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1. UVOD

Ptedkladany produkt je uren auditorim pro posouzeni koncepci energetickych systému
zasobovani energii jednotlivych objekta.
Jak je stanoveno pfislusnou legislativou je cilem auditu navrhnout opatieni ke snizeni
spotieby energie v auditovaném objektu. Tyto ndvrhy jsou zpracovany ve variantach, jsou
vyhodnoceny vyse nalezenych moznosti Gispor, stanoveny jejich ekonomické efektivnosti a vliv

na zivotni prosttedi. Z variantnich navrhi je vybrana a doporucena varianta optimalni.

Metodika auditu, stru¢n€ uvedeno, ptredepisuje nasledujici ¢lenéni :

1. Uvodni &ast
identifikace zadavatele
objektu

auditora

2. Soucasny stav - popisy
stavajiciho pfedmétu energetického auditu nebo projektové dokumentace
energetického systému — vstupy a vystupy
bilance
analyza
komponentl energetického systému
zdrojii, rozvodu, spottebicl
technické idaje, stav a analyza

komplexni zavéry z posouzeni soucasné¢ho stavu

3. Souhrnné vysledky zpracovanych analyz

4. Variantni navrhy na opatfeni

v energetickém systému

v komponentech



5. Hodnoceni navrhii opatieni
energetické
ekonomické

ekologické

6. Vybér optimalniho feseni
technicko-ekonomické udaje

nova energeticka bilance

7. Doporuceni energetického auditora

Uzita koncepce energetického hospodatstvi vyznamné ovliviiuje efektivnost vyuZzivani
paliv a energie. I kdyz se vétSinou pii auditu nenavrhuje zasadni zména koncepce, je tieba, aby
auditor m¢l zakladni informace o vhodnych systémech pro jednotlivé typy objektii a byl
schopen posoudit vhodnost stavajiciho, ¢i pfipadné navrhovaného systému pii jejich
rekonstrukci nebo u projektovanych staveb.

Pro spravny vysledek hodnoceni koncepce energetického systému zdsobovani energii je
tteba v uvahach neopomenout predpoklddany budouci vyvoj auditovaného objektu
(hospodaisky, vystavba, rekonstrukce atp.)

Chybné stanovenou koncepci lze napravovat pouze s vynaloZzenim znacnych finan¢nich
néakladi. Nespravné koncepce vznikly pii navrhu a projekci tim, Ze nebyla spravné odhadnuta
vyhledové potieba tepla, vyvoj cen paliv a jejich dostupnost, piipadné¢ pozadavky na
ekologicky provoz, omezovaly se prostfedky pro vystavbu optimalni varianty. Takto dosazené
uspory investi¢nich prostfedkli jsou pak za dobu zivotnosti takto koncipovanych systémt
mnohondsobné prevyseny zbyteCnymi provoznimi naklady.

Lze konstatovat, ze nyni k zdsadnim zméndm koncepce energetickych zdroji a rozvoda
vétSinou dochdzi pouze v piipadé, kdy zdroje, rozvody a spotiebice se musi vymeénit z ditvodu
jejich fyzického doziti, vynucené zmény potiebného mnoZzstvi dodavky energie nebo jejich
parametrl, ¢i zmény palivové zékladny. Ani pii zvySenych cenach paliv a energie neni pro

vétSinu provozovatelli ekonomicky unosné (z divodu vysokych jednordzovych investi¢nich



nakladit) zakladni koncepci energetickych zdroji ménit, i kdyz by touto zménou doslo ke
zvyseni efektivnosti energetické spotieby.

Proto se navrhy na sniZeni spotieby paliv a energie v pfevazné mirfe tykaji napravnych
opatieni ve stavajicich systémech zdrojli, rozvodi a spotiebicl energie, vyuzivani druhotnych a
netradi¢nich zdrojl, jakoZz i peclivéjsiho a dislednéjsiho vyhledavani a odstranovani zjevnych
pfi€in ztrat paliv a energie, které vyplyvaji z nedbalé Gdrzby a z toho vyplyvajicitho Spatného

technického stavu zafizeni, ¢i Spatné obsluhy.

2. KOMENTAR K METODICE AUDITU

K identifikaci zadavatele auditu, objektu v kterém je provadén audit, jakoZ i auditora neni

tfeba komentaft.

K popisu a situaci pfedmétu auditu lze uvést :

ke snadnéjsi orientaci pii zpracovani auditu je tcelné ziskat od auditovaného subjektu situacni

plan komplexu s vyznacenim :

umisténi skladky paliva

- umisténi objektové plynové redukéni stanice

- umisténi zdroje tepla, elektrické energie, tlakového vzduchu, chladu, vyménikovych stanic

- umisténi hlavnich spotiebicil tepla a elektrické energie

- tras rozvodi elektrické energie, plynu a tepla s uvedenim napéti, svétlosti, druhu

teplonosného media, tlaki a teplot

Nutné je vyzadat :
veskerou dostupnou dokumentaci s technickymi popisy energetickych zatfizeni (zdroju,
rozvodi) a hlavnich vyznamnych spottebict paliv a energie s jejich technickymi parametry

interni provozni zdznamy a udaje o spotiebé paliv a energie (i za predchdzejici roky)



existujici protokoly o vysledcich méfeni na energetickych zafizenich, méfeni emisi u
respondentti CSU stétni statistické vykazy z oblasti palivo-energetického hospodaistvi (fady E)
smlouvy tykajici se ndkupu a prodeje energii

denni diagramy vyroby, ndkupu a prodeje tepla v primérném dnu v Iété, prechodném obdobi a
otopném obdobi, sjednané odbérové diagramy elektrické energie

vysledky inventarizace zasob paliv za uplynuld obdobi

z ekonomické evidence auditovaného subjektu :
faktury - ndklady na nakup paliv a energie
néaklady na provoz a opravy energetickych zatizeni

zustatkovou hodnotu energetickych zatizeni

Spravnost ziskanych podkladd je nezbytné provétit. Na jejich zékladé a na zaklade
prohlidky vybranych casti energetického systému se zpracovava komplexni popis a situace

auditovaného objektu.

Ovérené podklady jsou i vychozim materidlem pro zpracovani bilanci a analyz

umoziujicich ucelné zaméteni dalsiho postupu auditu.

V popisu energetického systému by mélo byt uveden :
- systém dodavky paliv a energie
(nakup, vlastni zdroj, vzajemny podil dodavky)
- popis stavajicich zdroja energie
- popis rozvodil a druhu rozvadéné energie
(trasy, teplonosnd media, elektricka energie, plyn)
- soupis vyznamnych spottebicii

(druh spottebovavané energie, ptipadny podil na celkové spotiebe)

Dale je tieba sestavit stavajici bilanci energetického systému v energetickém i finan¢nim

vyjadieni — viz platnd metodika energetického auditu.



V ptipadé vlastni vyroby tepla lze doporucit kontrolu ceny vyrobeného tepla, pokud
zadavatel auditu ma hodnovérné udaje (naklady na spotfebované palivo, materidl a vodu,

mzdy, odpisy, ostatni naklady).

Pti analyze energetického systému je tfeba pii ndakupu tepelné energie uvést
dodavatele, nakupovany druh teplonosného media, jeho tlak a teplotu, sazbu za mérnou
jednotku, zplisob méfeni mnozstvi a parametri dodavaného tepla a jeho fakturaci, posoudit
pouzivanou méfici techniku a analyzovat plnéni technickoekonomickych ustanoveni
odbératelsko-dodavatelskych smluv, v piipadé nadkupu tepelné energie ve formé pary zda neni

jeji tlak redukovan.

K posouzeni zvolené koncepce energetického zasobovani objektu je vhodné sestavit
ro¢ni pribéh spotieby tepla a primérné mesicni piikony, jakoz i denni pribéeh spotieby tepla v

typickych dnech topného, ptechodného a letniho obdobi

Pii ndkupu elektrické energie se uvadi distribu¢ni organizace, sazba odbéru, ro¢ni
pribéh spotieby elektrické energie, ptipadné sjednané technické maximum, sjednand nebo
méfena Ctvrthodinovd maxima v jednotlivych mésicich, platba za odbér v jednotlivych tarifech,

za technické a étvrthodinové maximum.

Dale je nutné analyzovat vhodnost jednotlivych komponentii energetického systému :
pti ndkupu tepla analyzovat vhodnost vyménikové stanice — typ, jmenovity vykon, parametry

teplonosného media vstup/vystup

u skladovani paliva — u uhli zastteSeni, podlozi skladky, u kapalnych paliv typ zasobni nadrze,

jeji obsah

Analyzuje se skladba instalovanych kotli, jejich provoz, dosahovana ucinnost konverze

paliva, ucinnost vyroby tepla na prahu kotelny.



Dale se vyhodnoti :

typ, vyrobce, rok vyroby, jmenovity vykon, parametry vyrabéného media — tlak, teplota
technicky stav, dodrzovani systému planovanych oprav a bézné udrzby (Cistota vyhfevnych
ploch, dodatkovych ploch, té€snost ohnisté, spalinovych pratahti, opotiebeni vzduchovych a
spalinovych ventilatort, mechanicky stav ovladacich a regula¢nich zatizeni atd.)

dimenzovani kotlii, ¢asové vyuziti instalovaného vykonu

fazeni kotli dle jejich jmenovitych vykonii

vhodnost paliva

regulace spalovaciho procesu

sefizeni hotakti kapalnych a plynnych paliv

pocet zatopl

pocet provoznich hodin

analyza spalin - teplota, piebytek vzduchu, CO

u pevnych paliv mechanicky nedopal

odlucovaci zatizeni

u parnich kotli névratnost kondensatu, funkce upravny vody (hospodarné odkalovani a
odluhovani parnich kotlit), vyuZiti tepla odkalu a odluhu

udrzba a ovéfovani presnosti meficich piistroj

vyhodnoceni tepelnych méfeni - topnych zkousek

tésnost armatur

kvalita mistnich provoznich ptedpist a jejich dodrzovani - tiroven obsluhy

emise Skodlivin, ekologické zajisténi

spotfeba elektfiny v koteln€¢ - zauhlovani, ventilatory v koteln€, napajecky, ob&hova a
podavaci Cerpadla, pohon roStu, odSkvarovani, hotaky, elektrofiltry, Gprava napajeci vody,
osvétlent

vlastni spotieba tepla

ztratové teplo v kotelné

u uhelnych kotlt skladka tuhych zbytki spalovani

U plynovych kogeneracnich jednotek typ jednotky, vyrobce, rok vyroby, jmenovity
elektricky.vykon a tepelny vykon,



palivo
druh a parametry vyrobené tepelné energie

spotieba paliva na vyrobu elektrické energie Spe

3,6F
"C36E+0

PE —

spotteba paliva na vyrobu tepla Spq

_ 0
Spo =Spe 36E+0

kde

E = vyroba elektrické energie [ MWh/rok ]
Q = vyroba tepla [ GJ/rok ]

Spe = spotteba paliva celkem [ GJ/rok ]

U rozvodii tepla ptepravované medium, jeho tlak a teplota, ulozeni, délka vétve, jmenovita

svétlost, prenosova kapacita, druh isolace, ro¢ni vyuziti

U spotiebicli - ofopnych soustav, vetrani a klimatizace se analyzuje spotieba tepla a elektrické

energie na vytapéni, vétrani a klimatizaci celkem [GJ / rok], [kWh / rok]

denostupné
typ stavebniho objektu, u¢el objektu, vytapény prostor [m’]
ptikon a spotfeba objektu [kW], [kWh / rok], [G] / rok] pro vytdpéni, vzduchotechniku,

klimatizaci

druh uZzité energie

mérné spotfeba [GJ / rok / m’], [kWh / rok / m’]



Vyse mérné spotieby se analyzuje s ohledem na :

hodnoty vnitinich teplot v jednotlivych vytapénych prostorach (podle tcelu jejich uzivani)
vhodnost a technicky stav otopné soustavy

vyregulovani vytapéciho systému

nastaveni termostatii

recirkulace vétractho vzduchu a rekuperace tepla u teplovzdu$ného vytdpéni a vétracich
zatizeni

dimenzovani vykonu vétraciho zafizeni u systému trvalého vétrani

odstraiiovani Skodlivin mistnim odsavanim

tepelné technické vlastnosti stavebnich objektii (okna, zaskleni, utésnéni oken a dveri, zavetii,

tepelna izolace obvodovych plastt budov)

vytapéné prostory,

Pti priprave TUV zptsob ptipravy - centralni, lokéalni, akumula¢ni ohtev, pfimy ohtev
pocet, typ a ptikon boilerti
topné medium

nastavena vytokova teplota

spotteba tepla na ptipravu TUV se analyzuje se zfetelem na

pocet pracovnikil a normovanou mérnou spotiebu

dodrzZeni vytokové teploty TUV pod 50° C (funkce a nastaveni termostatii)

instalaci méticu spotieby teplé vody

U ostatnich vyznamnych spotrebicii druh, ro¢ni provozni hodiny, piikon, jejich regulace a

kvantifikace odpadniho tepla
u tepelnych spotiebicii druh teplonosného media a jeho parametry

u spotiebicl elektrické energie napéti.



Na zaklad¢ vysledkid analyzy se provede celkové zhodnoceni vychoziho stavu
energetického hospodarstvi. Sestavi se rocni energetickou bilanci stavajiciho predmétu EA. U
budov se definuje model energetické potieby stavby a upfesni se stanovené potieby energie stavby
podle skute¢nych spotfeb energie v priibéhu nékolika let. Vysledky se porovnaji se smérnymi,
predepsanymi nebo jinak zjisténymi hodnotami.

Nésledné se zpracuji navrhy opatieni ke snizeni spotreby energie — alespon ve 2 variantach.
Pro varianty se zpracuji energetické bilance a porovnaji se s bilanci platnou pro vychozi stav.
Stanovi se skute¢né dosazitelnd vySe energetickych tspor, resp. snizeni nakladi na energii pro
jednotlivé varianty pii zvaZeni vSech omezujicich vlivi.

Nésledn¢ se zpracuje ekonomické vyhodnoceni dle platné metodiky a environmentalni
vyhodnoceni variant, jehoz cilem je hodnoceni ucinkii a narokii posuzovaného opatieni na
zivotni prostfedi a porovnani se soucasnym stavem a piisluSnymi normativy.

Nasleduje vybér optimalni varianty, ktera se stanovi jako soubor opatfeni na zéklade
vyhodnoceni technickoekonomickych ukazateli, ekonomického hodnoceni jednotlivych variant

a zaméru zadavatele auditu.

V metodice auditu je dale ulozeno, Ze auditor doporuci nejvhodnéjsi variantu a zpracuje

“Evidencni list energetického auditu”, jehoz naplh je stanovena v platné metodice.

3. ZASADY PRO VOLBU SYSTEMU ZASOBOVANI ENERGII

3.1. Obecné

Koncepce zdroji energie

Spréavnost koncepce zdrojli vychézi z nasledujictho posouzeni :

- potiebného mnozstvi energie
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- formy a parametrti energie
- volby zdrojii energie

- koncepce distribucnich systémii.

Urceni potieby energie
Potieba tepla
Znalost potieby tepla je zakladem pro posouzeni systému zasobovéni teplem. Potfebu tepla Ize

délit do dvou kategorii:

potieba tepla zavisla na teploté ovzdusi:
- vytapéni
- vétrani,

- klimatizace

potieba tepla nezavisla na teploté ovzdusi:
- ptiprava TUV,
- ptipadné technologické potieby.

potieba tepla je charakterizovéana :

- maximalni velikosti pozadovaného tepelného piikonu

- ¢asovym vyvojem piikonu v prubéhu planovaného obdobi
- prubc¢hem potieby tepla v priibé¢hu dne, eventudlné roku

- dobou vyuziti maximalniho ptikonu.

Potreba tepla pro vytapeni

Potteba tepla vytapéného prostoru, resp. objektu se rovna jeho tepelnym ztratdm v setrvacném
stavu.

