné

vody, tak aby neklesla pod 60 °C. [1] [21]

Obr. 3-3. Kotel VERNER GOLEM [22]

Kotle maji automatické podavani paliva s hydraulickym vyhrnovanim. Ze sila se
biomasa dopravuje pomoci Snekovych dopravniki, velikost Stépky tedy nesmi piekrocit
rozméry 30 x 30 x 60 mm, proto se Casto u vykonu kotli do 2 MW umistuje tfidéni
paliva. Silo se instaluje v provedeni pohyblivého dna, které zaruCuje rovnomeérné
skladovani paliva.

Spalovaci prostor ma vodou chlazené dno a hoteni je regulovdno pomoci
pocitacové regulace, kterd vyhodnocuje proces z nékolika udajii jako je teplota vratné
vody, podtlak v topenisti, apod. Spalovaci proces je také fizen podle hodnot z lambda
sondy, ktera mefi obsah O, ve spalinach a na zéklad¢ toho reguluje piivod spalovaciho
vzduchu. Zapalovéani i odpopelnéni probihd automaticky, coz umoziuje kontinudlni
provoz kotli.

Soucasti je také multicyklonovy odlucovac spalin, ktery zajistuje splnéni

emisnich limita. [21]
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[ = hotak

II = dohofivaci komora

III = vyménik

IV = fidici jednotka

V = zasobnik paliva / silo
VI = dopravni cesty

VII = koutovody a filtrace
VIII = hydraulicky agregat
IX = popelnice

1 = pohon hydrogeneratoru

2 = pohon ptikladaciho $neku

3 = pohon ventilatoru spalovaciho
vzduchu

4 = pohon drti¢e popela

5 = pohon dopravniku popela

6 = pohon spalinového dopravniku

Obr. 3-4. Schéma kotle VERNER GOLEM [22]

Technické parametry kotle VERNER GOLEM 600 [21]

86 —-90 %

40— 100 %

5 bar (0,5 MPa)
3x400V/50Hz

Uginnost kotle
Regulovatelnost plynula
Maximalni provozni ptetlak vody v hotdku

Ptivodni napéti

Teplota spalin na vystupu z kotle 180 — 260 °C
Minimalni teplota vratné vody do hotédku 60 °C
Tab. 3-2. Zakladni rozméry a hmotnost [21]
- Celkova
Celkovy Celkové rozméry Zastaveny provozni
- o O, p prostor vim v o
Typ kotle jmenovity vykon| v mm (délka x (délka Sitka x hmotnost vcéetné
(kw) Sifka x vyska) e vodni naplné
vyska) K
(kg)
GOLEM 90 (compact) 90 1670 x 1430 x 1000| 5,0x 3,5x 3,5 1 600
GOLEM 225 (compact) 225 2250 x 1380 x 1870| 5,5x3,5x3,5 4 000
GOLEM 350 (hofak + dohorivaci komora + vyménik) 350 5580 x 1230 x 2100 8,5 x 4,0 x 4,5 4 800
GOLEM 600 (hofak + vymeénik) 600 5590 x 1980 x 2150| 9,5x 5,0 x 4,5 7 000
GOLEM 900 (hofak + vymeénik) 900 5990 x 2210 x 2330 11,0 x 5,0 x 4,5 12 400
GOLEM 1800 (hordk + vymeénik) 1 800 7980 x 2550 x 2910] 12,0x 5,5 x 5,5 32 800
GOLEM 2500 (hordk + vymeénik) 2 500 9925 x 2800 x 3325| 14,0 x 6,5 x 6,0 40 900

provedeni

U kotl& GOLEM 90 a 225 tvofi hofak, dohofivaci komora a vyménik jeden nerozebiratelny celek, pouziti pouze jako teplovodni

U kotle GOLEM 350 jsou hofak, dohofivaci komora a vyménik samostatné celky spojené pomoci pfirub, podle typu pouzitého
vyméniku existuje moznost teplovodniho, horkovodniho nebo parniho provedeni

slamu

U kotlti GOLEM 600 az 2500 jsou samostatnym celkem hofak a vyménik, soucasti vymeéniku je dohofivaci komora, podle typu
pouzitého vyméniku existuje moznost teplovodniho, horkovodniho nebo parniho provedeni, u téchto vykondi je mozné spalovat i
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Tab. 3-3. Spotieba energii a paliva [21]

Robin Fiser

Maximalni Spotreba Mnozstvi spal:n Mnozstvi spa’lin
Instalovany spotireba spalovaciho (skutecné) pri | (prepocitané)
o I Lo ot < oo
Typ kotle elektricky pFikon Bezny elektricky nekvalitniho vzduchu pFi vikosti "a""t’ pri teplot':e 0°c
prikon (kW) . o~ p p 35% a teploté | a normalnim
(kw) paliva s vyssi piném vykonu lin 220 °C foricke
vihkosti (kg /h) (m?/h) spalin ; atmos! érickém
(m*/h) tlaku (Nm*>/h)
GOLEM 90 8 4,8 45 270 355 270
GOLEM 225 14 8,4 115 690 855 675
GOLEM 350 16 9,7 175 1050 1375 1050
GOLEM 600 19 11,4 300 1800 2355 1801
GOLEM 900 21 12,3 450 2700 3535 2701
GOLEM 1800 33 19,7 900 5400 7070 5402
GOLEM 2500 44 26,3 1250 7500 9820 7503
Tab. 3-4. Spotieba paliva vztazend k vyrobené energii [21]
... je spotfeba
" . Maximalni .. ; paliva (v kg na
. Velikost paliva , Pri (absolutni) ,
Palivo (mm) (absolutni) vihkosti (%) 1 kWh Poznamka
vihkost (%) 0 e vyrobené
energie):
Stépka (i do 25 0,28 L
zelena lesni 30 x 30 x 60 50 do 45 0,35 Maxmalnl'pouzntelnf)vlf
$tépka) do 55 0,45 vlhk?.ss pallvall.ze ‘zvysm
pouzitim stabilizacniho
do 20 0,28 R .
- paliva, feSenf je nutné
Piliny do 5 35 do 35 0,35 dojednat s vyrobcem
do 40 0,45
Slama baliky 2 do 18 0,45 Vhodnée ]evnjlchat slamu se
do 22 0,60 Stépkou
do 19 0,45 PR
do 50 28 = Sklizeny rfezackou
Alternativni do 28 0,60
alivo (rostlin 5 baliky: pFij
p ( Y) baliky )1 do 19 045 Hranat]e béllky, pfijem
do 23 0,60 kulatych je ve vyvoji

3.4.3 Stanoveni potieby tepla a paliva

Pottebu tepla na vytapéni za otopné obdobi E, stanovim dle denostupnové

metody: [1]
. (ti _te )
EPt=¢.07%, . 24.d —22- =
r celk (tl _ te)
=0,9.1,332.24.236 (21 -36) = 3282 MWh (3-17)
R B '(21+15)_

P¥i piepoctu na GJ vychazi hodnota: EX”* = 11 815 Gl/ot. obd.