Zména teploty ovzdusi v pribchu roku se vyjadiuje ¢arou trvani ro¢nich teplot a zmény teplot v
prubéhu dne je vhodné principialn€ vyjadfovat ve formé tzv. tii charakteristickych dnti:

- ptechodové obdobi, tj. pro obdobi na zac¢atku a na konci topného obdobi,

- zimni den s malymi zménami teploty,

- zimni den s velkymi zménami teploty ovzdusi béhem dne.
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Pro vypocet spotieby tepla plati tyto vztahy:

a) Denni spotfeba tepla pro vytapeni
Q%L =q.V (tw—tu) . 24. 10° (MWh/d, GI/d)

kde

q — je tepelna charakteristika objektu (W/m’K)

V — obestavény prostor vytapéného objektu (m’)

t,q — sttedni denni teplota uvnitt vytapéného objektu (°C)

t,a — stiedni denni teplota ovzdusi (°C)

b) Rocni spotieba tepla pro vytapéni
Qr=q.V (ta—ts) .24 .d.10° (MWh/r, GJ/r)

kde
t,, — stiedni teplota ve vytapéného objektu béhem otopné sezony (°C )
t,. — stfedni teplota ovzdusi béhem otopné sezony (°C)

d — délka topného obdobi (dny)

_ Q24
ti—te

. E

T

.D

kde
E, je spotieba energie na vytapéni budovy za rok (ptesnéji za vytapéci obdobi) (Whr),
Q - maximalni tepelna ztrata budovy (W),
D - pocet denostupiid,
ti, t - vypoctova teplota vnitiniho a vnéjstho vzduchu(°C),
€ - umensujici Cinitel.
Uvazuje-li se pocet denostupiitt D = 3436, umensujici Cinitel = 0,9 a rozdil teploty vnitiniho a
vnéjstho vzduchu (ti - te) = 35 K a za predpokladu,ze se uvazuje plocha konstrukce 1 m2 a za

tepelnou ztratu se dosadi do vztahu Q = 1.k.(t; - t.),obdrzime:

Er=74218 .k

12



V objektech, kde dochézi k vzniku tepla z vnitinich zdrojti je i€elné provést vypocet potieb tepla
podle vztahu :

Qv=q. V(ty—t,) . 10° (MW, MJ/s)

kde ty=t, - Qs (°C)
14

je teplota vzduchu ve vytapéném prostoru, pfi niz jsou tepelné ztraty budovy v rovnovazes teplem

vybavenych z vnittnich zdroji Quyp.

Roc¢ni spotieba pro vytapéni pii zapocteni vlivu vnitinich zdroji tepla je

Qr" = Qr (1 W) (MWh/r, GIFr)

kde ), je podil ro¢ni spotieby tepla pro vytapéni hrazeny teplem z vnitinich zdroji

va
=
=1 ( 9 )

Potreba tepla na vétrani

Tato potieba zavisi na intenzité¢ vymény vzduchu ve vétraném prostoru a na teploté venkovniho
vzduchu.

Que=1. Vig. Coa (t v —t'e) . 10° =0,36.1n . V. (t"—t'er) . 10° (MW)

kde

n - je pocet vymeén objemu vzduchu ve vétraném prostoru za hodinu

V& — vétrany prostor (1)

Cyza— MEA tepelna kapacita vzduchu vztazend na 1 m’ (J / m’K)

t""w— teplota ohfatého vzduchu, piivadéného do prostoru (°C)

t"vx — teplota vzduchu pred ohtivakem

Rocni spotieba tepla na vétrani (MWh) se vypocte vyndsobenim piedchoziho vztahu dobou

provozu vétraciho zatizeni z, (hod / r) v topném obdobi.
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Potreba tepla pro klimatizaci

Potteba tepla pro klimatizaci je v zimnim obdobi v podstaté totozna s potiebou tepla pro
vytapéni a vétrani, v letnim obdobi je dana potiebou pro chlazeni.

V klimatickych podminkach Ceské republiky plati, e letni $pickovéa potieba chladu pro
klimatizaci je mensi neZ maximalni potfeba tepla pro vytapéni s tim, ze konkrétni hodnota vzdy

zavisi na specifickych podminkéch pro klimatizaci pfedmétného prostoru.

Orientacné Ize kalkulovat potiebu chladu na klimatizovani objekti:
Qun=0252z04Qumx (MW)

Potreba tepla pro ohrev TUV

Potteba tepla na ptipravu TUV je velmi rozmanitd podle druhu spotieby. Pfi jejim urcovani se
vychazi z Gcelové potieby, nebo z mérné spotieby za urcity casovy usek.

Vliv ma rovnéz koncepce zatizeni pro ptipravu TUV, tedy zda ohfev TUV je realizovan na bazi

zasobnikll ohtaté vody nebo pritocného ohtivaku.

Denni spotfeba TUV je obecné dana vztahem:

VTU\/=a.b

kde
a - je normovana spotieba TUV o teploté 55°C na mérnou jednotku (I/d)

b - mnozstvi mérnych jednotek vztazenych na den (pocet uzivateli apod.)

Urceni potieby elektrické energie

Pii urCovani narokii na potieby elektrické energie je nutno vychazet ze souctu jmenovitych

elektrickych ptikonti instalovanych spotiebicti a soudobosti jejich zatizeni..

PS= Z kj . Pij (k\m

J=

kde
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P, — je soudoby ptikon (kW)
kj— koeficient soudobosti j-tého spotiebice (-)
P;— instalovany ptikon j-tého spotiebice (kW)

n — pocet elektrickych spotiebicl

Volba zdrojii energie

Pii teSeni zasobovani priamyslovych systémil energii je tfeba vzdy fesit koncepci zadsobovani
elektrickou energii a teplem. V oblasti zdsobovani elektrickou energii se jednd vzdy o napéjeni na
distribu¢ni systém dodavatele elektiiny. Ve vhodnych piipadech, kdy existuje celoro¢né stabilni
urovenn poptavky po teple (napt. technologickd potieba tepla) je ucelné zvazit moznost
kombinované vyroby elektfiny a tepla, kdy vyrobend elekttina je uzivana prokryti zakladnich potieb

odbérového diagramu.

Pfi volbé tepelnych zdroji je nutno respektovat zejména tato hlediska:
- potiebny tepelny vykon zdroje a jeho ro¢ni pribéh,

- druh aplikovaného primarniho energetického zdroje,

- umisténi zdroje,

- pocet zdroja,

- druh a parametry otopného media.

Z hlediska dosazeni optimalniho energetického efektu je pfi navrhu zdroje tepla nutné zvazit
predevsim nasledujici aspekty:

- dimenzovani zdroji tepla a jejich poctu tak, aby maximalné odpovidalo vysi a charakteru
poptavky po teple,

- volba topného media, které vyhovuje specifickym podminkam vytapénych objektt a tepelnych
spotiebici,

- volba zdroju tepla s vysokou energetickou u¢innosti,

- posouzeni moznosti kombinované vyroby tepla a elektiiny,

- posouzeni moznosti ptipadného vyuzivani druhotnych energetickych zdroja tepla, eventudlné

obnovitelnych zdroji energie.
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Koncepce distribucnich systémii energie
Koncepce rozvodu tepla
Ugelem rozvodu tepla je dopravit potiebné mnoZstvi tepla v potfebné Ease viem spotiebi¢im

pfi vynaloZeni minimalnich naklada a pfi maximalni energetické efektivnosti.

Pozadavek maximalni energetické efektivnosti v sob¢ zahrnuje:
- fizeni dodavky tepla tak, aby se ke spotiebitelskym zafizenim ptivadelo jen tolik tepla, kolik je
¢innosti spotiebitelského zatizent,

- regulaci rozvodu tepla v souladu s naroky na mnozstvi dodavaného tepla a jeho teplotni trove.

Z technického hlediska jsou realizovany rozvody tepla:

- s jednou teplonosnou latkou, kdy topné medium produkované ve zdroji je bez dalsi
transformace dopravovano pfimo do spottebitelskych zatizeni,

- se dvéma teplonosnymi latkami na bazi para-voda nebo voda-voda, pfipadné voda - vzduch,

kdy primarni topné medium je dale transformovéano pro potieby kone¢ného uziti tepla.

Ptirozvaze o koncepci je tieba postupovat podle ekonomického kriteria a posoudit:
- pofizovaci naklady na primérni topné rozvody,

- potizovaci ndklady na predavaci, ptip. vyménikové stanice,

- potizovaci ndklady na sekundarni topné rozvody,

- tepelné ztraty v rozvodu tepla,

- provozni néklady topnych rozvoda.

Koncepce distribucniho systéemu elektricke energie

Podminky pro piipojeni odbéru elektrické energie vyzaduji splnéni souboru potiebnych
administrativnich, technickych, technicko-hospodafskych opateni s cilem dosazeni maximalni
efektivnosti pfi zasobovani predmétného systému energii. Kazdé odbérné misto ma sva urcitd
specifika, ktera jsou dana nejen velikosti pozadovaného vykonu a ¢asovém rozlozenim odbéru, ale i

pozadavky na kvalitu doddvané elektrické energie.

Pti budovani nového nebo rekonstruovaného systému je nutno respektovat zejména tato hlediska:
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- hledisko mechanické pevnosti vedent,

- hledisko otepleni vodic,

- hledisko tibytku napéti,

- hledisko hospodarnosti,

- hledisko bezpecnosti zatfizeni a osob,

- hledisko kvality a zabezpecenosti dodavky elektrické energie,

- hledisko zajisténi dodavky elektrické energie.

Pfi posuzovani hospodérnosti provozu distribucnich systémt je nutné sledovat predevsim:

- hospodarny priifez vedeni, kdy se optimalizuji investicni ndklady prenosu a néklady na ztraty pfi
pfenosu energie,

- ekonomickou efektivnost transformacnich stanic, kdy je posuzovdna optimalni velikost
transformatori a jejich zatézovani,

- hospodarna kompenzace ciniku, kde jsou optimalizovany naklady na realizaci kompenza¢niho

zatizeni oproti nakladiim na ztraty elektiiny.

3.2. Zdroje tepla

Vyrobni zdroj tepla primyslového podniku je oznacovan terminem kotelna. Kotelna je
soubor zafizeni, v némz se transformuje latentni teplo obsazené v palivu (nebo ve specialnim
ptipad¢é odpadni teplo z vyrobnich procesti) na teplo v teplonosné latce. Teplonosna latka se

obvykle vyskytuje ve Ctyfech vzajemné odliSovanych druzich medii:
a) teplo nebo horka voda
b) tlakova para
c) olej
d) vzduch.

V ptipad¢ prvnich tfi medii je transformacnim zatfizenim kotel, ve Ctvrtém piipade

teplovzdusny agregat.

Kotelna (soubor zafizeni a nikoliv tedy budova) se obecné skladd z tady dilcich

zafizenti:
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a) vlastni kotel (teplovzdusny agregat)

b) vnéjsi a vnitini palivové hospodarstvi

c) zafizeni k dopravé vzduchu a plynnych spalin

d) zatizeni k rozptylovani tuhych a plynnych emisi (komin)

e) zatizeni k odvodu tuhych spalin (mechanické, hydraulické nebo pneumatické)

f) zafizeni k najizdéni, odstavovani a trvalému provozu (zapalovaci hotéky, stabilizacni

hotaky, najizdéci nadrz, ovladaci a regula¢ni zatizeni, velin a pod.)
g) potrubi, armatury, sbérace a rozd¢lovace
h) napdjeci zatizeni (napajecky, napdj. nadrz a pod.)
1) upravna napéjeci vody

J) specidlni zafizeni pro snizovani emisi (tuhé ¢astice, SOy, NOy).

Energetickou ucinnost transformace latentni teplo v palivu -teplo v teplonosné latce

ovliviiuje kazda komponenta kotelny, byt’ v rizné mite.

Pro dalSi uvazovani o metodickém postupu v ramci energetického auditu rozdélime

kotelny (obdobné jako palivové hospodatstvi) podle druhu paliva .

Plynova kotelna

Predstavuje nejjednodussi soubor dil¢ich zatizeni, ze kterych se kotelna sklada a které

je tieba sledovat.

a) kotel

Nejzakladnéjsi potencialni problémy, které lze pti zakladni prohlidce kotle sledovat,
jsou nasledujici:
1. Jde o kotel rekonstruovany z kotle na jiné palivo nebo pivodni konstrukce pro plyn?

Rekonstrukce (zejména z kotle pivodné uréeného pro tuhd paliva) naznaCuje potencialni

problémy typu

18



- vysoky piebytek vzduchu ve spalinach za kotlem (ptisavani faleSného vzduchu)
- vysoka teplota spalin za kotlem (kotel byl konstruovan na vyssi teploty za kotlem).
2. Jde o pretlakovy nebo atmosféricky horak?
atmosfericky hordak - tizeny nebo nefizeny ptivod spalovaciho vzduchu
-fizeny nebo netizeny odvod spalin (resp. podtlak za kotlem).
pretlakovy horak - jednoduchy dvoustupniovy nebo plynule fiditelny vykon
- vykonovy rozsah hotaka

- zpusob realizace poméru plyn-vzduch (mechanicka vazba ve dvou
nebo vice bodech, elektrickd vazba, vzajemnd vazba s korekci na

obsah O ve spalinach)

- Cetnost servisnich sefizeni hotdku a kvalita protokolu o sefizeni.

Sledovani provozu kotle
Zakladni urovné moznosti sledovani provoznich stavi kotle jsou nasledujici:
Uplné
- méfeni piikonu kotle
- méfeni vykonu kotle a hlavnich vystupnich parametrt (tlak a teplota)
- méfeni emisnich hodnot
- méteni vlastni spotfeby
- vyhodnoceni hrubé ucinnosti

- pfi provozu nékolika kotli automatické optimalizovani poctu a zatiZzeni jednotlivych

kothi.
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Castecné
- méfeni spotfeby plynu
- mefeni teploty koufovych spalin
- méfeni obsahu O5 ve spalinach
- méfeni hlavnich regulovanych vystupnich veli¢in otopného media (para - tlak,

teplota,prito¢né mnozstvi, voda -vstupni a vystupni teplota, pritocné mnozstvi,

vzduch - teplota, tlak, prato¢ny objem).

Minimalni
- mefeni hlavnich regulovanych vystupnich veli¢in otopného media
- Dbilance spotteby plynu (provozni zdznamy)
- protokol o méfeni koncentrace hlavnich emisnich hodnot s udanim

mista méfeni emisi

Dtlezitym udajem pro posouzeni parnich kotli je porovnani jmenovitého tlaku pary a

skutecného parniho tlaku.
Vnéjsi prohlidka

Kontrolu trovné izolaci kotle a to zejména povrchové teploty v exponovanych mistech
- priruby hotéki, ptechodové komory, bubny u bubnovych parnich kotli, vyusténi spalin a
pod.

b) ventilatory

Dimenzovani vzduchovych a koufovych ventilatori vzhledem k vykonu kotle (a typu

pouzitych hotéki) a zplisob regulace vykonu ventilatoru (Skrceni, regulace otacek).

U vzduchovych ventilatorti pro skupinu hofdkli pak vcetné existence a zplsobu

doregulace tlaku pied vlastnim hotakem.
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c) napajeci zarizeni
Jedna se v podstaté o dvé skupiny zatizeni :
- napajecky u parnich kotlt

- ob¢hova Cerpadla teplo a horkovodnich kotli.

V obou ptipadech je z hlediska vlastni spotfeby podstatné dimenzovéani vykonu a
zpusob fizeni vykonu u obéhovych Cerpadel (napf. podle tlakové diference a pod.). U parnich

kotli pfichazi v tvahu vyuzivani parni napajecky (je-li instalovana).
d) komin

Komin je sice zatizeni sledované v rdmci energetického auditu podruzné, piesto je vSak

zafizenim, majicim vliv na - Zivotni prostiedi.

- na vysi celkovych provoznich ndkladti na kotelnu.

Z téchto hledisek je nutno sledovat:

- dimenzovéni kominu vzhledem ke skute¢nému vykonu kotelny (rychlost spalin)
- konstrukce kominu z hlediska zivotnosti

- zda jde o komin tepeln¢ izolovany

- zd4 ma vnitini plynotésna resp. korozivzdorna provedeni

- zda se jedné o komin jedno ¢i vice praduchovy.

€) upravna napajeci vody

Provedeni plynovych kotli je obvykle charakteristické vysokym objemovym (W/m3) a

prifezovym (W/m2) zatizenim spalovaci komory. Z tohoto hlediska je nezbytna ptedepsana
uprava napdjeci vody. Lze dovodit z vybaveni upravny vody (zmekcéovaci filtry, davkovani
chemikalie a pod.), z urovné¢ zaznamii o provozu (kontrol) Upravny vody, zaznami o

rozborech kvality upravené vody.
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Dal§imi vyznamnymi pomuckami pro posouzeni stavu vodniho hospodarstvi i o

moznych energetickych ztratach jsou zaznamy:
- 0 mnozstvi dopliiované obéhové vody
- o regeneraci zmekcovacich filtra
- znalost teploty vraceného kondenzatu

- znalost skute¢ného mnozstvi vraceného kondenzatu u parnich systémi .

Kotelna na tekuta paliva a kotelna s dvoupalivovym provozem (olej - plyn)

Kotelna s provoznim palivem olej je slozitéjsi oproti plynové kotelné predevSim
palivovym hospodaistvim, které bylo popsdno v piedeslé kapitole. zejména toto palivové

hospodarstvi miize byt pti nevhodné koncepci velkym zdrojem energetickych ztrat kotelny.
Jednotliva dil¢i zatizeni kotelny:
a) kotel

Hlavni potencidlné problémova mista kotle na kapalna paliva jsou velmi podobné jako

u plynového kotle, avSak s ur¢itymi modifikacemi.
1. Jde o kotel konstruovany na kapalné palivo nebo o rekonstrukci z kotle na tuha paliva.

Moderni konstrukce kotlii na kapalna paliva jsou v plynotésném provedeni se vSemi jeho
pfednostmi - zejména co se tyce piisavani faleSného vzduchu a tim zvySovani jak kominové
ztraty, tak vlastni spotfeby kotle (vysSSi spotfeba spalinovych ventilatorit). Rekonstruované
kotle maji obvykle podtlakové provedeni ohnist¢ a tahd. Vzdy proto vznika nebezpeci
pfisavani faleSného vzduchu a to zejména pies klasické kontrolni otvory pivodniho kotle.
P#imé netésnosti v izolacich stén jsou vné&jsi prohlidkou prakticky nezjistitelné a vyzaduji
pomérné narocné meteni prisdvani vzduchu (analyza spalin ve vystupnim prifezu ohnisté, t.zn.
za vysokych teplot) nebo kotel vybaveny métfenim spotiteby paliva a mnozstvi spalovaciho
vzduchu. V tomto pfipad€ lze primérny soucinitel piebytku spalovaciho vzduchu urcit

dostatecné pfesné vypoctem a piisati vzduchu ohodnotit z méfeni obsahu Oy v relativné

chladnych spalinach za kotlem. Klasickym efektem, ktery ukazuje na netésnosti kotle, jsou

vyrazné mistni nerovhomeérnosti koncentrace Oy ve spalinach pfi traverzovani pritahu kotle.
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Kontroly teploty spalin, soucinitel ptebytku spalovaciho vzduchu a Bacharachova sazového

Cisla ve spalinach za kotlem jsou nezbytné.
2. Hordky kotle.

Zakladni soucasti kotle, ktera primarn¢ rozhoduje o ekonomicnosti provozu, jsou
hotéky. Jiz vyrobce hotaku, rok vyroby hotdku a typ (typova fada) mohou dat zakladni

pfedstavu o jeho kvalité.

Princip rozpraSovani paliva (tlakovy, rotacni, parou, ultrazvukovy resp. rezonancni)
neni pro kvalitu rozpraseni (a tim i spalovani) rozhodujici. Podstatné je dodrzeni podminek pro
kvalitni rozpraSeni, vypafeni a spaleni pfislusného druhu kapalného paliva (LTO, TTO).
Piedevsim se jedna o dodrzeni vhodné viskozity paliva (2 az 4 OF), ktera je funkci teploty

topného oleje. Pro ilustraci uvadim zavislost viskozity TO na teploté pro derivaty z ruské ropy.

DodrZzeni optimalni teploty paliva pro rozpraSeni je =zavislé na Kkonstrukci
rychloohiivace TO a kvalité regulace ohfevu. Zvlasté nevhodnd je kombinace ohiivaku vétsiho

objemu a regulatoru s velkou teplotovou diferenci mezi vypnutim a zapnutim ohfevu.
3. Sledovani provozu kotle.

Zakladni Grovné moznosti sledovani provoznich stavii kotle jsou v zasadé¢ obdobné

jako u plynové kotelny, tzn.:

-tplné

-Castecné

-minimalni.

Jedinou, avSak podstatnou vyjimkou je nutnost kontroly deklarovaného piimého
méfeni spotieby TO na kotel. V ptipad¢ fizeni vykonu tlakového rozpraSovaciho hotaku na
proménnou tlakovou diferenci je nutné dvoji métfeni pratoku TO a to v hlavnim pfivodu k

hotaku a v obtoku. Skute¢nd spotieba hotdku je pak rozdil obou pritokd, pfi¢emz piepocet na

hmotnostni priitok musi byt proveden pro hustotu T pfi teploté¢ TO v misté méfeni pritoku.

Vnéjsi prohlidka kotle na TO se soustied’uje na izolaci kotle (v€etné exponovanych

mist) jako u plynové kotelny.
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b) ventilatory
Plati stejné zasady jako u plynové kotelny.
¢) komin

V ptipad¢ kotelny na TO je dilezité¢ i vn&jSi vizualni kontrola kominového télesa.
Siranové vykvéty na vnéjSim plasti jsou jednoznacnou signalizaci silného poruseni vnitiniho

plasté (pouzdro) i nosného kominového diiku.

Vlivnost kominu na Zivotni prostiedi se fidi stejnymi zdsadami jako u plynové kotelny.

e) zapalovaci horaky

Soucasti velkych hotdkovych jednotek na TTO byvaji zapalovaci hofaky na naftu nebo
zkapalnény plyn. Zde se jedna spiSe o statistickou kontrolu ¢etnosti najizdéni a délky provozu
zapalovaciho hotéku pfi najeti. Jde tedy o problém spotieby vyrazné draz§iho pomocného

kapalného paliva.

g) napajeci zarizeni

Plati stejné zasady jako u plynového kotle.

h) apravna napajeci vody

Plati stejné zasady jako u plynového kotle.

i) odsifovaci zafizeni a dodrZovani vystupni koncentrace NOy
S plnym uplatnénim emisnich limitl vstoupi v platnost i povinnost odsifovani pii
spalovani TO s obsahem siry vy$$im nez 1%.

Kontrola odsifovaciho zafizeni sméfuje ke zjiSténi vlastni spotfeby odsifovaciho

zafizeni a optimalizace spotfeby odsifovacich komponent.
Problém spalovani TTO byva spojen s problematikou tvorby NOy. Ta je zvladnutelna
primarnimi opatfenimi pouze do obsahu dusiku v palivu do cca 0,4 %. Pfi vyS$Sim obsahu je
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nezbytny nastfik vody do plamene nebo aplikace nastfiku NH3 (resp. mocoviny) do horké
z6ny spalin ve spalovaci komote. Alternativou ve studené ¢asti kotle (dodatkové plochy) je
pouze katalyticka redukce NOy a ta opét ve spojeni s nastfikem NH3 (nebo mocoviny).

V ptipadech aplikace NH3 nebo mocoviny je nutné optimalizovat jejich spotiebu.
Divody jsou jak ekonomické (cena), tak ekologické, nebot’ nadmérna aplikace zejména NH3

vede k jeho emisim do ovzdusi, kde je veden jako zneciSt'ujici latka.

Kotelny na tuha paliva

Kotelny na tuha paliva, pro vykonovou oblast do 50 MW celkového tepelného vykonu
zdroje, jsou az na jednotlivé vyjimky kotle rostové a castecné kotle s technologii vrouci nebo
fontanové fluidni vrstvy.

v wr

prvky automatické obsluhy, kontroly a regulace. Tomu odpovidad i velmi nizkd primérna

ucinnost téchto zdroji.

Jednotliva dil¢i zatizeni kotelny:
a) kotel

Vycet hlavnich kontrolnich mist pro kotel na tuhd paliva je velmi Siroky. Shrnuti

nejdulezitéjsich 1ze popsat nasledovné:
1. vnejsi kontrolni otvory a montazni priilezy

Charakteristické pro Spatnou obsluhu a provoz kotle jsou oteviené kontrolni otvory
resp. dokonce prilezy, které zpiisobuji pfisati falesného vzduchu do kotle a tim zvySeni
kominové ztraty. Vlivnost otevienych otvora je tim vétsi, ¢im jsou vzdalenéjsi po draze spalin

od rostu.
2. palivo na rostu

Nerovnomérnd vrstva na rostu signalizuje Spatnou funkci podéavani paliva a bezpecné

vysoky nedopal.
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3. zona horeni

Natazené zony svitivého plamene (hoteni prchavého podilu) signalizuje
- Spatné rozdéleni spalovaciho vzduchu do zon

- Spatnou kombinaci vyska vrstvy paliva - rychlost pohybu paliva

po rostu

- zvyseny nedopal ve Skvare.

4. vystup popelovin z kotle

U kotli s kontinudlnim odvodem tuhych spalin je nejdilezitéjsi tésnost odstruskovacii
resp. oSetfeni odvodu spalin tak, aby faleSny vzduch z vysypky nepronikal do ohnisté v misté

dohofivani paliva.

Mezi typické zavady patii napf. absence nebo nedostatek vody ve vodni uzavére
Martinova odstruskovace. Vizudlni prohlidka strusky je prvni orientaci v otdzce ztrat

mechanickym nedopalem.
5. rost

Vizudlni kontrola rostu mize odhalit, zda tésnici trdmce a vyzdivka u okrajii rostu

nezpusobuji prinik tlakového spalovaciho vzduchu kolem rostu.

6. sledovani provozu kotle /vybavenost meficimi a kontrolnimi piistroji a prvky

sekvencni nebo automatické regulace/.

Zakladni irovné moZznosti kontroly provoznich stavii kotle jsou v zdsadé obdobné jako

u plynové nebo olejové kotelny, tzn.
- Uplné
- Castecné
- minimalni
Podstatné rozdily jsou zde pouze v moznostech sledovani piikonu paliva, které jsou

obvykle pouze orientacni a ve vybavenosti pro kontrolu podéavaciho zatizeni paliva, pohybu

roStu a rozdéleni vzduchu do spalovacich zon rostu.

26



b) vnitini palivové hospodarstvi

V piipadé kotelen na tuhd paliva se jedna ve sledované vykonové oblasti pfedevSim o
drtice uhli pro fluidni kotle. Z pohledu energetického auditu je podstatné zejména dimenzovani

drtice a vhodnost konstrukce z hlediska spotfeby energie na 1 kg (1 t) paliva.

¢) ventildatory

Plati obdobné zasady jako pro plynovou kotelnu s tim, ze zakladni regulovanou
hodnotou, kterd vaze provoz ventilatorti spalovaciho vzduchu a spalinového ventilatoru je
podtlak v ohnisti. Tato hodnota mé byt udrzovana v obvyklych optimalnich mezich Ap = 20 -

50 Pa s ohledem na umisténi sondy pro snimani podtlaku v ohnisti.

V rostovém podtlakovém ohnisti je hypoteticky nulovy bod (zména pretlak-podtlak)
tésn€ nad vrstvou spalovaného paliva. Z toho plyne zésada, ze ¢im je snimaci misto podtlaku v

ohnisti umisténé vyse nad roStem, tim musi byt regulovana hodnota podtlaku vyssi.

d) komin

Komin na tuhd paliva se obvykle konstruuje jako dvoupriiduchovy s kyselinovzdornou
vyzdivkou a plynotésnym plastém proti G¢inklim kyseliny sirové , kterd muZze potencialng
vznikat na sténdch kominu. Star§i (nebo neoSetfené) kominy byly projektovany na vyssi
teploty, které mély zarucit ochranu télesa kominu pted kondenzaci (a tim pied vznikem

kyseliny sirové) spalin.

Vysoka teplota spalin je dnes nepfiijatelna z hlediska nizké ti€innosti kotle a je prakticky

nedosazitelna pti pouziti mokrych a polosuchych vapencovych odsifovacich metod.

Ptechod k nizkym teplotam spalin a odsifenym spalindm musi byt doprovazen i zménou
konstrukce kominu. Problematika je jesté vyrazné slozit&jsi (v pfipad¢ odsifovani mokrymi,
polosuchymi a intenzifikovanymi vapencovymi metodami) v tom, ze pii vypadku odsifovaci
technologie se teplota spalin do kominu vyrazné zvysi a tyto tepelné Soky snizuji Zivotnost
vnitini konstrukce kominu. Pro tyto stavy by v optimalnim ptipadé¢ mél byt pouzivan zvlastni

komin jednoduché konstrukce s malou citlivosti na teplotové Soky.
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e) zarizeni k odpraSovani spalin

Podminkou spravné funkce odprasovaciho zatizeni jakékoliv konstrukce (mechanicky,
elektrostaticky, tkaninovy nebo kombinovany) je spravné dimenzovani odlucovaciho zatizeni a
jeho co nejvyssi tésnost proti prisati faleSného vzduchu. Spravné dimenzovani je dilezité jak z
hlediska funkce odlucovaku (dosazeni dobré ucinnosti odlucovani), tak z hlediska vylozeni a

tim 1 spotfeby elektrické energie pro spalinovy ventilator.

J) hoidaky

Pokud méme na mysli pouze rostové a fluidni kotle, vyskytuji se hotdky pouze u kotli
fluidnich. U téchto kotli slouzi hotédky na uSlechtila paliva pro najizdéni fluidni vrstvy ze
studené¢ho stavu na provozni teplotu. U¢innost systému ohfevu vrstvy rozhoduje o délce

intervalu najizdéni na provozni teplotu a tim i o spotfeb¢ najizdéciho paliva.

2) potrubi

U spojovacich vystupnich potrubi je vhodné kontrolovat kvalitu izolaci, zejména u

prehtivakl pary.

h) napdjeci zaiizeni

Plati stejné zasady jako u plynového kotle. U rostovych kotlli je vhodné posuzovat
napéjeci zatizeni u parnich kotlii z hlediska provedeni a provozovani regulace napajeni. Na
rozdil od plynovych a olejovych kotli je pro zaruceni stabilnich vystupnich parametri pary
(tlak, teplota) prubeh dopliiovani napdjeci vody do kotle co nejplynulejsi, t.zn. optimalné
nepierusovany s plynulou regulaci nebo s malou diferenci horni a dolni regula¢ni hladiny pro

spinéni a vypinani provozu napajecky.

i) uprava napdjeci vody

Plati stejné zasady jako u plynového a olejového kotle.
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J) dodrZovani limitit SO, NO,, CO

Odsirovacimu zarizeni u rostovych kotli se z divodi vysoké mérné ceny investic i
provoznich ndkladii snazim vyvarovat pouzivanim paliva s mérnou sirnatosti nizs$i nez 0,5
g/MJ. Pokud je odsifovani pouzivano, je tieba sledovat mérnou spotiebu energie na GJ

vyrobeného tepla a optimalizaci spotfeby aditiva.

Odsirovani u fluidnich kotli je soucasti technologie a je tieba sledovat pouze

optimalizaci spotfeby aditiva.

NO,. a CO

DodrZeni emisnich limitli je spojeno s moznosti fizeni a kontrolovani spalovaciho
procesu. Je proto zcela jednoznacné spojeno s urovni a vybavenosti regula¢niho a kontrolniho

systému kotle na jedné strané a zodpovédnosti a kvalitou obsluhy kotle na stran€ druhé.

Bez kontrolnich pfistroji lze bezprostiedné soudit na uroveil spalovaciho procesu

pouze podle opacity spalin, vystupujicich z kominu.