42



Bakalatska prace 2 — TZSI - 2015 Robin Fiser

vyt
Er

potieba tepla na vytapéni v otopném obdobi [GJ/ot. obd.]

€ soucinitel zohlednujici zkraceni denniho provozu a pouziti pfirdZky na urychleni

zatopu [-]

Iz, celkova tepelna ztrata domti [kW]

d pocet dnli otopného obdobi [den]
t; vnitini vypoctova teplota [°C]
te venkovni vypoctova teplota [°C]
tep prumérna vnéjsi teplota v otopném obdobi [°C]

Potieba tepla pro piipravu teplé vody v otopném obdobi se stanovi dle: [30]

gt = ES5H .d .3,6.10° _
Ton (3-18)
_ (13,31.94) .236.3,6.10° - 1251 GI/ot. obd
= 0.85 = J/ot.obd.

ELY  potieba tepla pro pfipravu TV v otopném obdobi [GJ/ot. obd.]
E ,E,eTl{} potieba tepla odebraného z ohtivace TV pro vSechny domy [kWh/den]
d pocet dnli otopného obdobi [den]
Non  UCINnost zasobnikového ohtivace [-]

Celkova potteba tepla pro otopné obdobi tedy bude (uvazovano i s rozsifenim
zéstavby):

Ecelk = E¥* 4 Etv = 11815+ 1251 = 13 066 G/ /ot. obd. (3-19)

Ecek  celkova potieba paliva v otopném obdobi [GJ/ot. obd.]
EP"  potieba tepla na vytapéni za rok v otopném obdobi [GJ/ot. obd.]
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Potieba paliva pti vyhfevnosti dievni Stépky 12,5 MJ/kg a objemové hmotnosti

250 kg/m’ bude: [1][16]

Ecelk 13 066
S A - ] ) 3-20
Uek 7 125 1045 t/ot.obd (3-20)

UL« potieba paliva za otopné obdobi [t/ot. obd.]
Ecek  celkova potieba tepla v otopném obdobi [MJ/ot. obd.]
Hy vyhievnost dievni Stépky [MJ/kg]

Celkovy pottebny objem paliva pii objemové hmotnosti pzz = 250 kg/m3

vypocitdm ze vztahu:

k
o — U, _ 1045000
celk Py 250

= 4180 m3/ot. obd. (3-21)

U f ebd( potieba paliva za otopné obdobi (objemova) [m*/ot. obd.]

U f eglk hmotnost paliva za otopné obdobi [kg/ot. obd.]

pgs  m&rna hmotnost dfevni §tépky [kg/m’]
3.4.4 Stanoveni velikosti skladu

Na zaklad¢ vypoctu potiebného objemu paliva pro zajisténi provozu uvazuji
s velikosti skladu, ktery pokryje tfetinu celkové ro¢ni potieby. Diky tomu bude zévoz
nutné provadét jen tikrat za otopné obdobi. Sklad by tak m&l pokryt cca 1400 m® devni
Stépky. V prostoru skladu, dle doporuceni vyrobce uvazuji zdsobnik s posuvnym dnem,
do kterého se jednou za 5 — 6 dnil umisti potiebny objem paliva (cca 90 m® dievni
Stépky).

Cely prostor skladu uvazuji jako nadzemni, provétravany a se snadnou

manipulaci skladovaného paliva. [21] [28]
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3.4.5 Stavebné technické FeSeni kotelny

Umisténi kotelny uvazuji na okraji mésta Roznova pod Radhostém. Lokalita je
dobte dostupna po pozemni komunikaci E442, coz je vhodné pro palivové hospodafstvi.
Pti realizaci kotelny je potieba se fidit vyhlaskou €. 91/1993 Sb. k zajiSténi bezpecnosti
prace v nizkotlakych kotelnach a dbat predev§im na pozarni bezpecnost.

Do prostoru kotelny je nutné zajistit dostate¢ny piivod vzduchu, v mém piipade
pii pouziti kotlll na pevna paliva je potieba zajistit 4 - 6 nasobnou vyménu vzduchu

v kotelné.

pu

. (OM

KOUROVODY HKOMIN._ 7
\

HORAK HBOOKW VYMENIK S INTEGROVANOU \ \:f
D \\ DOHORIVACI KOMOROU \ N\ it
% i \ F—
I ]
7 R N [ === = Ll E=
DoPRAVNIK_PLNIC VENTILATOR_ODTAHOVY/
DOPRAVNIK_PROPOJOVACI /,//—"’**””””/M// N
N 1695 PROSTOR PRO AR\
) | CISTEN KC’LE\\ N2
- | ﬂ - )
/ . : hz o |\
| i POPELNICE / |82 7 TRAC
¥ o (=1
Y RN/ %
aA LT
A
HH
?l[é T ZASOBNIK _PALIVA

Obr. 3-5. Schéma zapojeni kotle Verner GOLEM 600 [21]
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Podlaha kotelny musi byt nehotlava, stény maji byt hladké, svétlé a omyvatelné
do vysky alespoii 1,8 m. Unikova cesta z kotelnu ma mit $itku minimalné 1200 mm. U
kotelen o piidorysném rozméru nad 150 m® je nutné vybudovat dvé unikové cesty a
taktéz nouzové osvétleni. V horni ¢asti obvodovych stén uvazuji neuzaviratelné okenni
otvory, diky, kterym bude zajiSténa dostatecnd vymeéna vzduchu a taktéz ptirozené
svétlo. [1] [40]

V Priloze €. 2 uvadim jednoduché schéma rozmisténi jednotlivych subjekth
realizace. Jedna se o Cast skladu a kotelny. Veskeré hydraulické propojeni kotl a dalsi
zatizeni jako jsou Cerpadla, hydraulicky vyrovndva¢ dynamickych tlakl, regulatory

apod. uvazuji umistit v prostoru kotelny.

3.5 DISTRIBUCNI SIT

3.5.1 Stanoveni zakladnich parametri

o\Radhostém

uvazovand oblast
rozsifenf zastavby
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Vzhledem k doporuceni vyrobce a teplovodnimu kotli volim tlakovy spad mezi
teplotou piivodu a vratu 105/65 °C. Uvazuji dvoutrubkovou protiproudou tepelnou sit’,
u které probihd staly obch teplonosné latky mezi zdrojem a spotifebi¢em (vyméniky
rodinnych domti). Nuceny ob¢h teplonosného média zajistuje obéhové Cerpadlo, které

je umisténo v prostoru kotelny. [22]

Pro dispozi¢ni rozmisténi rodinnych domi je nejvyhodnéjsi zvolit paprskovitou
tepelnou sit’, kterd se vétvi od pateini vétve smérem k odbérnym zafizenim. Piedbézna
celkova délka pateini tepelné sité¢ pro stavajici zastavbu ma délku 1,18 km. Uvazuji
s vedenim bezkanalové podzemni sit€ umisténé v misté pozemnich komunikaci, které

jsou ve vlastnictvi mésta Roznova p. R. [31]
3.5.2 Navrh DN a vypocet tepelné ztraty useku paterni sité

Uvedu pouze priklad navrhu svétlosti potrubi provedu v tiseku od vystupu
z kotelny po prvni odbocku (oznac¢im jako usek 1.), ve kterém je potieba uvaZovat

s hmotnostnim pritokem pro celou soustavu. Jedna se o tsek v délce 60 m.

PtenaSeny tepelny vykon bude v daném tuseku roven celkovému tepelnému
vykonu soustavy, protoze v sobé zahrnuje vSechny odbérna mista, tedy v tomto ptipade
se bude rovnat piipojnému vykonu Qp = pr = 1449 kW . Hmotnostni pritok pro

vodni sité se vypocita dle: [1] [30]

k,. Qp _1,02.1449000

M, = =
W e (twr — twz) 4187 .(105 — 65)

= 8,824 kg/s (3-22)

MW‘ ;  hmotnostni pratok v daném useku [kg/s]

Cw meérna tepelna kapacita vody [J/kg.K]

0p pienaseny tepelny vykon tseku dany souctem ptikonti zdsobovanych odbérnych
mist [kW]

tw1  teplota vody na vstupu do tepelné sité [°C]

twz  teplota ve vratném potrubi [°C]

k, soucinitel ztrat v siti (= 1,02) [30]
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iR

Obr. 3-7. Schéma vedeni tseku I. [31]

Doporuc¢ena ekonomicka rychlost proudéni ve vodni siti je w = 0,5 aZ 2 m/s.
Vzhledem kuseku, ktery je v bezprostiedni blizkosti kotle piedbézné volim

w = 1,2 m/s. Navrh svétlosti potrubi vypocitam dle: [30]

4. M,, 4. 8,824
= L = = 3-23
dus, \/a w.p, jn 12,980~ 07Tm G-2)

dys; jmenovita svétlost potrubi v Gseku I. [m]
MW‘ ; hmotnostni pratok v daném useku [kg/s]
Pw hustota vody [kg/m’]

w rychlost proudéni vody v potrubi [m/s]

Vypocet tepelné ztraty zvoleného potrubi provedu dle technickych podkladii
vyrobce FINTHERM [32]. Vice technickych informaci viz Pfiloha ¢. 3. Volim

ptedizolovanou ocelovou trubku izolaéni tfidy 2:

Vyrobce: FINTHERM
Model: Wehotherm Standard
DN = 100 mm

D =225 mm

R, = 3,964 m.K/W
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Vystrazna paska

Kryci zemina
- zhutnit podle pozadavku

Pisek (0-8 mm) ]
- zhutnéni 94-98% (Proctor) N S [ 7 o

Pisek (2-8 mm) \
- standardni zhuVi— O
Dno vykopu

Odvodnéni 2100
(Odvodnéni se pouziva jen ve zvlastnich pripadech.)

096

Prlmér A B s .
plastové trubky min min min min
D (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
225 370 310 775 140

Obr. 3-8. Ulozeni predizolovaného potrubi DN 100 [32]

Potrubi ma v sob¢ instalovany systém detekce pomoci vodicti typu Nordic dle
normy EN 14 419. Soucasti kazdé trubky i spojovacich prvkl jsou minimalné dva
detek¢ni vodice, které jsou umistény v izolaci ptiléhajici na nosnou ocelovou trubku. Pti
instalaci je nutné tyto vodice spojit. V piipadé poruSeni potrubi a nasledného tniku
média ze sit¢ je pomoci detektori (konduktometrie nebo reflektometrie) mozné

vyhodnotit tuto skute¢nost, ptipadné i urcit misto vzniku havarie. [33]

Tepelny odpor vrstvy zeminy a odpor pii sdileni tepla mezi pfivodnim a

vratnym potrubim se vypocita dle: [32]

o 1 4.(H,+0,0685. 2,)
c= oo, D -
(3-24)
__ 1 40540068515 L o
2.5 " 205 = 0481 m.K/
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NN
N

SIS

poo Ll 2(H 00685 ),
= g, A 1= (525
2.(0,5+ 0,0685. 1,5)