Shr nuti

Na zaver kapitoly, tykajici se vyroby tepla, je vhodné zopakovat nejstru¢néjsi obecné
zasady hospodarnosti vyroby tepla a pfiblizné obecné zakonitosti, které u kotelen plati, t.j.
zavislost u¢innosti kotle a vlastni spotfeby kotle na vyhievnosti paliva.

Nejjednodussim typem kotelny je vytopna. Jeji pouziti Ize obecné zdivodnit pouze u
malych zdrojii nebo u zdroji s vyrazné nizkou pottebou dodavky elektrické energie viici
potiebé¢ dodavky tepla. Jiz z predchoziho je zfejmé, Zze vzdy jde o hledani ekonomicky
optimalniho feseni.

I kdyz zGstaneme u vytopenského zdroje, 1ze pro provozovani konkrétniho existujiciho
zdroje nalézt zcela obecné zdsady, kterymi se ekonomicky optimdlni zpiisob provozovani
zdroje musi fidit. V prvnim pfiblizeni lze tyto zasady zuzit na provoz kotlovych jednotek,

kterymi je zdroj osazen.
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Kotlové jednotky
Kotlové jednotky se déli podle druhu vystupniho teplonosného media na :

- parni

- horkovodni

- teplovodni

- specidlni ( ohfivanym médiem mtize byt napt. olej )

Volba vhodného typu kotlli z hlediska pouzitého paliva a produkovaného media je
pfedmétem feSeni ekonomicky optimalniho zplisobu zasobovani teplem pii dodrzeni
dovoleného zatizeni Zivotniho prostiedi zneciStujicimi latkami ( zdkon €.244/92 ). V pribchu
provozu zdroje miiZzeme tyto proménné povazZovat za konstanty.

Z hlediska zajiSténi hospodarnosti je nezbytné pravidelné¢ kontrolovat vsechny
proménné veliCiny, které maji na ekonomiku provozu vliv. Jedna se zejména o :

1) emise $kodlivych latek do Zivotniho prostiedi

2) ucinnost kotla

Emise

Tato polozka ekonomického provozu kotli se mize jevit jako minimdlni, avSak je
nutno si uvédomit, Ze legislativni nastroje statni zpravy umoziuji ohodnotit provoz
energetickych zdroji mimo emisni limity pokutami, které mohou tfadové piekrocCit bézné
vymétrované poplatky za zneciStovani. Z tohoto zfetele je pak ziejmé, Ze pravidelnd nebo i
stala kontrola emisi vybranych znecistujicich latek (obvykle postacuje CO, NOx, resp. SO, pro

sledovani obsahu siry v palivu) je dilezita.

Ucinnost kotlii

Jedna se o znamy optimalni vztah mezi spotfebou paliva a mnoZstvim vyrobeného
uzite¢ného tepla pro dodavku. Z tohoto hlediska je nezbytné sledovat:

- kominovou ztratu ( ztrata citelnym teplem spalin )

- ztradtu mechanickym nedopalem ( u kotl na tuha paliva )

- ztratu sdilenim tepla do okoli ( isolace kotle )

Ztrata chemickym nedopalem je pfi dodrZeni ad1) zanedbatelna.
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Bez rozboru jednotlivych tepelnych ztrat je mozno zakladni pozadavky na ekonomicky
provoz kotli formulovat nasledovné :

- jmenovita teplota napajeci vody

- sefizeni spalovacich hotakl

- minimalizace poctu studenych startl ( zatopt ) kotle

- provozovani kotle v pasmu ekonomického vykonu

- dodrzovani jmenovitych parametrt kotle a to vcetné kvality napéjeci vody

- optimalni frekvence odkalovani a odluhovani kotla

Kotle na dievo
Spalovaci proces dieva probihd v nasledujicich Ctyfech fazich:
- suSeni, odpafovani vody z paliva
- pyrolyzy, uvolilovani plynné slozky paliva
- spalovani plynné slozky paliva

- spalovani pevnych latek, zejména uhliku

Pii zahifivani diivi dochdzi nejprve k odpafeni vody. Poté se dodavanym teplem
uvoliiuje spalitelny plynny podil paliva. Po dosazeni zapalné teploty a pii dostate¢ném
pfisunu kysliku dojde ke vzniceni plynu a naslednému uvoliovani spalného tepla.
Vzniklé teplo mulze déle snizit vlhkost zbytkli dieva a wuvolnit dalsi spalitelny plyn.
Spalovaci proces se udrzuje, pokud neni diivi ptili§ vlhké nebo studené a je-li privadén
dostatek kysliku. Uhlik zstava v pevné formé na roStu, povrchoveé se okysliCuje na oxid
uhelnaty (CO), ktery pfi dodani dalSiho kysliku oxiduje na oxid uhlicity (COj). Pii
rovnomérném dodéavani paliva a dostatecném piivodu kysliku probihaji vSechny ctyii faze
spalovaciho procesu soucasné a teplo se vytvari rovnomérng.

vvvvv

povrch materialu hoti (proto se dfevéné brikety vyrabéji s centrdlnim otvorem, zvétSujicim

jejich povrch) a ¢im vice materialu hofi soucasné. Z téchto zdékladnich zavislosti se
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odviji konstrukce topenist’ i pfiprava materialu ke spalovani, jak co do upravy jeho velikosti,

tak vlhkosti.

Pii spalovani dfeva totiz velmi zalezi na formé spalovaného dfeva (Spalky,

polena, odfezky, Stépka, drt’, piliny) a potiebném vykonu kotle.

3.3. Zdroje elektrické energie

Kombinovanad vyroba elektfiny a tepla ptedstavuje jedno z vyznamnych racionaliza¢nich
opatieni z hlediska ispor primarni energie paliv, majici soucasné i ptiznivy ekologicky dopad.
Pro jeji realizaci je mozno v piipadé pojednavanych objektli principielné pouzit nasledujici
tepelné stroje :

- mala parni protitlaka turbina

- spalovaci motory (v oblasti piedev$im niZSich vykonii)

Konkrétni zplisoby zapojeni tepelnych ob¢hti teplaren zavisi na celé fadé podminek, mezi které
je mozné predevsim pocitat

- vybér paliva (cena, doprava, emisni limity)

- charakter potieby tepla

- diagram trvani potieby tepla, resp. i elektrické energie

podminky odbéru elektiiny popt. tepla, cenova atraktivita téchto produkti

vybér latky pro pfenos tepla (para, voda)

vystavba nového, rekonstrukce nebo rozsiteni stavajiciho zdroje

Casovy narust potieby tepla (prognoza)

mvestiéni a ivérové moznosti

- ekologické limity
Jedna se tedy o velice komplexni problém, pfi jehoz feSeni resp. pii vybéru optimalni varianty
musi byt zvaZeny technické, ekonomické a ekologické aspekty. U teplaren tieba fesit piipad od

ptipadu pro konkrétni podminky.
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PTC s parnim obéhem - s protitlakou turbinou

Zakladni uspoiadani ukazuje schema na obrazku 1. Cést energie pary se pii expanzi v turbing
pfevadi na mechanickou praci pro pohon generatoru. Vystupni paru lze vyuZzit pro rizné
technologické ucely i jako paru topnou. Jeji okamzitou spotfebou je dan pratok pary turbinou
a tim 1 ziskany mechanicky resp. elektricky vykon. Jednoduché seriové tazeni kotel - turbina -
spotfebi¢ vede tedy k jednoznacné zavislosti elektrického vykonu na odebiraném topném
vykonu E = f{Qq). Vyroba elektfiny ma tak do zna¢né miry vynuceny charakter a sezénnost v
potiebé tepla vede k niz§imu roc¢nimu vyuziti zafizeni a tedy k zhorSovani ekonomickych
bilanci.

Nezbytnou soucasti okruhu je redukéni stanice RS, tj. redukéni ventil s chladi¢em a vsttikem.
Zajistuje jednak zménu pomeru E/Qq resp. zvétSeni topného vykonu a déle umoziuje dodavku
tepla i mimo provoz turbiny. Hltnost turbiny se obvykle nedimenzuje na maximalni tepelny
vykon zdroje, ale s pfihlédnutim k vyuziti plného vykonu parni turbiny a provozu pfi optimalni
ucinnosti na vykon niz§i, zavisly na konkrétnim rocnim diagramu trvani dodavky tepla. Vétsi
odbér tepla nez odpovida hltnosti turbiny kryje redukcni stanice. Na strané spotfebicii miize
byt zapojen rezervni nizkotlaky kotel RK s tlakem pary rovnym protitlaku turbiny.

Protitlaké turbiny umoziuji dosdhnout vysokého stupné vyuziti tepla v palivu (Neepiamy [ 0.9).
Nevyhodou je v§ak mald hodnota modulu teplarenské vyroby elekttiny 0.2+0.4 ( obvykle vSak
e < 0.3) auvedena zavislost vyroby elektiiny na dodavce tepla E = f{Qy).

%

HO)

, Q9 L

Obr. 1 Schema PTC s protitlakou parni turbinou a s rezervnim

—

(Spickovym) kotlem
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PTC se spalovacim motorem

Kogenera¢ni jednotky mensich vykont je mozné osadit spalovacimi motory zejména na
plynna paliva. Ty lze zafadit i do existujicich vytopen. Vyhodou je dodavka elektrického
proudu k bezprostfedni spotfebé, vzrustaji vSak naroky na prostor a nutné je odhlu¢néni
motoru. Dodéavka tepla je mozna v teplé nebo horké vod€. Vzhledem k vyssi G€innosti lze
dosahnout vyssi modul e a motory jsou i levnéjsi nez odpovidajici spalovaci turbiny.

Nejrozsifengjsim dodavatelem kogeneraénich jednotek s plynovym motorem v CR je firma
TEDOM, ktera dodava tyto jednotky v Siroké vykonové Skéle a to od elektrického vykobu 18
kW (motor Favorit) do 500 kW (potencidln€ i vysSSich). Vyuziva pro tyto jednotky jak
upravenych zazehovych nebo vznétovych vozidlovych motort (Skoda, Zetor, Liaz), tak
upravenych stacionarnich motorii (napi. Skoda - Diesel) nebo piimo pro uéely kogenerace
vyvinutych plynovych motort (Dorman, Deutz, CKD Hotovice a pod.).

Dimenzovéani vykoni zminénych motor-generatorovych jednotek pro vyrobu elektrické
energie je v obvykle nejpriznivéjSim pripadé odvozeno z pozadavku spotfeby veskeré
elektrické energie uzivatelem (bez dodavky do vefejné sit€). Vyuziti téchto zafizeni je
ovlivnéno jejich dimenzovanim. Obvykle je odvozeno z tepelného ptikonu Qmint Qruv, COZ
umoziiuje nejdelsi vyuziti plného elektrického vykonu =zafizeni a tim i jeho dobrou

ekonomickou efektivnosrt.

Vybér latky pro dodavku tepla z teplarny.

Dodavku tepla je mozno realizovat pfimo v pafe, tedy v jednom okruhu kotel -
spotfebi¢. Druhou moznosti je dodavka v horké vode s pouzitim vyméniku, ktery oddéluje
okruh kotle od okruhu spottebicti. Toto feseni piinasi nasledujici vyhody:

- blokuje nebezpeci prinikid Skodlivych latek, koroznich produktt a jinych necistot do kotelni
vody (napt.: z technologickych procest v chemickém primyslu).

- snizuje ztraty kotlové vody a tim i naklady na upravu vody pridavné

Nevyhodou je pokles tlaku topné pary ve vyméniku o [10.2+0.3 MPa, coZ pti pozadavku na

zachovani topného tlaku vede ke sniZeni elektrického vykonu o 5+10%.

Oba zpiisoby dodavky tepla Ize samoziejmé kombinovat.
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Zikladni hlediska ovliviiujici uplatnéni kogeneracni vyroby elektrické energie
Z obecné analyzy je ziejmé, ze vybér konkrétni tepelné centraly je vysledkem
energeticko - ekonomicko - ekologické optimalizace, vychazejici z konkrétnich potieb

provozovatele a aktualnich okrajovych podminek - ptedev§im ekonomickych.

Zakladni ukazatele pro energetické porovnani jsou:
- ucinnost ( ackoli ta ma u teplaren sniZenou vypovidaci schopnost) - Neepiarny

- pomér produkovanych forem energie E/Qq, tedy teplarensky modul e

Piehledné porovnani jednotlivych typl teplaren umoziiuje nasledujici diagram, v némz jsou pro

srovnani uvedeny i oddélené vyrobny elektiiny a tepla - elektrarna a vytopna:

O ztréty E - parni elektrarna
IV - vytopna
. tepIO T - teplarna:
PO s parnim obé¢hem
Emeze GO s plynovym ob&hem
. PP s paroplynovym obéhem
M elektiina

E V T-PO T-GO T-PP

Pro vsechny energetické centraly je uvedeno pomérné rozdéleni stejného mnozstvi tepla
uvolnéného z paliva Q, na 7adané produkty: teplo Qg a elektfinu E a na ztraty. Uginnost
jednotlivych teplaren (Neepiamy) tedy pomeér (Qq4+E)/Q, se vzhledem ke srovnatelnym hodnotam
ztrat piili§ nelisi. Vyznamny je vSak rozdilny dosahovany modul e. Pdsmem "meze” jsou v
grafu nazna¢eny moznd minima a maxima hodnoty podilu elektrické energie, ktery je zavisly na
konkrétnim uspotfadani teplarny. Je ziejmé, ze ur€ity rozsah hodnot e mizeme realizovat ve
vice typech teplaren, jeho maximalni hodnoty se vSak dosahuje u zafizeni s paroplynovym

ob&hem.
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Obecné plati, ze teplarny s vy$§im modulem teplarenské vyroby e ptinasi provozovateli:
- vy$$i trzby za elektrickou energii
- pokles nékladl na teplo a tedy nartist konkurenceschopnosti jeho vyroby

- rozdéleni poplatktl z ekologickych t€¢inkti na vice vyrobené energie (E+Qq)

Z hlediska energetického a ekologického je tedy rozvinutd kogenerace velmi uéelna

Uvedené vyhody teplaren s vyssi hodnotou e jsou vSak logicky provazeny jejich vyssi investicni

naroc¢nosti ve srovnani s vytopnou resp. jednodussi teplarnou.

3.4. Kombinované zdroje tepla a elektrické energie

Tato kapitola je urcena pro zdkladni orientaci pifi rozhodovani o instalaci
kogeneracniho systému pro spolecnou vyrobu tepla a elektrické energie do vybranych
komunalnich objektl (nemocnice, obchodni domy, hotely) jak pifi rozsifeni stavajiciho
energetického zdroje tak pii vystavbé zdroje nového.

Spolecna vyroba tepla a elektrické energie v kogeneracnich zdrojich zajist'uje podstatné
vyssi G¢innost premény paliva na tyto dvé formy vyuZzitelné energie pfi porovnani s oddélenou
vyrobou tepla ve vytopnach.

Dtsledkem vys§i ucinnosti je vyrazna uspora primarnich fosilnich paliv a tomu
odpovidajici i snizeni emisi Skodlivin ze zdroji energie.

Rozsitenim instalaci kogeneracnich systémti do vhodnych objektd, do kterych zajisti
dodéavku tepla i el. energie bez ztrat v rozvodech se mize tedy pozitivné projevit ve snizeni
vyroby el. energie v systémovych kondenzacnich elektrarnach pracujicich s nizkou c¢innosti a

spalujici nizkovyhtevné sirnaté uhli.

Kogenerace vSeobecné

Kogeneraci je oznacovana spole¢na vyroba tepla a el. energie. Tohoto efektu je mozno
dosdhnout za pomoci tii druhl zatizeni liSicich se zplsobem i stupném konverze primarniho
paliva.