In[1+( 2] = 0,13 m.K/W

T 4.m.15° 0,37
tepelny odpor potrubi [m.K/W] (=3,964 m.K /W) [32]

tepelny odpor vrstvy zeminy [m.K/W]

tepelny odpor pii sdileni tepla mezi ptivodnim a vratnym potrubim [m.K/W]
soucinitel tepelné vodivosti zeminy pro suchy pisek (1,5 W/m.K)

vyska kryci vrstvy zeminy od stfedové linie potrubi [m]

vnéjsi primér PE plastové trubky [m]

vzdalenost mezi sttedovymi liniemi ptivodniho a vrat. potrubi [m]

Tepelna vodivost vrstvy od stiedni roviny ulozeni piivodniho a vratného potrubi

v zeming se spocita dle: [32]

1 1

G = =
R,+ R,+ R, 3964+ 0,481+ 0,13

=0,219W/m.K (3-26)

tepelna vodivost od stfedni roviny ulozeni pfivodniho a vratného potrubi
v zemin€ [W/m.K]

tepelny odpor potrubi [m.K/W] (=3,964 m.K/W) [32]

tepelny odpor vrstvy zeminy [m.K/W]

tepelny odpor pii sdileni tepla mezi ptivodnim a vratnym potrubim [m.K/W]

Tepelna ztrata pro 1 m pfivodniho a vratného potrubi se vypocita dle: [32]

(3-27)
= 0,219.(105 + 65 — 2.10) = 33 W/m
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AP tepelna ztrata ptivodniho a vratného potrubi [W/m]

G tepelna vodivost od stfedni roviny ulozeni pfivodniho a vratného potrubi
v zeming [W/m.K]

tw1  teplota vody na vstupu do tepelné sité [°C]

tw2  teplota ve vratném potrubi [°C]

t, teplota zeminy [°C] (= 10 °C) [32]

Pro tsek I. v délce 1,,5; = 60 m se bude tepelnd ztrata rovnat: [32]

APy, = lys; . AP = 60.33 = 1980 W (3-28)

AP, tepelna ztrata pfivodniho a vratného potrubi pro Gsek I. [W/m]

lus;  délka useku I. pfivodniho a vratného potrubi [m]

3.6 DOMOVNI PRIPOJKA CZT

3.6.1 Navrh deskového vyméniku pro domovni pripojku

Pro referen¢ni dim volim princip zapojeni protiproudého deskového vymeéniku,
ktery bude zajiStovat tepelny vykon pro vytapéni 1 akumula¢ni piipravu TV. Vykon
potiebny pro pokryti tepelnych ztrat a ptipravy teplé vody byl stanoven v ptfedchozich
vypoctech. Teplotni spadd primérniho okruhu volim dle doporuceni vyrobce 105/65 °C a
teplotni spad sekundarni strany 70/55 °C volim na zékladé uvaZzovanych otopnych téles
v referencnim domé& a vhodnosti teplotniho spadu pro akumulaéni ptipravu TV

v zasobnikovém ohfivaci.

Tab. 3-5. Vstupni tdaje pro navrh

Q tepelny vykon (Spickova hodnota tepelného vykonu pro | 19,7 kW
pokryti tepelnych ztrat a potieby tepla pro ptipravu TV — dle
piedchozich vypocti)

t; teplota pfivodu primérni strany 105 °C
t, vratna teplota primarni strany 65 °C
t; teplota pifivodu sekundarni strany 55°C
ty vratna teplota sekundarni strany 70 °C
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Teplota

T
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T4
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_ AT1-aT2 T3
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T2

Obr. 3-9. Graf teplotniho pribéhu v deskovém vymeéniku [33]

Az St
At,
At,

Stfedni logaritmicky teplotni rozdil At stanovim dle: [33]

_ At — At,  (105—70) — (65 —55) .
Atgye = A, (105-70) = 19,95°C

"At, 765 — 55)

(3-29)

sttedni logaritmicky teplotni rozdil [°C]
rozdil teplot t; a t4 [°C]

rozdil teplot t; a t3 [°C]

teplota ptfivodu primérni strany [°C]
teplota vratu primarni strany [°C]
teplota ptfivodu sekundarni strany [°C]

teplota vratu sekundarni strany [°C]

Velikost plochy desek vyméniku A, stanovim dle vzorce 3-30, pfiCemz

soucinitel prostupu tepla k volim na zaklad¢ vypocétového programu vyrobce REFLEX:

[33] [34]

Avym

AtStF

o P 19700
T kL Aty 4739. 19,95

= 0,208 m? (3-30)

plocha desek vyméniku [m?*]

tepelny vykon pro vytapéni a ptipravu TV [W]
sttedni logaritmicky teplotni rozdil [°C]
skute¢ny soucinitel prostupu tepla [W/m?.K]
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Névrh skuteéné¢ho vymeéniku jsem provedl dle vypoctového programu firmy

REFLEX, viz Ptiloha €. 4. Zde uvadim technicka data zvoleného vyméniku Longtherm

rhe 15/20:

Primar Sekundar
Razeni paraleln& 1 * v fadé 1
Medium Voda Voda
Koncentrace % 100.0 100.0
Prutok m3/h 04 4.2
Vstupni teplota POZAD. °C 105.0 55.0
Vystupni teplota POZAD. °C 65.0 70.0
Vykon kW 20.0
Delta tm In K 20.0
Tlakova ztrata SKUTEC. kPa 1.1 8.7
K-hodnota SKUTEC.  W/m2*K 4,739.0
Specif. tepelna kapacita Jkg*K 4,203.5 4177.2
Hustota kg/m3 968.1 980.8
Tepelna vodivost kd/m*K*h 0.67 0.66
Viskozita mPa*s 0.43 0.40
Predavaci plocha SKUTEC. m? 0.25
Prebytek ploch % 19.2
Pocet desek kusy 20
Desky 1.4301
Pajka 99.9% Cu
Pfipojeni 1.4301
—B8 .
Délka L 74.0mm | I
Sitka B 74.0 mm F— A A [
Vyska H 204.0 mm @ @ -]]]:I
Hmotnost (prazdna) 1.9kg 81 &4)
Pripojeni
H
(s2) (s3)
e o I

Obr. 3-10. Technicka data pro vyménik tepla Longtherm rhc 15/20 [34]
3.6.2 Navrh zasobnikového ohrivace TV