Parni  kogenerace je vyroba el. energie a tepla s vyuzitim Rankinova cyklu

prostfednictvim pary vyrobené v kotli spalujicim fosilni palivo, ktera je pfivadéna do soustroji
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protitlaka parni turbina - alterndtor, z kterého je odebirdna el. energie a teplo ve formé pary z
protitlaku turbiny. Celkova Gi¢innost vyuziti energie obsaZzené v primarnim palivu je cca 77 - 87
%, ptiCemz dominantni je uc¢innost vyroby tepla (v zévislosti na tlaku ptfed a za turbinou cca 69
- 75%), G¢innost vyroby el. energie jen cca 8 - 12%. Stupenn zhodnoceni primarniho paliva na
el. energii je tedy nizky, vyhodou je moznost spalovani levného paliva (uhli).

Plynovd kogenerace je vyroba el. energie a tepla pifimym spalovanim plynu ve
spalovacim motoru (Ottiv cyklus) nebo spalovaci turbin¢ (Braytoniiv cyklus) pohanéjici
alternator se soucasnym vyuzitim odpadniho tepla z motoru nebo turbiny. Stupen konverze
energie obsazené v primarnim palivu na el. energii je podstatn¢ vyssi cca 25 - 42%, G¢innost
vyroby tepla je cca 47 - 50%, celkova ucinnost vyuziti energie v palivu ¢ini cca 72 - 88%. Dani
za vys$i podil vyrabéné el. energie je ale nutnost ve vétsin€ ptipadl spalovat drahy zemni plyn,
protoze vSak motory i turbiny mohou byt provozovany i na jind plynnd paliva je moZno
plynovou kogeneraci zajistit i s bioplynem nebo dfevoplynem. Nizkd vyhievnost téchto plynt
vSak vyzaduje konstrukéni Upravy motoru ¢i turbiny, navic se projevi v nizsi elektrické
ucinnosti .

Paroplynova kogenerace je vyroba el. energie a tepla se snahou o maximalni podil
vyroby el. energie. To je zajiSt€éno kombinaci zafizeni na plynovou a parni kogeneraci.
Odpadnim teplem ze spalovaci turbiny je vyrdbéna para, kterd pohani soustroji s parni

turbinou, nebo je cast vyrobené pary vsttikovana do spalovaci komory spalovaci turbiny.

Parni kogenerace

Je uskute¢novana pomoci soustroji protitlakd turbina - alternator. Do turbiny je
pfivadéna para, kterd je po expanzi v turbiné odvadéna o niz8§im tlaku pro vyuziti jejiho tepla
ve spotiebitelském okruhu. Turbina pohani bud’ pfimo nebo pies prevodovku alternator
vyrabéjici el. energii. Podle poctu otacek turbiny a poctu polii alternatoru je volen prevodovy
pomér prevodovky tak, aby bylo dosaZzeno pozadované frekvence 50 Hz vyrabéné el. energie.
Ve vyjime¢nych ptipadech pohani vysokootackova turbina vysokootackovy alternator a
vyrobena el. energie je pomoci stiidace konvertovana na frekvenci a napéti sité.

Elektrickd ucinnost soustroji je pomér vyrobené el. energie a rozdilu entalpie pary na
vstupu a vystupu z turbiny. Pro pozadovany tlak pary v protitlaku je pro hltnost turbiny tedy
nutno pro co nejvyssi el. vykon soustroji zajistit co nejvyssi tlak a teplotu pary na vstupu do

turbiny.
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Pro niz§i elektrické vykony sou dodavéana soustroji s protitlakymi turbinami axialnimi
nebo radidlnimi. Z hlediska dosahované termodynamické ucinnosti jsou vyhodné moderni
rychlobézné radidlni turbiny jednostupniové nebo dvoustupniové s malou mérnou hmotnosti a
kratkou dobou najizdéni.

Turbiny axialni i radidlni jsou v uvedeném vykonovém rozsahu konstruované pro

parametry :
vstupni para  tlak 0,9 - 6,5 MPa
teplota 200 - 450°C
protitlak tlak 0,1-0,7 Mpa

Alternétory dle pozadavku na dodavku el. energie synchronni i asynchronni
Regulace vykonu soustroji je zajiSténa regulatnim ventilem na piivodu pary do turbiny,
pfipadné navic nata€ivymi statorovymi lopatkami

Soustroji je obvykle dodavano na spolecném ramu véetné mazani a regulace

Aplikace parni kogenerace

V mnoha vyrobnich i komundlnich objektech je tlak pary ptivadéné z kotlii nebo
parniho ptfivadéée vyssi nez tlak pozadovany ve spotiebiCich pary. V objektu je tedy

instalovana tlakova redukéni stanice, v které je para Skrcena na pozadovany nizsi tlak.

V takovych piipadech je mozno instalovat paralelné¢ ke stavajici redukéni stanici
soustroji s protitlakou turbinou, kterd zajisti redukci tlaku pary a soucasné vyrabi el. energii.

Soustroji s protitlakou turbinou lze téz instalovat i do vytopenskych parnich zdroji
tepla dimenzovanych pfimo na pozadovany odbérovy tlak pary a tedy bez redukéni stanice, pii
vyméné dozitych kotll v takovém zdroji je mozno instalovat nové kotle o stejném parnim
vykonu ale o vy$s$im tlaku, které zajisti dodavku pary pro provoz protitlakého soustroji.

Ve vétSing ptipadd je odbér el. energie ve dne podstatné vyssi nez v noci pri¢emz
pokles spotteby tepla v noci neni tak markantni. Pokud je para ve spottebitelském okruhu téz
vyuzivana pro horkovodni nebo teplovodni vytapéni (pomoci vyméniku para - voda) je mozno
do vodniho okruhu instalovat tepelny akumulator. Soustroji je potom mozno dimenzovat na

vyssi elektricky a tepelny vykon a provozovat je pouze v dobé denniho vyssiho odbéru el
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energie (souCasn¢ ve vysSim cenovém tarifu), prebyteéné teplo dodané ze soustroji je

akumulovano a vyuzito v noci .

Plynova kogenerace

Kogeneracni jednotky se spalovacimi motory

Kogenera¢ni jednotka se spalovacim motorem se skladd ze zaZehového spalovaciho
motoru pohdngjici napiimo alternator vyrabéjici el. energii a vyménikid pro vyuZziti odpadniho
tepla z motoru.

Termodynamicky jsou déje ve spalovacim motoru popsany tzv. Ottovym ob&hem.

Smés zemniho plynu se spalovacim vzduchem je do valci dodavana pod tlakem
turbokompresorem pohanénym spalinami, kog. jednotka tedy nevyzaduje ptivod tlakového
zemniho plynu, plyn mize byt dodavan z bézného potrubi s redukovanym tlakem (desitky
kPa).

Odpadni teplo z motoru je pro vyuziti odvadéno pomoci dvou vymeénikti na dvou
teplotnich trovnich. Prvni vyménik odvadi teplo z bloku motoru a z oleje na urovni cca 80 - 90
°C. Druhy vyménik odvadi teplo z odchazejicich vyfukovych spalin o teploté cca 400 - 500°C.
Vyméniky jsou z hlediska pritoku teplonosného media zapojeny do série.

Obvykle jsou kogeneracni jednotky koncipovany pro dodavku tepla do teplovodniho
systému 90 / 70°C, mén¢ 110/85°C. Ohtivana voda ze zpatecky teplovodniho systému (70°C)
prochdzi nejprve prvnim vyménikem, kde se pfedehieje a je vedena do vymeniku druhého, kde
se dohfeje na pozadovanou teplotu (90°C).

Ve zcela vyjimeénych ptipadech je teplo z kogenerac¢ni jednotky dodévano v teplé vodé
(odpadni teplo bloku motoru a oleje) a v pare (odpadni teplo spalin).

Pro moznost ptechodného provozu kog. jednotky bez vyuziti nebo s Céaste¢nym
vyuzitim vyrobeného tepla jsou jednotky obvykle vybavovany nouzovym chladicem, ktery
teplo z jednotky odvadi do atmosféry.

Elektrickd Gc¢innost (pomér el. vykonu alternatoru a ptikonu v pfivadéném plynu) se u
kog. jednotek se spalovacimi motory pohybuje v rozsahu cca 33 - 42%. Elektricka u¢innost se

zvysuje se zvySovanim kompresniho poméru a se zvySovanim piebytku spalovaciho vzduchu.
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Elektrickd ucinnost je udana pro nomindlni vykon jednotky, pfi snizovani vykonu
jednotky neni jeji pokles pfili§ markantni (na rozdil od dale uvedenych jednotek se spalovacimi
turbinami).

Tepelnd wcinnost jednotek (pomér vyuzitelného tepelného vykonu a piikonu v
pfivadéném plynu) se pohybuje v rozsahu cca 40 — 50 % tzn., Ze celkova Uc€innost jednotek
byva cca 80 - 92%.

Kogeneraéni jednotky se zdzehovymi spalovacimi motory se dodéavaji o el. vykonech v

rozsahu od cca 20 kW do 5000 kW.

Pro provoz kogeneracnich jednotek se spalovacimi motory spalujici zemni plyn plati v

CR emisni limity dané Vyhlaskou MZP ¢&. 117 z 12.5 1997 pro referenéni obsah kysliku ve

spalinach 5% :
NOx 500 mg/Nm3
CO 650 mg/Nm3

U provozovanych spalovacich motora se obvykle koncentrace pohybuji :
NOx cca 250 - 400 mg/Nm’
pfi aplikaci trojcestného katalyzatoru jen cca 100 mg/Nn’

CO cca 300 - 400 mg/Nm’

pfi aplikaci oxidaéniho katalyzatoru jen cca 30 mg/Nm’

Kogeneracni jednotky se spalovacimi turbinami

Sestavaji ze soustroji spalovaci turbina - alterndtor vyrabéjictho el. energii a
spalinového kotle, z kterého je dodédvano vyuzitelné teplo ve formé teplé ¢i horké vody nebo
pary.

V pojedndvanych objektech se neuZzivaji — jejich vykony jsou vyrabény s elektrickymi
vykony od cca 1 000 kW do 200 000 kW.
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Dimenzovani kogeneracnich zarizeni

Kogenera¢ni jednotka kteréhokoliv uvedeného typu neni v naprosté vétSiné piipada
instalovana jako jediny zdroj energie ale v kombinaci s dal$im kotlem nebo kotli. Kog. jednotka
zajiStuje dodavku tepla a el. energie v zékladnim zatizeni, pozadavek na dodavku vyssiho
tepelného vykonu je zajistén provozem jednotky spoleéné s kotli. Spicky v dodavce el. energie
prevysujici el. vykon kog, jednotky jsou zajisStovany ze site.

Provoz kog. jednotky pro jeji dimenzovani neni tedy mozno posuzovat oddélen¢ ale
pouze v ramci provozu celého zdroje tepla a el. energie.

Kog. jednotka je instalovana bud’ do stavajici vytopny (zajistujici jen dodavku tepla) v
ramci jeji rekonstrukce na teplarnu nebo je soucasti nové budované teplarny.

V prvnim pfiipadé tepelny vykon kog. jednotky rozsifuje stavajici instalovany tepelny
vykon vytopny, v pfipad¢ druhém je instalovany vykon kotld volen s pfihlédnutim k tepelnému
vykonu kog. jednotky.

Dimenzovani kogeneracni jednotky pro dané provozni podminky teplarny, kde mé byt
instalovana je podfizeno pozadavku =zajiSténi pfizniveéj§i ekonomie provozu teplarny v
porovnani s pouhou vytopnou (bez kog. jednotky).

Je tieba si uvédomit, Ze mérné investicni naklady na kogeneraéni jednotku produkujici
elektricky a tepelny vykon jsou mnohonasobné¢ vyssi nez na kotelni zafizeni o stejném tepelném

vykonu.

Meérné investicni naklady na dodavku kogeneracnich zatizeni ve vykonové oblasti cca

od 100 kWe do 15 000 kWe vztazené na instalovany el. vykon se pohybuji v rozsahu :

- pro soustroji s protitlakou parni turbinou, cca 8-12 mil. KE/MWe
- pro kog. jednotky se spalovacimi motory, cca 11 - 16 mil. K/MWe
- pro kog. jednotky se spalovacimi turbinami, cca 20 - 27 mil. K¢/MWe
- pro kog. jednotky paroplynové, cca 25 - 34 mil. K/MWe

vSeobecné plati, ze mérné investicni ndklady jsou nepfimo imérné vykonu kog. jednotky

Pomérem vyse elektrické a tepelné u€innosti konkrétniho kogeneracniho zatizeni je dan

téz pomer jeho nomindlniho elektrického a tepelného vykonu (kWe : kWt, MWe : MWt).
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Pro soustroji s protitlakou parni turbinou je pomér el. a tep. vykonu obvykle v rozsahu
ccal:6az 1:9.

Pro kog. jednotky se spalovacimi motory je pomér el. a tep. vykonu obvykle v rozsahu
ccal:1,laz 1:1,6.

Pro kog. jednotky se spalovaci turbinou je pomér el. a tep. vykonu obvykle v rozsahu
ccal:1,7az 1:2,1.

Pro kog. jednotky paroplynové (se spalovaci turbinou) je pomér el. a tep. vykonu

obvykle v rozsahuccal:1,2az 1: 1,6.

Pro ekonomické hodnoceni provozu kog. zatizeni je nutno posuzovat oddélené parni
kogeneraci, kterd ma velmi nizky pomér vyrdbéné el. energie vici teplu ale paru je mozno
vyrabét z levného uhli. Oproti tomu plynova kogenerace mtize spalovat pouze podstatné drazsi
zemni plyn (s vyjimkou vyuziti bioplynu, dievoplynu nebo jinych odpadnich plyntt).

Kogenera¢ni jednotky se spalovacimi motory je vSak mozno instalovat jen v téch
ptipadech kdy je mozno vyuzit vyrobené teplo ve formé teplé (90/70°C) nebo horké vody
(110/85°C).

Jinou moznosti je napt. rekonstrukce stavajiciho parnitho vytapéni na teplovodni v
souvislosti s instalaci kog. jednotky.

Pro dosazeni ekonomicky vyhodného provozu kogeneracni jednotky je teba ji
provozovat tak, aby :
1/ kromé vyrobené el. energie bylo maximalné vyuzito i vyrobené teplo
2/ bylo maximaln¢ zhodnoceno nejen vyrobené teplo ale predevsim el. energie

3/ kog. jednotka byla provozovana s co nejvyS$im ro¢nim ¢asovym vyuZzitim

Pro splnéni tifi uvedenych podminek je nutno vykon kogeneracni jednotky vhodné
dimenzovat s pfihlédnutim k pribéhu denniho i ro¢niho diagramu odbéru el. energie a tepla
objektu, do kterého ma jednotka el. energii a teplo dodavat.

V ptipad¢ primyslovych zavodi a vétSich komundlnich objektit (hotely, obchodni
domy, nemocnice) se vykon kog. jednotky v prvnim kroku dimenzuje dle vlastni spotteby el.
energie prislusného objektu a kontroluje se stupen vyuziti vyrobeného tepla.

V ptipadé komundlnich teplaren mald ¢ast vyrobené el. energie pokryva nizkou vlastni

spotfebu teplarny a vétSina je dodavana do el. sit€ lokdlnich rozvodnych zavodu jejiz mnozstvi
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neni ve vét§in¢ piipadil limitovano, proto je vykon jednotky v prvnim kroku dimenzovan dle
prabéhu pozadované dodavky tepla do teplarenské sité.

Pro splnéni podminky na maximalni vyuZziti vyrobeného tepla je nutno instalovany
vykon kog. jednotky s pfihlédnutim k jejimu typu (pomér elektrického a tepelného vykonu)
ptizplsobit dennimu i ro¢nimu priabéhu odbéru tepla a el. energie.

Nasledné jsou uvedeny typické odbéry tepla a el. energie pro objekty, do kterych je

mozna instalace kogenerac¢ni jednotky.

Typické prubéhy odbéru tepla a el. energie

Komunalni objekty :

1/ Nemocnice

odbér tepla béhem dne rovnomérny véetné sobot a ned¢li, relativné nizky pokles spotiebyv
letnim obdobi v diisledku vysoké spotfeby TUV, v ptipadé absorb¢nich chladicichjednotek pro
klimatizaci je pokles velmi nevyrazny. Odbér el. energie denni i ro¢ni rovnomérny véetné
sobot a nedéli, v pripadé klimatizace s kompresorovymi chladicimi jednotkami je v letnim

obdobi vyssi nez v zime.