Zasobnikovy ohtiva¢ volim na zakladé vypoctu potieby tepla pro akumula¢ni
piipravu teplé vody. Stanovena hodnota tepelného vykonu, po konzultaci s vedoucim
prace, je Q1Y v = 5,5 kW. Minimalni objem zasobniku je dle vypo&tu V, = 0,078 m®.
Teplotni spad sekundarniho okruhu volim 70/55 °C. Ptiprava teplé vody v letnim

obdobi bude zajistovan ohifevem zasobniku pomoci topné patrony o vykonu 2000 W.
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Obchovym cerpadlem je nutné zajistit dostateCny pritok pro vymeénik umistény
v ohtivaci. Na zaklad¢ vstupnich hodnot volim modelovou fadu OKC 100 od vyrobce

Drazice, viz Ptiloha €. 1. [35]

Tab. 3-6. Technické parametry zasobnikového ohtivac¢e Drazice OKC 100. [35]

Typ / Type / Typ / Moaens OKC 80 OKC 100 OKC 125
Objem / Capacity / Volumen / O0bém 1 75 95 120
Max. hmotnost ohfivace bez vody / Max weight of the heater

without heater / Max. Gewicht des Wassererwérmers ohne kg 42 52 58
Wasser/ Macca Bojonarpesaresis 6e3 BOJbl

Max. provozni tlak / Max operating overpressure in the tank /
Max. Betriebsiiberdruck im Behilter / M30b1TouH0€ NaBieHne
Max. provozni pietlak ve vyméniku / Maximum operating
overpressure in the exchanger / Max. Betriebsiiberdruck im MPa 1
Wirmetauscher / Makc.paGouee n30bit. 1aBiieHne *
Elektrické piipojeni / Electric connection / Elektroanschluss /

MPa 0,6

\Y 1 PE-N-230 V/50 Hz
DJIeKTPUYECKOE COe/IHHEHHE
Piikon / Power input / Leistungsaufnahme / Ilorpe6. W 2000
MouHocTh
EL kryti / Elprotection / EI. Deckung / Koedduunenr 45 1P
9JIeKTP.0e30MacHOCTH
Max. teplota TUV / Max temperature of HSW / Max. WBW- oC 30

Temperatur /| Makcumym Temneparypa ropsiueii BoJisl

Doporucena teplota TUV / Recommended HSW temperature /
Empfohlene WBW-Temperatur / Pekomeniyemas Temieparypa °C 60
JUIs TOpsiueii BOJIbI
Doba ohfevu z 10°C na 60°C elektrickou energii/ Time of hod/hour/stunde/
elheating from 10°C to 60°C/ Erwidrmungsdauer von 10°C auf ! 2,5 3 3.8
60°C/ Bpewms Harpesa 311 3H. ot 10 j10 60 °C ac
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4. EKONOMICKE ZHODNOCENI

Investice do vystavby celého systému by na zakladé podobné fungujicich CZT
byla obrovska. Dle uskuteénénych realizaci v CR nebo zahrani¢i je znamo, Ze je
investice bez podpory dota¢niho programu nendvratnd. Je potfeba brat v ivahu
piedevsim ekologickd hlediska realizace takové vytopny, pficemz se jedna o U¢inné
techniky spalovani, ¢isténi zplodin a volbu paliva. Diky politice Evropské unie a jeji
podpofe vyuzivani obnovitelnych zdrojii energie je moznost Cerpat evropské dotace.
Dle ptikladu realizace v Hostétin€ by bylo schiidné feSeni vyuziti kombinaci dotacniho
programu statniho fondu Zivotniho prostiedi a nastroje Activities Implemented Jointly

(AlLJ) ustanoveného dle Rdmcové dohody OSN o zméné klimatu. [24] [38]

4.1 POROVNANI NAKLADU NA VYTAPENI A PRIPRAVU TV

Cinitelé ovliviujici cenu dodavky tepla v CZT jsou dany investiénimi naklady
na kW instalovaného vykonu, cenou paliva, Zivotnosti sytému a dal§imi doprovodnymi
naklady ve vysi 15 - 20 % celkovych provoznich néklad. V mém ptipad¢ by se jednalo
o investici do systému, ktera je doprovazena naklady na samotnou kotelnu, distribu¢ni
sit’ 1 domovnich vymeéniki, proto je tfeba uvazovat s variantou nejvyssich investi¢nich
nakladil v kategorii 20 tis. K¢ na 1 kW instalovaného vykonu. Investice by tak fadove

byla ve vy&i 36 mil. K&. [6]

Nejveétsi vliv z Cinitelt urcujici vyslednou cenu tepla mé cena Stépky. Cena
dfevni $tépky je zavisla na roénim obdobi a samoziejmé poskytovateli. U lokéalniho
dodavatele — ZOD RoZnovsko jsem nasel cenu 1,61 K¢/kg vé. DPH. Dle zjiSténych cen
je praimérna cena $tépky cca cy = 2,5 K¢/kg v¢. DPH pti vyhievnosti 12,5 MJ]/kg.
[37]

Cena paliva - S$tépky pro cely systém CZT v€. uvazovani rozsifeni zastavby:

st

nS = U9, .cye = 1045 216.2,5 = 2 613 040 K&/ot. obd. (3-31)
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nS,, celkova cena §tépky za otopné obdobi [K&/ot. obd.]
U f eglk potieba paliva (St€pky) za otopné obdobi [kg/ot. obd.]
Cyr cena Stépky [Kc/kg]

Odhadovanou cenu tepla v mém ptipadé stanovuji na: n.; = 450 K¢/GJ, jedna
se vSak predbézny odhad stanoveny dle podobné fungujicich vytopen, napi. v blizké
obci Valasska Bystfice, kde je cena vztazend k 1. 1. 2015 ve vySi 449 K¢/GJ. Ve
zminované obci Hostétin je cena za dodavku tepla z obecni vytopny 423 K¢&/GJ. Cena

vSak kazdym rokem stoupa praveé na zaklad¢ zvySovani cen dievni Stépky. [23]