2/ Obchodni domy

odbér tepla béhem dne rovnomérny, znaény pokles spotteby v letnim obdobi v disledku
nizké spotieby TUV, v piipadé klimatizace s absorbénimi chladicimi jednotkami je pokles v
letnim velmi nevyrazny, mtize byt i vyssi spotteba tepla nez v zim¢ odbér el. energie denni i
ro¢ni rovnomérny, v letnim obdobi v pfipad¢ klimatizace s kompresorovymi chladicimi

jednotkami vyssi nez v zimé

3/ Hotely

odbér tepla béhem dne rovnomérny véetné sobot a nedéli, pokles spotieby v letnim obdobi
v disledku vyssi spotteby TUV neni tak vyrazny, v ptipadé klimatizace s absorbénimi chlad.
jednotkami je pokles jesté nizsi.Odbér el. energie béhem dne rovnomérny vcéetné sobot a nedéli,

letni odbér v ptipad€é klimatizace s kompres. chlad. jednotkami vyssi nez v zimé
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Protoze u konkrétni kogeneracni jednotky je dan pomer jejiho elektrického a tepelného
vykonu je dimenzovani jednotky do danych podminek znacné ovlivnéno nejen pribéhem ale
téz pomérem odbéru el.energie a tepla. Optimalni vykon kogeneracni jednotky vici danému
odbérovému diagramu tepla a el. energie je mozno tedy zjistit pouze ekonomickou analyzou
vSech navrzenych ptipadi dle zvoleného ekonomického kriteria. Hodnoticim kriteriem byva
obvykle doba ndvratnosti investic, vnitfni vynosové procento nebo kumulovany diskontovany
tok hotovosti.

V ptipadé komunalnich zdrojh tepla jejichZ vlastni spotieba el. energie je nizka a vétsi
cast vyrobené el. energie bude dodana do sité je nutno v prvnim kroku dimenzovat vykon kog.
jednotky od prib€hu dodavky tepla. V dalSim je nutno piihlédnout k faktu, ze néktefi
povozovatelé el. sit¢ nenabizi za dodavku el. energie pausalni platbu odvozenou jen od dodané
el. prace ale rozliSuji vykupni cenu podle denni doby kdy je el. energie dodavana. V takovém
pfipad¢ je nutno ekonomicky zhodnotit rGzné rezimy provozu jednotky, ptfipadné doplnéni
tepelné sité akumulatorem tepla, ktery umozni provoz jednotky na vyssi vykon v dobé vyssi

vykupni ceny el. energie.

Piehled dodavatelii a zikladnich parametrii kogeneracnich zarizeni
V tomto odstavci jsou uvedena zafizeni, kterd dodavaji tuzemsti dodavatelé nebo
dodavatelé zahraniéni se zastoupenim v CR.

Parni kogenerace

PBS a.s. Velka Bites

Typ soustroji Otacky El. vykon Vstupni para Protitlak
turbiny tlak teplota tlak
(1/min) (kW) (MPa) (°C) (MPa)

Myv 400 - 700, axialni 1500 - 4500 10 - 700 0,9-4,5 200 - 460 (0,1 - 0,7

PC 400 - 850, axialni 1500 - 4500 |40 - 1800 0,9-10,0 (200-5450,1-1,6

PCPL 400 - 700, axialni | 7500 - 9000 {400 - 1000 0,9 - 4,5 200 - 460 (0,1 - 0,7

HSTG 150 - 250, radialni | 30000 150 - 250 max. 3,5 max. 400 | max. 0,7

STGIR - II R, radialni | 15000 - 30000 |300 - 10000 |0,9 - 6,5 180 - 450 (0,02 - 1,3
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EKOL s.r.0., Brno

Typ soustroji Otacky El vykon Vstupni para Protitlak
turbiny tlak teplota | tlak
(1/min) (kW) (MPa) (°C) (MPa)

ER 0,1-0,6 3000 100 - 1200 0,4-0,8 |[200-300|0,1-0,6
3000 - 20000 | 1000 - 25000 {3,5-9,0 |do560 |0,5-3,5

Plynova kogenerace

Kogeneracni jednotky s plynovymi motory

TEDOM s.r.0. Ttebi¢

Typ Vykon (kW) Utinnost (%)

elektricky tepelny elektricka tepelnd

MT- 22A 22 43 27 53

MT- 45A 45 80,5 29 52

MT-75A 75 125 31 53

MT-140S 140 200 34 51

MT-400S 400 600 34 52

190-CAT TA32 193 268 34 48

190-CAT TA70 159 244 34 52

260-CAT TA32 264 364 34 47

260-CAT TA70 235 372 34 53

390-CAT TA32 390 515 34 45

390-CAT TA70 346 531 35 52

500-CAT TA32 510 722 34 48

500-CAT TA70 455 740 33 54

770-CAT TA32 770 1045 35 47

770-CAT TA70 685 1105 34 54

1000-CAT TA32 1035 1390 35 47

1000-CAT TA70 920 1473 34 54

1000-CAT TA32HE |[1035 1201 38 44

1000-CAT TA70HE |1035 1336 48 86

Poznamka: MT
CAT
A

S

motory tuzemské vyroby: LIAZ,

motory Caterpilar

generator asynchronni
generator synchronni

ZETOR
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MOTORGAS s.r.o. Praha

Typ Vykon (kW) Utinnost (%)
elektricky tepelny elektrickd | tepelna

TBC 60 55 95 31 54
TBG 140 140 200 35 50
TBG 260 257 365 35 51
TBG 350 343 485 35 51
TBG 520 520 735 36 51
TBG 700 698 980 37 51
TBG 1100 1087 1565 35 51
TBG 760 770 1120 35 51
TBG 930 936 1323 36 51
TBG 1230 1237 1748 36 51
TBG 1600 1588 2100 37 50
TBG 2400 2387 3150 38 50
NAG 40 36 75 29 58
NAG 80 79 139 32 55
NAG 150 142 245 33 57
NAG 200 189 329 33 58
NAG 300 294 507 34 58
NAG 360 358 617 34 59
NAG 480 478 820 33 56
NAG 600 593 1015 34 58
NAG 730 722 1165 35 57
NAG 970 962 1610 33 55

Poznamka:  Typy TBG jsou dodavany s motory na chudou smés, typy NAG s motory
provozovanymi na stechiometricky pomér vzduchu

SKODA PRAHA a.s.
Typ Vykon (kW)
elektricky tepelny

SKODA P-300, D-300 {300 450
SKODA P-400 400 600
SKODA P-600 600 870
SKODA J-736 736 947
SKODA J-922 922 1185
SKODA R-2300 2300 3270
Pozndmka: P - motory PERKINS

J - motory JENBACHER

R - motory RUSTON

D - motory DORMAN DIESEL



DAGGER s.r.0. Praha

Typ Vykon (kW)
elektricky tepelny
SPG 115 115 155
SPG 170 170 240
SDG 300 300 430
SDG 400 400 605
SDG 600 600 916
SDG 800 800 1226
CKD MOTORY a.s. Hradec Kréalové
Typ Vykon (kW) Utinnost (%)
elektricky tepelny elektrickd | tepelna
6-27,5 A2S-G 500 735 33 49
6C28G8G 1000 1500 33 49
8C28GSG 1328 2000 32 48
12C28GSG 2000 3000 35 52

KLOR s.r.0. Praha (zastupuje firmu JENBACHER, Rakousko)

Typ Vykon (kW) Utinnost (%)
elektricky tepelny elektrickd  |[tepelna
JMS 106 GS 70 120 32 55
JSM 208 GS 280 400 36 52
JSM 212 GS 470 652 37 51
JSM 312 GS 551 715 39 50
JSM 316 GS 736 947 39 50
JSM 320 GS 922 1185 39 50
JSM 612 GS 1457 1704 40 46
JSM 616 GS 1942 2231 40 46
Poznamka : Kromé uvedenych typl jednotek, které dodavaji teplo na teplotni irovni

90/70°C firma dodava i jednotky v uvedeném vykonovém rozsahu pro
dodéavku tepla na teplotni trovni 110/85 a 130/110°C
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PROGRESS POWER, s.r.0. Hradec Kralové (zastupuje firmu WARTSILA, Finsko)

Typ Vykon (kW) Utinnost (%)
elektricky tepelny elektrickd | tepelna
16V 1758G 1010 1205 34 41
18V 28SG 4500 5520 41 49
18V 34SG 5500 6280 42 48
Poznamka : Uvedené tepelné ucinnosti jsou platné pii dodavce tepla v teplé vode, jednotky

jsou téz dodavany pro dodéavku tepla v teplé vodé¢ a pare

FERROTHERM s.r.0. Praha (zastupuje firmu MAN, Némecko)

Typ Vykon (kW) Utinnost (%)
elektricky tepelny elektrickd | tepelna
E 2866 NM 72 136 29 55
E 2842 NM 140 236 33 55
E 2842 LN 325 439 35 48
E 2842 LN 310 481 35 55
E 6038 LE 412 589 36 52
E 6042 LE 606 867 36 52
E 6046 LE 812 1156 36 52
6L 28/32 SI 1163 1353 40 46
7L 28/32 SI 1357 1579 40 46
8L 28/32 SI 1550 1804 40 46
9L 28/32 SI 1745 2030 40 46
12V 28/32 SI 2325 2707 40 46
16V 28/32 SI 3100 3609 40 46
18V 28/32 SI 3490 4060 40 46
JSM s.r.0. Hradec Krélové (zastupuje firmu NUTEC, Holandsko)
Typ Vykon (kW) Utinnost (%)
elektricky tepelny elektrickd | tepelnd
Nutec 300 288 450 36 53
Nutec 400 385 630 36 54
Nutec 600 577 920 36 53
Nutec 800 771 1240 36 54
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3.5. Obnovitelné zdroje energie

Tepelna Cerpadla

1.Zakladni specifikace
Tepelné Cerpadlo je zatizeni, které odebira teplo ze zdroje o nizké teploté, teplotu zvysi
a preda teplo s touto zvySenou teplotni urovni do spotiebitelského systému . Tepelné cerpadlo

je tedy zafizeni k pfeCerpavani nizkopotencidlniho tepla na teplo na vyuzitelné teplotni tirovni.

Existuji dvé zakladni skupiny tepelnych cerpadel:
- kompresorova
u kterych hnaci mechanické energie pro pohon kompresoru miize
byt zajisténa elektromotorem nebo spalovacim motorem
- absorp¢ni
u kterych hnaci tepelnd energie mize byt dodavana parou, horkou

vodou nebo spalovanim paliva

2 Kompresorova tepelna &erpadla (KTC)

Pracovni obé&h i schema KTC jsou shodné se schematem a obhem chladicich zatizeni s
tim rozdilem, ze vyparnik odebird teplo z energetického zdroje, v kompresoru je zvySena
teplotni hladina ptfevzatého tepla a kondenzator je odevzdava s touto vyssi teplotni hladinou
ob¢hovému mediu v systému pro vyuzivani takto ziskaného tepla. Kompresor nasava pary
chladiva z vyparniku pfi tlaku po , teploté To a stlacuje je na zvolenou hodnotu tlaku px a ji
pfislusnou teplotu Tx . Po kondenzaci je chladivo vedeno pies expanzni ventil zpét do
vyparniku.

Meéftitkem pro hodnoceni provozu tepelnych ¢erpadel je topny faktor ,ktery je definovan
jako pomér vyuzitelného tepelného vykonu a mechanického piikonu kompresoru. Topny

faktor je mozno také vyjadfit pomoci teplot vypafovani a kondenzace chladiva.
F=[Tx / (Tx - Tv)].k (-)

kde:

k...korekéni soucinitel respektujici skutecny obéh; k = ( 0,4 + 0,6 )
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Z uvedeného vyplyva fakt, Ze se vzrustajicim rozdilem teplot (Tx - Tv) a tim i rozdilem
teplot topného media ve spotfebitelském okruhu a nizkopotencidlniho zdroje klesd umérné i
hodnota F a tim i hospodéarnost celého zatizeni.

Druhou hodnotou, ktera urcuje konstrukci kompresoru je tak zvany objemovy tepelny
vykon chladiva . Udava mnoZstvi energie pfevzaté ve vyparniku na 1m’ nasatych par chladiva.

S vys§im tepelnym objemovym vykonem se zmensuje velikost kompresoru.

Nejvhodnéjsim chladivem z termodynamického a cenového hlediska je napt. ¢pavek
nebo propan-butan. Diive byla také pouzivana chladiva R 11 a R 12, které vSak vykazuji
nejvyssi potencial likvidace ozonu. Zakon €. 86/1995 Sb. o ochrané ozonové vrstvy Zemé
proto zakazuje dovoz a uzivani téchto chladiv. Vzhledem k ekvivalentnim omezenim i v
ostatnich statech dodavaji svétovi vyrobci KTC jiz vyhradné s ekologicky minimalné
zavadnymi chladivy.

KTC jsou provozovana obvykle v zapojeni voda - voda tzn., Ze nizkopotencialnim i
uzitnym mediem je voda. V méné obvyklych piipadech je KTC provozovano v zapojeni vzduch
- voda. V pripad¢ zapojeni vzduch - vzduch je teplo pfevedené na vyssi teplotni hladinu
pfedavano vzduchu, ktery se pouziva pro ohfev nebo suseni. Vyparnikem i kondenzatorem v
ptipadé suseni prochazi stejny proud vzduchu,ktery je vhanén do TC jednim ventilatorem
,ktery je soucasti susiciho okruhu. Nejprve na chladné plose vyparniku zkondenzuje vlhkost ze
vzduchu a poté se vzduch ohfteje pfi pruichodu kondenzatorem.

Rozsah moznych teplot nizkopotencidlniho zdroje a spotiebitelského okruhu je
limitovan pouzitym chladivem. Pro nejobvyklejsi chladivo R22 se teplota nizkopotencidlniho
zdroje mize pohybovat v rozsahu cca -10°C az +10°C a teplota spotiebitelského okruhu je
limitovana hodnotou cca 60°C.

Pro pramyslové aplikace KTC se obvykle teplota nizkopotencialniho zdroje pohybuje v
rozsahu cca 0 - 20 °C coz zajistuje ptiznivou hodnotu topného faktoru a tim i ekonomii
provozu. V piipadé dodavky tepla z KTC do spotiebitelského okruhu pii teploté cca 50 - 60°C
se topny faktor pohybuje v rozmezi cca 3 - 5.

V ptipadé, Zze kompresor KTC neni pohénén elektromotorem ale spalovacim motorem
je jednak dosazeno podstatné ptiznivéjsi konverze primarni energie a tim i ekonomie provozu a
jednak moznych vyssich teplot ve spotiebitelském okruhu v disledku vyuziti odpadniho tepla
motoru v chladici vod¢ a ve spalindch pomoci vyménikii zapojenych v serii s kondenzatorem

v

KTC.
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KTC vyssich vykond pro primyslové vyuziti se v tuzemsku nevyrabi, v zahranici

existuje cca 10 renomovanych vyrobcd.

Mérné investi¢ni naklady na KTC dle vyrobce se pohybuji pro vyssi topné vykony (nad
100 kW) v rozmezi cca 4 - 6 mil. K¢/ MW topného vykonu.

Mérné investicni naklady na kompletni systém pro vyuziti nizkopotencidlniho tepla
pomoci KTC (teplosménnad plocha pro nizkopotencialni zdroj, pfivod hnactho a vyvod
vyuzitelného vykonu, Gpravy na spotiebici tepla a pod.) se dle slozitosti pohybuji v rozsahu cca
6 - 15 mil. K¢ / MW topného vykonu.

3.Absorpéni tepelné erpadla (ATC)

Absorpéni tepelné Cerpadlo je zafizeni pracujici na principu absorpéniho chladiciho
okruhu. Teplo z nizkopotencidlniho zdroje je pfivadéno do vyparniku, do generatoru je
dodéavana hnaci tepelna energie na vyssi teplotni urovni (para, horké voda, spalovani plynu). Z
kondenzatoru a absorberu je odvadéno vyuzitelné teplo. ProtoZe generator a kondenzator
pracuji s vysokym tlakem a vyparnik a absorber s nizkym tlakem jsou soucasti ATC téz dva

expanzni ventily a ¢erpadlo.

U ATC se pouzivd dvou pracovnich latek, obvykle vodniho roztoku &pavku nebo
lithium bromidu. Vypatfené chladivo proudi z generatoru do kondenzatoru , vyparniku a
absorberu. Husty roztok z generatoru je v absorberu fedén pohlcovanim pary a doddvéan zpét
do generatoru.

Topny faktor ATC je definovan:

F=(Qa + Qk)/ (Qs + Q)

kde:
Qa ... teplo odebirané z absorberu
Qx ... teplo odebirané z kondenzatoru
Qg ... teplo dodavané do generatoru

Qg ... energie na pohon Cerpadla
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Rozsah moznych teplot nizkopotencidlniho zdroje a spotiebitelského okruhu je dan
pouzitou dvojici latek. Pfi pouziti roztoku ¢pavek - voda obvykle teplota nizkopotencialniho
zdroje nepiesdhne cca 40°C a teplota spotiebitelského okruhu cca 70°C. V ptipadé pouziti
vodného roztoku bromidu lithného muize byt teplota nizkopotencialniho zdroje az 90°C a
teplota spottebitelského okruhu az 110°C.

Pro uvedené teplotni oblasti provozu ATC se hodnota topného faktoru pohybuje v
rozmezi cca 1,3 - 1,7.

V tuzemsku se ATC nevyrabi, v zahraniéi existuje cca 5 renomovanych vyrobct.

Mérné investi¢ni néklady na ATC vyssich vykont se dle vyrobce pohybuji v rozsahu
cca 15 - 30 mil. K¢ / MW topného vykonu.

Meérné investi¢ni naklady na kompletni systém vyuziti nizkopotencialniho tepla pomoci

ATC se dle slozitosti pohybuji v rozmezi cca 25 - 50 mil. K& / MW topného vykonu.

4 Navrh instalace tepelného Cerpadla

Zékladni logickou podminkou z ekonomického hlediska pro nasazeni tepelného
Cerpadla v priimyslovém provozu je existence spotieby tepla pouze na vyssi teploté nez je
teplota nizkopotencidlniho zdroje odpadniho tepla, tzn. nelze pouZzit prosté rekuperace
odpadniho tepla na nizsi teplotu, ktera je ekonomicky vyhodnéjsi v diisledku podstatné nizSich
investi¢nich nakladd a navic bez poZadavku hnaci energie.

Druhou podminkou pro instalaci tepelného cerpadla je soucasnd existence
nizkopotencialniho (odpadniho) i spotfebniho tepla v urcitych omezenych teplotnich oblastech
podle moznych pracovnich oblasti tepeln¢ho cerpadla danych pouzitou pracovni latkou.

Vseobecné Ize fici , ze KTC (s elektromotorem i plynovym motorem ) lze nasadit na
nizkopotencialni odpadni tepla do teploty cca 30 - 40 °C , zatimco ATC lze aplikovat jak v
této oblasti , tak 1 v teplotni oblasti odpadniho tepla az do cca 90 °C. Limitni teplota ve
spotiebitelském okruhu je v obvyklych instalaci KTC cca 60°C, v ptipadé ATC az 110°C.

Vyhoda ATC v moznosti dodavky vyuzitelného tepla na vyssich (v promyslu Iépe
vyuzitelnych teplotnich tUrovnich) je negovana podstatné niz§im topnym faktorem a
nékolikanasobné vyssimi investiénimi néklady. Nizky topny faktor je ¢aste¢né vyvazen u ATC
vyhodou dodavky hnaci energie ve formé tepla na rozdil od KTC ,kde je hnaci energii nutno

dodavat ve formé kroutictho momentu.
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Instalace tepelnych cerpadel pro vyuziti v pramyslovych zavodech je uvazovéana
ptedevsim do primyslovych technologii mezi zdroj technologického odpadniho a spotiebice
ohiivaciho tepla.Tyto instalace maji v porovnani s "klasickou" instalaci TC pro vytapéni
podstatné ptiznivéjsi ekonomii provozu v diisledku vysokého poctu provoznich hodin ( proti
sezoénnimu vytapéni ) a piizniv€jSiho topného faktoru néasledkem relativné vysoké teploty
zdroje odpadni vody resp. vzduchu oproti nizké teploté zdroje TC pii vytapéni ( piida, Féni
voda ,vzduch ). Daldim pozitivnim efektem priimyslové aplikace TC je relativné konstantni
pozadovany vykon coZ snizuje investi¢ni naklady v disledku provozu TC na témét konstantni
vykon proti kolisani jejich vykonu pii vytapéni.

Pii ivahach o instalaci TC je nutno potencialni zdroje a spotiebite tepla posuzovat téz
z hlediska vzajemnych tepelnych vykont , to jest k danému zdroji odpadniho tepla v urcité
teplotni oblasti a daného vykonu musi existovat téz spotifebi¢ nejen ve vhodné teplotni oblasti

,ale téz odpovidajiciho tepelného piikonu.

V naprosté vét§ing ptipadd je nizkopotencialnim zdrojem tepla pro TC odpadni voda.
Kli¢ovou otazkou pfi vyuziti odpadni vody jako nizkopotencialniho zdroje je jeji kvalita. Voda
protékajici vyparnikem nesmi obsahovat fasy, bakterie, suspendované a koloidni latky.
Znedisténi odpadnich vod neodpovida obvykle pozadované kvalité vody dle vyrobeti TC. Proto
je tieba kazdy piipad realizace TC posuzovat individualng na zikladé chemického rozboru
odpadni vody, z hlediska tvorby usazenin pfi zméné teplot a mechanického zanaseni. Vzhledem
k tomu, ze odpadni technologické vody obvykle pfed vypousténim do kanalizace prochézeji
retenéni nadrzi je mozno aplikovat vloZeny okruh vyparniku TC s upravenou vodou
protékajici vlozenym vyménikem piimo ponofenym do retencni nadrze. Takto koncipovana

teplosménna plocha je relativné dobfe Cistitelna pfi obcasném vyjmuti z nadrze.

5.Z4kladni idaje pro navrh tepelného Cerpadla:

1/ Ptehled zdrojii odpadniho tepla a spotiebict tepla o vyssi teploté v zadvodé nebo v
blizkosti zédvodu
-druh teplonosného media
-harmonogram pritoku media
-teplota media

-trasa pohybu media, objem a poloha otevienych nadrzi
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2/ Volné prostory pro umisténi TC a mozné trasy propojeni se stavajici potrubni siti
3/ Stéavajici zdroj tepla

-u¢innost

-vyhievnost paliva

-cena paliva

Solarni energie

Zakladni specifikace

Vyuziti energie slune¢niho zateni proslo v relativné kratké dobé intenzivnim vyvojem. Nazory
na provoz dosud realizovanych solarnich systémt se pohybuji od pteceniovani az po skepsi z
dosazenych vysledkli. Tento stav je velkou mérou ovlivnén téz zpiisobem nevhodného
navrhovani solarnich systémui pro dané provozni podminky.

Névod pro aplikaci solarnich systémii uvedeny v této kapitole se tyka ptredevSim
rozboru optimalizace ndvrhu solarniho systému z hlediska dosaZeni co nejlepsi ekonomie jeho
provozu. Uvazovany jsou pouze systémy relativné jednoduché a prakticky odzkousené t.j.
systémy pro ohiev technologické nebo uzitkové vody nebo vzduchu.

Nejsou tedy zminény systémy pro vytapéni, které pro klimatické podminky CR maji
podstatné horsi ekonomii provozu v disledku opa¢ného Casového vyskytu maxima solarni

radiace a potfeby tepelné¢ho ptikonu béhem roku.

Solarni systém je tvofen plochou solarnich jimacl, akumulatorem zachycené sol.
energie, propojovacim potrubim s Cerpadly resp. ventildtory a regulaénim systémem.
Akumulator mtize byt v n€kterych ptipadech nahrazen vét§$im objemem sol. jimact, v ptipade

rovnomérného odbéru ohiivaného media nemusi byt viibec instalovan.

Solarni systémy pro ohrev vody lze koncipovat jako:
-jednookruhové (ohiivana voda protéka piimo jimaci sol. energie)
-dvouokruhové (primadrnim okruhem pfes jimace cirkuluje

nemrznouci kapalina,ktera pfedava zachycenou sol. energii do
ohfivané vody pomoci vymeniku)

-akumulace tepla je zajiSténa vodnim zasobnikem
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Solarni systémy pro ohifev vzduchu
-jsou vzdy koncipovany jako jednookruhové
-akumulace tepla je obvykle zajiSténa zasobnikem plnénym

materidlem se vzduchovymi priiduchy t.j. napt. Stérkem a pod.

Jednookruhové systémy v piipad¢ ohfevu vody lze provozovat jen v obdobi nadnulovych

teplot vzduchu, aby nedoslo k zamrznuti vody v solarnich jimacich.

Dvouokruhové systémy s naplni primarniho okruhu nemrznouci kapalinou lze provozovat

celoro¢né.

Solarni jimace jsou:

- absorbery
jimace bez transparentniho krytu, bez nebo s tepelnou izolaci
neozateného povrchu, obvykle plochého, méné cCastéji valcového
tvaru

- kolektory
jimace tvofené absorbery bez nebo s tepelnou izolaci ulozenymi
pod transparentnim krytem, obvykle plochého tvaru s jednim
sklenénym krytem, méné casto valcového tvaru s vlozenym
absorberem ( trubka v trubce), ve vyjimecnych ptipadech zajistuje

transparentni kryt fokusaci sol. radiace na absorber o mensi plose

Akumulator tepla vyrovnava disproporci ¢asovou i kvantitativni mezi pozadovanym
tepelnym piikonem a obdobim se slune¢nim svitem. Volba vhodného zpiisobu akumulace a
jeho objemu ma znac¢ny vliv na dynamiku systému a tim G¢innost a investi¢ni naklady. Reédlné
lze uvazovat predevSim vodni akumulatory (tlakové i1 beztlaké) ptipadné¢ u vzduchovych
systémtl akumulatory s néplni tvoticim kanalky pro prichod vzduchu. Nevyhodou akumulatort
v solarnich systémech pro ohtev vzduchu je, ze mohou byt provozovany bud’ v nabijecim nebo
vybijecim rezimu zatimco u vodnich akumulatorii lze soucasné¢ akumulator dobijet ze sol.

systému i vybijet do spotiebitelského okruhu.
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Regulace sol. systému zajiStujici spinani a vypinani chodu ob¢hového cerpadla je
odvozena z porovnavani teplot media v jimacich a spodni ¢asti akumulatoru, u slozitéjSich

systému navic teplot v jednotlivych sekcich potrubi mezi jimaci a akumulatorem.

Utinnost solarnich jimaca

Tato ucinnost je dana jako pomér tepelného vykonu odvedené z jimace a solarni

(radia¢ni) energie dopadajici na osvétlenou plochu jimace:

? = Qo / ICF (')
QO = m.(tz-t1).C

kde: Q, - odvedeny tepelny vykon (kW)
I. - intenzita solarni radiace ( kW/m?)
F - plocha sol. jimace (m’)
m - prutok media sol. jimacem (kg/s)
t; - vstupni teplota media (°C)
t, - vystupni teplota media (°C)

c - mérna tepelnd kapacita media (kJ/kg.K)

Zavislost ucinnosti jimace na provoznich podminkach t.j. intenzité sol. radiace, teploté
vzduchu a stfedni teploté ohiivaného media zavisejici na mérném pritoku je déna kiivkou
ucinnosti.

Pro zvySeni u€innosti jimact pro dané provozni podminky se pouzivaji konstrukéni
upravy zajiSt'ujici snizeni :

- konvek¢ni ztraty

aplikaci vice transparentnich krytl, vakuovani prostoru mezi
absorberem a transparentnim krytem

- radiacni ztraty

nanesenim tzv. selektivni vrstvy na povrch absorberu pro snizeni
emisivity,nanesenim prihlednych vrstvicek na wvnitini stranu

transparentniho krytu reflektujicich tepelné zateni zpét na absorber
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Uc¢innost sol. systému je odvozena od UCnnosti sol. jimacl a navic je ovlivnéna
mérnou velikosti akumulatoru, zpiisobem regulace dodavky tepla z jimact do akumulatoru a

urovni tepelné izolace akumulatoru a propojovaciho potrubi.

Navrh a dimenzovani soldarniho systému

Solarni systém, ktery ma zajistit dodavku zachycené solarni energie do stavajici tepelné
sit¢ z&vodu, nesmi narusit provoz této sité. Je proto nutné sol. systém, jehoz tepelny vykon a
Casovy prubéh provozu je zcela zavisly na pfedem nezndmém pribc¢hu intenzity solarni radiace,
pfipojit paralelné ke stavajicim rozvodiim napajenych z klasického zdroje tepla, aby sol. systém
bylo mozno pfipojit nebo odpojit od tohoto zdroje za bézného provozu.

Pti navrhovani zplisobu zapojeni a piipojeni solarniho systému ke stavajicim rozvodim
tepla je vhodné v maximalni mozné mife uplatnit stavajici akumulatory, cerpadla, ventilatory a
rozvody tak, aby byly co nejvice minimalizovany investi¢ni naklady.

Pro moznost navrhu solarniho systému do podminek konkrétniho zavodu je nutno
definovat nasledujici zakladni udaje:

- tepelny vykon klasického zdroje

- uc¢innost zdroje

- provozni doba zdroje

- harmonogram vyroby tepla

- cena spalovaného paliva nebo energie

- ohfivané medium, harmonogram odbéru

- schema zapojeni a svétlosti rozvodl ohfivaného media

- poloha a objem stavajicich nadrzi

- tlakové poméry v jednotlivych sekcich rozvodii

- ovladani a regulace systému

- sklon, velikost a orientace plochy pro umisténi sol. jimact

- stinéni plochy okolnimi objekty v pribéhu dne

- statickd unosnost plochy

- ptistup pro montédz a udrzbu sol. jimaci

- trasa pro pripojeni sol. systému ke stavajicim rozvodiim ohiivaného media

- prostor pro umisténi akumulacnich nadrzi (nelze-1i pouzit stavajicich)

- prostor pro umisténi ptislusenstvi sol. systému (Cerpadla,regulace,méteni)
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Ekonomicky zdivodnitelnd je instalace jednookruhového systému v dusledku
jen v obdobi nadnulovych teplot vzduchu v porovnani s dvouokruhovym systémem je jen
nepodstatné nissi, cca 92%.

Dvouokruhovy systém pracuje kromé toho s nizSi ucinnosti v disledku teplotniho
spadu ve vyméniku mezi primarnim a spotiebitelskym okruhem.

Pti pramyslovych aplikacich solarnich systémi je pfedevsim v piipadech ohfevu vyssich
mnozstvi technologické vody mozné velké jimaci plochy realizovat pomoci levnych
jednoduchych velkoplosnych beztlakych absorberti instalovanych pfimo na stfechy
primyslovych hal s malym sklonem. Tim je dosazeno znacné sniZeni investi¢nich ndkladu,

které se pfiznive projevi na ekonomii provozu takového solarniho systému.

4. SYSTEM A RESENI ZASOBOVANI ENERGII JEDNOTLIVYCH VYBRANYCH
OBJEKTU

4.1. Obytné budovy

U starych obytnych domt je jest¢ mozné se setkat s lokalnim vytapénim. Je sice nejjednodussi a
nejlacingjsi zplisob vytapéni jednotlivych mistnosti, ale pii vicepodlaznich domech je pro obyvatele —
v pfipadg, ze jsou uzita kamna na pevna paliva, zna¢né nepohodIny — donaska uhli, vynaseni popela

a z toho vyplyvajici prasnost.

Proto v misté, kde je zaveden plyn, zacaly se uzivat plynové radidtory, WAW, nebo etazové
vytapéni.