Odhadované naklady na vytapéni a ptipravu TV v referencnim domé by pii

vypocétené potiebe tepla Er¢ = 139 GJ/ot. obd byly:

nzt = E,; .ne = 139.450 = 62 550 K&/ot . obd. (3-32)

nyg  naklady na vytapéni a ptipravu TV v referencnim domé [K¢/ot. obd. ]
E,.q;  potieba tepla v referenénim domé [GJ/ot. obd.]

ng  uvazovana cena tepla v obecni vytopné [K¢/GJ]

Pro porovnani uvadim vypocCet nakladii na vytipéni pro referenéni dim
stavajicim zdrojem pomoci vypoctového programu na webové adrese: www.tzbinfo.cz
[40]. Uvazuji vytapéni a piipravu TV klasickym kotlem na uhli, pfi¢emz jsem u
lokalniho dodavatele zjistil cenu hnédého uhli ¢, = 4,71 K¢/kg vé. DPH pfi
vyhfevnosti 18 MJ/kg. Celkova potieba tepla pro RD je Eq = 139 GJ/ot. obd.
V tabulce uvadim 1 ndklady na vytapéni plynovym kotlem a elektrokotlem s akumulaci.

[39]
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Tab. 3-7. Néaklady na vytapéni referenéniho domu [40]

PLATNOST CEN: Plyn 01.05.2015, El. energie 01.05.2015

Druh paliva (Vyhfevnost) Cena paliva v K& Spalovaci zatizeni Cenatepla| Spotfeba Naklady
(Volba tarifu) (Prumérna G&innost v %) ©K&GJ | palivajrok | navytapéni
| zadat viastni Ginnost “ KEKWh K& / rok
|""‘“ uhli (18 MJ/kg) 471 Jkg (Kiasicky kotel na unli (55%) &) | 476 | 14040kg [M 66130,
ceny a dodavatelé
Zemni plyn [12712/kWh [ Kotel bé2ny (89%) %) 465 48166 kWh [J 64699,-
(spainé teplo 37,82 MU/M3) ..., vztaZena ke Gginnost je vztaZena 4587 m3
Dodavatel: spalnému teplu 22?2 k vyhfevnosti ZP 27?
| E.ON $) 13,35 K&/m3
Spotfeba plynu: + 287 K&/mésic
[ 20000 - 25000 kWh 4 Jrok
Elektﬂna akumulace 374 K&/mésic + | S akumulagni nadr2i (33%) 4 | 580 |41517 kwh |2 80568 -
ceny a tarify 777 NT: 1,8324 /kWh
| D26d jistié nad 3x25 A do 3x32 A véetné $ |
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5. ZAVER

V teoretické Casti mé bakalarské prace jsem nejprve uvedl samotnou funkci
centralizované¢ho zéasobovani teplem a jeho jednotlivé prvky. TaktéZ jsem vyhledal
piehledy o sou¢asném vyuziti dalkového vedeni tepla v Ceské republice.

Nasledné jsem se vénoval jednotlivym subjektiim, které tvoii soucast systému
CZT. Zacal jsem u primarnich zdroji tepla, které se jevi jako nejvyznamnéjsi prvek
systému. V praci popisuji rozdéleni jednotlivych kotli dle pouzitého paliva a taktéz
klasifikaci zdrojh tepla dle instalovaného vykonu. Podstatnou ¢asti mé teoretické casti
je rozdéleni zdroji tepla dle pouzivaného paliva, zde jsem upiednostiioval biomasu a
uvedl jsem jeji dal$i rozd€leni a moZnosti vyuziti. Nadale jsem se vénoval popisu a
moznosti vedeni distribu¢ni sité, kterd v CZT zajistuje pienos tepla ze zdroje tepla ke
koncovému odbérateli pomoci teplonosného média. Uvedl jsem také moznosti vedeni
potrubi ve venkovnim prostiedi a nutna opatieni pro ochranu téchto rozvodi. V zavéru
teoretické Casti uvadim ptiklad realizace vytopny na biomasu v obci Hostétin, kde jiz od
roku 2000 vytapi kotelna pres 80 % zastavby.

Podstatou mé prace je prakticka ¢ast, kde jsem si nejprve zvolil lokalitu, kde by
dle mého nazoru bylo mozné systém CZT realizovat. Jedna se o ¢ast Rybnicky ve méste
Roznové pod Radhostém, kde se v soucasné dob& nachdzi 75 rodinnych domi. V mé
praci uvazuji s rozsifenim vystavby o 25 %. Myslence realizovat systém v této lokalité
nasvédcuje umisténi v CHKO Beskydy a tedy pfirozend snaha eliminovat vznik
Skodlivin. Dal§im podnétem byla moznost odbéru paliva v blizkosti uvazované kotelny.

Nadéle jsem na zéklad¢ skuteCného stavu provedl zjednodusSeny vypocet
tepelnych ztrat a potieby tepla pro referenéni dim. Pficemz jsem dle vypoctu celkové
potieby tepla urcil pfipojny vykon kotelny, ktery vysel 1449 kW. V praci tak uvazuji
s instalaci tfech kust kotlti Verner GOLEM 600 o jmenovitém vykonu kotle 600 kW.
Kotle by byly zapojeny do kaskddy a byla byla by tak zajisténa plynula regulace
vykonu. Nasledné jsem vypocital celkovou potiebu tepla pro otopné obdobi, které
v mém piipad¢ ¢ini 236 dnli. Po zbytek roku bude ptipravu teplé vody v domécnostech
zajistovat elektricky akumulaéni ohfev. Potieba tepla tak vysla 13 066 GJ/ot. obd coz
odpovida 1045 tundm dfevni Stépky. Uvazuji s realizaci skladu paliva, ktery pojme
tretinu celkové spotfeby v otopném obdobi, pficemz uvazuji s instalaci zdsobniku
s pohyblivym dnem, ktery pojme palivo na dobu 5-6 dnt. Zakladni subjekty kotelny

jsem uvedl ve schématu.
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Dalsim ptedmétem praktické €asti bylo feSeni distribu¢ni sit€, pro mou lokalitu
uvazuji s bezkanalovou dvoutrubkovou teplovodni siti o teplotnim spadu 105/65°C.
Vétvendi sité se jevilo nejvhodnéjsi jako paprskovité. Pro ¢ast paterni sité jsem stanovil
jmenovity pramér, tlouStku izolace a tepelnou ztrdtu vzniklou vedenim v zeminé.
Distribucni sit’ je nasledné vétvena k jednotlivym odbérnym zatizenim — domovnim
pfipojkdm. Opét jsem uvaZoval s referenénim domem a stanovil jsem velikost a typ
deskového vymeéniku tak aby byl zarucen pienos potiebného tepelného vykonu. Dal§im
podstatnym prvkem domovni pfipojky je zdsobnikovy ohfivac, ktery jsem na zakladé
vypoctu zvolil o objemu 95 1. Ohtiva¢ je doplnény elektrickou topnou spirdlou pro
piipravu teplé vody mimo otopné obdobi. Cast navrhu domovni piipojky jsem doplnil o
funk¢ni schéma v referencnim domé.

Posledni ¢asti mé prace bylo ekonomické zhodnoceni. Dle podobné fungujicich
obecnich vytopen na biomasu je investice nenavratnd. Investice spolecné s cenou paliva
znacn¢ ovliviiyji cenu dodavaného tepla. V mém piipadé¢ uvazuji s predbéZnym
odhadem ceny 450 K¢/G]. Na zakladé této hodnoty vysly naklady na vytapéni a
ptipravu teplé vody v referenénim domé cca 62 tis. K& Hodnota vySla pomérné vysoka,
to je dané uvazovanou potiebou tepla pro referen¢ni diim, ktera je nadprimérna. Finalni
naklady tak miZou byt znacné nizsi, pokud by doslo ke sniZeni tepelné ztraty objekta,
napf. jejich zateplenim. Cena tepla vyrobené¢ho v systému oblastni vytopny je
srovnatelna s nédklady na vytapéni pii pouziti vlastniho zdroje tepla na uhli nebo zemni
plyn, které v praci taktéZ uvadim. Problémem do budoucna mize byt neustale se
zvySujici cena paliva, ktera negativné ovlivni cenu tepla. Na druhou stranu gradujici
ceny nastavaji 1 v pfipad¢ uhli nebo zemniho plynu, coz je naopak kladem pro dalsi
rozvoj vyuzivani obnovitelnych zdroji energie.

Podstatnou mySlenkou, kterou jsem si pii zpracovani prace uveédomil je
vhodnost pouziti systtmu CZT na biomasu pravé v méfitku obecni vytopny. To
pfedevSim z diivodu mozZnosti vyuziti lokdlniho paliva, a tim kratké vzdalenosti na
samotnou dopravu paliva do skladu. Navic diky nakupovani dievni $tépky u lokalniho
prodejce dochazi k ekonomické podpoie oblasti. To mé piivadi k mySlence, ze u
velkych teplaren nebude vyhoda vyuzivani obnovitelnych zdrojii opodstatnéna pokud
bude nutné dopravovat palivo napii¢ kraji, v horSim ptipadé¢ dokonce staty. I pies
vysoké investi¢ni naklady by dle mého nédzoru mély v dneSni dob¢ pievazovat myslenky
ekologie a ochrany Zivotniho prostfedi a podpora takovych realizaci by méla byt

prioritni.
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Ptiloha €. 1: Technicky list zdsobnikového ohtivace Drazice OKC 100 [35]

@ DRAZICE
OKC 80-125
Technicky list / Technical Data Sheet / Technisches Merkblatt / TexHuueckue gaHHble

) 450 )
I | —— e,
!
|
<
@® )
(&)
w o
)
I
o 1 w—
- D -
min 600 mm
Horni zévés a opéra
80-125L
2 kotevni $rouby
! Upper hinge and
support
80-125L
2 anchor bolts
Obere Aufhingung und
Stiitze
50-125L
2 Ankerschrauben
Bepxuuii kponureiin
Typ OKC 80 OKC 100 OKC 125 80-1251
2 kpenéxHeie 60ITb
A 736 881 1046
B* 731 876 1041
C 615 765 765
D 524 524 524
E 501 651 651
G G3/4" G3/4" G3/4"
| 211 211 211

*Vzdalenost od horni hrany ke konci trubek vstupu a vystup vody
Distance from the upper heater's edge to the end of the water inlet and outlet tubes.
Entfernung von der Oberkante der Warmwasserspeicher bis zum Ende der Zulauf- und Auslassrohre.
PaccrosiHite OT BEPXHEro Kpas HArpeBaTelisi BOJbI HA BXO/IE H BRIXOJE BOJIBI.

S _
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Ptiloha €. 2: Schéma dispozi¢niho feSeni kotelny

Robin Fiser
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Ptiloha €. 3: Technické listy pfedizolovaného potrubi Fintherm Wehotherm

[32]

Wehotherm® Standard

1.1.1 Ocelova medionosna trubka

plepuelS oWIaYIoya

Ocelova potrubi pouzivana v systému Wehotherm® Standard jsou standardné vyrabéna z podélné
nebo spiralné svafovanych trubek podle normy EN 10217-1, EN 10217-2, EN 10217-5 nebo na vyzadani
z bezesvych trubek dle EN 10216-2.

Neni-li uvedeno jinak, hodnoty v tomto katalogu jsou platné pro svafované trubky dle norem EN 10217.

Material: P 235 GH, P235TR 1, P 265 GH

Certifikat: EN 10204 - 3.1

Ukosy: DIN 2559/22, 1SO 6761

Délky: DN 20, DN 25: L=6m
DN 32 - DN 80: L=6m,12m
DN 100 - DN 700: L=6m,12m, 16 m

Hustota: 7850 kg/m?

Modul pruznosti v tahu: 2,06 . 105 N/mm?

Mez kluzu: 235 N/mm?

Pevnost v tahu: 350 N/mm?

Koef. tepel. vodivosti: 46 - 54,5 W/mK

Koef. tepel. roztaznosti: 1,2.105K!

1.1.2 Tvrda polyuretanova izolace

Tvrda polyuretanova péna (PUR) se vyrabi misenim polyalkoholti (polyol) obsahujicich aditiva

s izokyanaty (MDI). Smés se vstfikuje do trubek technikou vysokotlakového pénéni. Jako nadouvadlo
se pouziva cyklopentan. PUR péna systému Wehotherm® Standard je bezfreonova a spliiuje pfisné
pozadavky evropské normy EN 253.

Primérna velikost buriky: <0,5mm
Obsah uzavienych bunék: >88 %
Hustota jadra: > 60 kg/m3
Pevnost v tlaku: >0,3 MPa
Pevnost ve stiihu: 20,12 MPa
Koeficient tepel. vodivosti (+50°C): 0,026 W/mK

1.1.3 Plastova trubka z PE-HD

Material PE-HD (vysokohustotni polyetylén)

Rozméry: podle EN 253

Material: PE-HD

Hustota (+20°C): ~ 960 kg/m?

Koeficient tepelné vodivosti: 0,43W/mK

Koeficient tepelné roztaznosti: 1,8.104 K"’ 3
Rychlost toku taveniny (MFI 190/5): 0,2az1,4

Obsah ¢erného uhliku: 2,5+0,5 % ASTM D-21603
ProtaZeni pfi pretrzeni: >350% ISO R-292

Razova pevnost: > 10 mJ/mm? ISO R-179
Pevnost v tahu: > 17 MPa ISO DIS 572B

Material obsahuje ochranu proti u¢inkdim UV zareni.

8 Aktualni technické informace naleznete na webovych strankach. Revize 10/2013
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Ptiloha €. 4: Technicka data pro vyménik tepla Reflex Longtherm rhe
15/20 [34]

reflex

Version 1.0.34

Projekt: Pfipadova studie CZT - Roznov p. R. Projekt ¢islo: 01
Datum: 5/3/2015 Odborny poradce:
Strana: d

Technicka data pro vyménik tepla Longtherm rhc 15/20

Primar Sekundar
Razeni paralelng 1 * v fadé 1
Medium Voda Voda
Koncentrace % 100.0 100.0
Pratok m3/h 04 1.2
Vstupni teplota POZAD. °C 105.0 55.0
Vystupni teplota POZAD. °C 65.0 70.0
Vykon kw 20.0
Delta tm In K 20.0
Tlakova ztrata SKUTEC. kPa 14 8.7
K-hodnota SKUTEC. Wim2*K 4,739.0
Specif. tepelna kapacita Jkg*K 4,203.5 4177.2
Hustota kg/m3 968.1 980.8
Tepelna vodivost kd/m*K*h 0.67 0.66
Viskozita mPa*s 0.43 0.40
Predavaci plocha SKUTEC. m? 0.25
Prebytek ploch % 19.2
Pocet desek kusy 20
Material
Desky 1.4301
Pajka 99.9% Cu
Pfipojeni 1.4301
B
. ' | L
Délka L 74.0mm |
Sitka B 74.0mm 7 N\
Vyska H 204.0 mm @ @
Hmotnost (prazdna) 1.9kg Sl =2
Pripojeni
H
(s2) (s3)

I CEC©)

E-Mail: info@reflex.de Internet: www.reflex.de
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reflex

Version 1.0.34

Projekt: Pfipadova studie CZT - Roznov p. R. Projekt ¢islo: 01
Datum: 5/3/12015 Odborny poradce:
Strana: 2

1. Longtherm-vymeénik tepla

Pozice Obj. €. Pocet Druh textu Cena Celkova cena
141 6712200 il Reflex Longtherm, 238.00€ 238.00€

pajeny deskovy vyménik tepla z nerezové

oceli (1.4404), pajeny mé&di ve vakuu,

se zavitovym pfipojenim. Schvaleno ve

smyslu Evropské smérnice pro tlakova

za¥izeni 97/23/EG.

Vyrobek nese oznaceni CE.

Typ 3 rhc 15/20
Vykon : 20.0 kw
Vstup. teplota s1/s2 2110510 °€
Vystup. teplota sl1/s2 s 165,00 ¢
Vstup. teplota s3/s4 s 55,0 °€
Vystup. teplota s3/s4 o T0.0 €
Objemovy tok sl1/s2 g 0.4 m3/h
Objemovy tok s3/s4 s 1.2 ms/h
Tlakova ztrata s1/s2 3 1.1 kPa
Tlakova ztrata s3/s4 8.7 kpa
Rezerva na teplosm. plose : 19.2 %
Délka s 74 mm
Sitka : 74 mm
Vyska ¢ 204 mm
Dovol. provozni tlak : 30 bar
Dovol. provozni teplota 2195 %6
Pfipojeni : G 3/4
Hmotnost (préazd.) G, 1:;9 kg

1.2 6750000 i Reflex Longtherm-Tepelnad izolace, 60.30€ 60.30€

skladajici se ze dvou PU dila se spo-
jovacim paskem, jednoduSe montovatelna.

Typ 3 ¥e 15/10-20
Povrchovy material s PS
Délka 5 110 mm
Sitka : 120 mm
Vy&ka 3 280 mm
Tloustka izolace = 20 mm
1.3 6760100 1 Reflex Longtherm-P¥ipojovaci 3roubeni, 22.50€ 22.50€

ocelové pro navafovani s mosaznymi
prevleénymi maticemi v sadé po dvou
kusech, montdZ? na stavbé.

Typ : Anschweifende rhc 15
Dimenze ptipojeni : G 3/4 * 21,2 mm
1.4 6761100 1 Reflex Longtherm-Pt¥ipojovaci 35roubeni, 19.60€ 19.60€

mosazné pro pajeni na médénou trubku,
s mosaznymi pF¥evleénymi maticemi v sadé
po dvou kusech, montadZz na stavbé.

Typ : Loétende rhc 15
Dimenze pfipojeni ¢ G 3/4 % 18 mm
1.5 6762100 il Reflex Longtherm-Pt¥ipojovaci 3roubeni, 42.10€ 42.10€

mosazné pro naSroubovani s mosaznymi
prevleénymi maticemi v sadé€ po dvou
kusech, montdZ? na stavbé.

Typ : Anschraubende rhc 15
Dimenze ptipojeni : G 3/4 * R 1/2
Material ] mosaz

ZboZzi bez objednaciho &isla nepatfi do vyrobniho programu Reflex.

E-Mail: info@reflex.de Internet: www.reflex.de
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