Vyjimecné také v piipadé dostatecné dimenzovaného elektrického rozvodu jsou uzivany

elektrické primotopy.
Velmi vyjimecné je mozno se setkat i s teplovzduSnym tstiednim vytapenim.

Nizkotlaké parni vytdpeéni se jiz nepouzivd pro nedostatecnou moznost centralni regulace
dodavky tepla, i kdyz jeho instalace je investicné zna¢né levnéjsi nez pti teplovodnich systémech.

Vakuové parni vytapéni se u nas nepouziva (oproti USA, kde je zna¢né rozsifeno) i kdyz ma
hlavné u velkych budov svoje vyhody. Podle vnéjsi teploty se tlak pary méni v rozmezi 20 kPa az
110 kPa. Na vytvoteni podtlaku se pouziva vakuové Cerpadlo. Podtlak je proménlivy — je tim mensi,
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¢im je nizsi venkovni teplota. Podminkou spravné funkce je dokonald t€snost potrubniho systému.
Je vsak tfeba podotknout, Ze problematické je nalezeni piipadnych netésnosti, které je velice t€zké
najit.

V soucasné dob¢ se v naprosté vétsing uziva teplovodni Gstfedni vytapéni. Dodavka tepla se do
jednotlivych domt realizuje z vlastnich kotelen, pfipadné z blokovych kotelen, ¢i

vyménikovych stanic.

4.2. Kina

V hledisti kin je dnes takmét bez vyjimky teplovzdusné topeni, které¢ soucasn¢ slouzi
jako vétraci zafizeni. Ve vétsich kinech se navrhuje ¢astecna nebo plna klimatizace. Vytapéci
télesa v hledisti nejsou ucelnd, zejména pfi teplovodnim topeni pro jejich velkou setrvacnost,

protoze se nemiiZou piizplsobit ndhlym zménam tepelné zatéze.

Vytapéci media

Pokud je kino ve vicet¢elové budove, doporucuje se pouzivat médium, které je k
dispozici. Parni topeni umoziuje rychlé zatepleni a je pro kina vyhodné. Pti ndhlém odstaveni
ventilatoru je vSak nebezpeci pretopeni kotle, proto obsluha kotle musi podrobné poznat rezim
provozu pro kazdou venkovni teplotu. Odbér tepla se mé¥i pomoci méfice kondenzatu. Ucelné
je pokladnu, predsiii jako i WC vybavit samostatnymi vytapécimi télesy. Ve viceucelové

budoveé musime pocitat se samostatnou skupinou vytapécich téles pro hlediste.

Chladici medium

Pro ¢aste¢nou nebo tplnou klimatizaci musime zabezpecit vhodné chladici medium. pro
tento el vyhovuje voda z méstského vodovodu, jestlize jeji teplota nepiekro¢i 14°C.
Pomeérné vysoké ndklady jsou na provoz, protoze spotieba vody je velka a mimo poplatkli za
vodu je tieba uhradit i sto¢né.
Studnicni voda vyhovuje, jestlize jeji teplota v 1ét€ je 8 - 10 °C. Chladna voda po pouziti muze
byt odvedend do kanalizace, pfiCemz se plati kanaliza¢ni poplatky, anebo se vraci do vsakové
studn€. Ve velkych kinech se doporucuje, aby se snizili provozni ndklady na chlazeni a ztidila

se studna i pfesto Ze jednordzova investice se zZvysi.
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Chladici stroje se pouzivaji tehdy, kdyz jiny zdroj chlazeni neni k dispozici. Celkové néklady na
zafizeni se tim podstatné zvysi. Je tfeba si uvédomit i to, ze 1 pro provoz chladicich stroji je
potiebné voda. Spotieba vody je vsak podle vyhotoveni chladiciho stroje rizna:

- chladici voda pro kondenzétor se odebirda z vodovodu nebo ze studny. Spotieba vody klesa
oproti pfimému chlazeni vodou na 30 az 40 %, protoze studena voda mize byt ohfatd na vyssi
teplotu.

- kdyz se chladici voda vraci do cirkula¢niho chladice, ve kterém se odpafenim znovu zchladi,
spotfeba vody zacne klesat asi na 5 az 8 % mnozstvi vodou chlazeného kondenzatoru.

- kdyz se pouzije odpafovaci kondenzator je spotfeba vody podobna jako pii cirkulacnim

chlazeni.

Vétrani

Divadlo mizeme vétrat riznymi zplisoby. VSeobecné se mize vzduch z jakéhokoliv
mista privést a spravne ho rozdélit, pokud jsou vyustky dobte vyfesené.

Aby se dosahl dikladny vétraci efekt, musi se pouzit piivodny a odvodny
ventilator.Oba dva stroje je nejvhodnéjsi umistit v podzemnim podlazi, ¢imz se obsluha velmi
zjednodusi. Odvodni ventilator se mize za zvlastnich okolnosti umistit na stropé¢ nebo ve
vedlej$i mistnosti, zarovenl se vynasnazime odstranit hluk ventildtoru. Tlumice hluku v
ptivodnim a odvodnim vedeni navrhujeme podle odbornych propoctt.

Rozvody vzduchu upravime tak, aby se vétralo jen venkovnim nebo miSenym vzduchem, resp.
pfi zateplovani pouzijeme jen cirkula¢ni vzduch. odvodny ventildtor musi byt upraveny tak, aby
odsaty vzduch vyhanél ven (Uplné vétrani), anebo vracel ho zpét (cirkulace). Na zacatku
provozu je v Cinnosti zafizeni jen na cirkulovany vzduch a podle osazeni hledisté se nastavi
potifebny vétraci podil Cerstvého vzduchu.

Castecnd nebo uplnd klimatizace se v zasadé nerozliduje, pokud jde o rozvod vzduchu od
bézného vétraciho zatizeni, rozdil je jen ve zplisobu Upravy vzduchu.

Kazdé vétraci zatizeni je mozné doplnit na castecnou nebo Uplnou klimatizaci, pokud to dovoli
prostor strojovny. V divadlech, kde je povoleno kouftit, musi byt ptivod vzduchu zespodu,

protoze jinak tabadkovy kouf se dobfe neodvede.
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MnoZstvi vzduchu

Potiebné mnozstvi vzduchu pro vytdpéni a vétrani se vétSinou stanovi z pohledu
vzduchu, potiebného pro osobu na hodinu. B&Zny podil je 20 az 40 m’/hod. vys§i podily jsou
zbyte¢né, protoze tim vznikaji jen tézkosti s rozvodem vzduchu a pfic¢iny privanu. Odvodny
ventilator ma mit o 15 az 20 % niz8i vykon vzduchu jako ptivodny. Zafizeni bez odvodniho
ventilatoru se doporucuji jen pro mald kina s méné€ nez 200 sedadly.Odvodny vzduch v téchto

ptipadech odchazi odvodnymi kandly ptes pietlakové zaluzie.

Spotieba chladu

Teplota vzduchu v 1été v chladném divadle nemiize zistat konstantni 20°C nebo 21 °C,
ale musi stoupat se zvySujici venkovni teplotou, protoze pii velmi schlazeném hledisti by
nastalo nebezpeci prochladnuti navstévnikt. Tti hlavni zdroje tepla, které zneptijemnuji pobyt
v nechlazeném hledisti jsou:
- odevzdani tepla lidmi, asi 50 az 70 kcal/hod na osobu, podle teploty mistnosti
- ptechod tepla z venku pies stény a strop

- privod tepla vétracim vzduchem z venku pfi vysokych venkovnich teplotach.

Ptesny vypocet teplotnich pomérii v hledisti je velmi obtizny, protoze vliv akumula¢niho
tepla obvodovych stén a salavého ucinku slunce se neda presné stanovit. Muzeme vsak
dosahnout uspokojivych vysledkti, kdyz v nejneptiznivéjsich podminkach privedeme vzduch s
teplotou t, = 16 az 18 °C do hledisté (ne vSak odspodu). Takto se v hledisti vytvofi teplota,
kterd je v hygienicky ptiznivych mezich. Chladici zatéz je potom pii 50 % cirkulacniho

vzduchu + 32 °C max. venkovni teploty a 26 °C teploty v mistnosti.
Q=VC(tm-t,)=V.03.(29-17)= (kacl/hod)
kde V je mnozstvi vzduchu (m’/hod)
32+26

tnm - teplota smiSeného vzduchu = -------emmm-- =29°C

2
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z tepelné zatéze lehce vypocitame maximalni spotiebu chladici vody. Pti ohtéati vody o
A t, °C maximalni mnoZstvi chladici vody je :
4V
G = (kg/hod)

Jak je napf. A t, 4 °C, tehdy G = 4 V/4 (kg/hod)

Pti chladicich strojich pro soucasné odvlhéovani vzduchu v 1été je chladici vykon vyssi a to asi

QB V (kcal/hod)

Kazdé teplovzdusné vytapéni by mélo byt vybavené automatickym regulatorem teploty a
rozvodnou deskou, ze které by se ovladali ventiladtory a mohla by se kontrolovat teplota
ptivodniho vzduchu i z hledisté. Z rozvodné desky by se déale mél ovladat podil Cerstvého

vzduchu na vétrani podle potteby.

Budovy pro kulturu
Divadla, kina, muzea, koncertni saly, vystavni prostory, atd. se vyznacuji
shromazd’ovanim osob po omezenou dobu. Tepelnou z4téz tvoti predevsim tepelna produkce
osob a umélého osvétleni. Po dobu pfitomnosti lidi je nutné zabezpecovat piivod Cerstvého
vzduchu (b&zné 30 m’/h na osobu) a popiipadé pozadované tepelné vlhkostni parametry
interiéru (muzea, vystavy, atd.). Vzduchotechnika vétSinou slouzi také k rychlému zatopu pred
ptichodem osob.
Navrzena vzduchotechnicka zatizeni by méla spliovat nasledujici pozadavky :
— proménlivy podil cirkula¢niho vzduchu (v dobé bez osob 100%)
— nizka rychlost proudéni vzduchu v oblasti pobytu lidi (maximaln€¢ 0,2 m/s z divodu
prasnosti)
— samostatnd zafizeni pro jeviSté divadel, velka orchestfiSté, promitaci kabiny, Satny
umeélcd, televizni a rozhlasova studia, atd.

— pfi chlazeni vyuZziti akumulace chladu

— udrZeni relativni vlhkosti vzduchu nad 30% (pfi respektovani produkce vlhkosti osob)
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4.3. Historické budovy

Vieobecné
Pro vétSinu starych pamatkovych budov je velmi obtizné vypocitat bezchybné vytapéci
zatizeni.podle jejich poslani vznikaji rizné pficiny tézkosti:
a) vytapéni se vyzaduje jen obcas
b) budova obsahuje mistnosti s riiznou provozni potiebou, jako jsou muzea, vystavni sing,
kostely apod.
c) tyto budovy maji zpravidla mimotfddné masivni zdi, takze pohoda prostfedi podlozena
vypoctem se neda dosdhnout; musi se proto urcit postup vytapeni

d) wvytapéci télesa z architektonickych diivodi musi byt schované

Teploty

Ve vétsiné téchto budov, jako napt. v muzeich, obrazarnach, vystavnich sinich, kostelech apod.
sta¢i vnitini teplota + 12 °C, protoze si navstévnici neodkladaji svrchni odév. Ve skutecnosti
neni v celém prostoru teplota stejnd, ale meéni se podle druhu vytadpéciho zatizeni. KdyZ se maji

prostory vyuzivat i na koncerty, musi se vnitini teplota zvysit na 16 °C - 18 °C.

Vytapéci systémy

Lokalni vytapéni kachlovymi kamny na uhli, koks nebo dfevo ptichdzi do uvahy jen pro
malé prostory.
Rovnomérné rozdéleni tepla se pfirozen¢ neda dosdhnout.
Teplovzdusné vytapéni kachlovymi kamny plati opét jen pro malé prostory.
Plynové ohrivace jsou nevyhodné ohledné tézkosti s odvodem spalin.
Elektricke kachlové kamna vyzaduji vysoké provozni naklady.
Vyhodnéjsi jsou akumulaéni kachlova kamna na no¢ni proud.
Podlahové vytapéni (kostely) tkvi v tom, ze pod nozny rost se vklada elektrické vytapéci téleso
ptipadné parni had, aby alesponi nohy byly v teple. Spotieba energie na bézny metr je cca 0,3 az
0,5 kW. Pokud je to mozné, pouzije se nizké povrchové teploty. Prednosti je nizka regulace,
nevyhodou jsou vysoké ptikony elektrické energie a provozni naklady, dale nevyhnutelné
pravany zapti¢inéné chladnymi proudy vzduchu z venkovnich stén, kdyz nejsou na obvodé

vytapéci télesa.
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Plynové salavé vytapéni infrazaricemi ve vysSce 4 az 8 m dava okamzité salavé teplo pii uvedeni
do provozu, které pfi nepfili§ nizkych venkovnich teplotach vystac¢i. Nevyhody: nevkusny
vzhled vytapécich téles, tézkosti s umisténim zafi¢l,, s odvodem spalin, nerovnomérné
rozdéleni teplot (studené nohy).

Elektrické salavé télesa odstrani ¢ast téchto nevyhod.

Teplovzdusné vytapéni na zpusob kachlového topeni. Na ohifivani vzduchu se pouzivaji
teplovzdusné kachle, postavené v suterénnim prostoru, okolo kterych proudi vzduch od
ventilatoru, odstaty z mistnosti. V malych prostorech je mozné teplovzdusné vytapéni i bez
pouziti ventilatoru (gravitacn¢). Vzduch se rozdéluje kandly pod podlahou z kterych vstupuje
do prostoru na vhodnych mistech. Vodorovné vyustky v podlahach musime podle moznosti
vyloucit, protoze kandly se lehce znecisti. Kandly volime co nejkratsi, tepelné izolované s
tlumi¢emi hluku. Pfivodni teplota vzduchu < 55 °C.

Namisto uhlovych kachlovych kamen muze se vzduch ohfivat i pomoci parniho nebo
teplovodniho ohtivace, kdyz je k dispozici kotel. Vhodné je, Ze pro vedlejsi mistnosti se mohou
pouzit lokalné vytapéci télesa. V nékterych prostorach je nebezpeci zamrznuti.

Teplovzdusné vytapéni se muze vykonavat pomoci plynu nebo oleje. V ciziné je velmi
rozsitené. Vedlejsi mistnosti se vytapéeji lokalnimi télesy. Pfednosti teplovzdusného vytapéni je
rychlé vytapéni, Cisty provoz a lehka regulace.

Ustiedni vytapéni s vytapécimi télesy parou nebo teplou vodou je pro piedmétné tcely
ziidkavé, protoze vytapéci télesa porusuji architekturu. Vytapéci systém mize lehce zamrznout

zejména pii teplovodnim systému. Uelny je jen pii trvale pouzivanych budovach.

Spotieba paliva
Spotieba paliva zavisi od mnohych faktorl, zejména od poctu vytapécich dni trvani

provozu, teploty mistnosti, tepelné neprodusnosti budovy apod.

Volba systému

Spravna volba zplisobu vytapéni zavisi na rtznych okolnostech, jako jsou veny paliva,
investicni néklady, druhu stavby, podsklepeni, moznosti umisténi komina, tvaru pidorysu
apod. pfi volbé systému nejsou zdvazné smérnice, takze volba zavisi na zkusenosti odbornika

pti aplikovani uvedenych pokynd.
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4.4. Administrativni budovy

Vieobecné

Pojmem administrativni budovy rozumime také objekty, které se skladaji také z
kancelatskych mistnosti pramyslovych zavodl, uradii, bank, obchodl, post, dopravnich
organizaci apod. do této skupiny patii i vstupni haly, zasedaci mistnosti, garaze, zdvodni
kuchyné bufety apod. podle povahy budov sem patfi i rtizné specidlni mistnosti napf-.:
v bankach - trezory, haly
v pramyslu - vystavni mistnosti, haly

v obchodg¢ - sklady.

Nyni popiSeme vytapéci systém, spolecny pro vSechny budovy - popis vytdpéni

specialnich mistnosti budou uvedeny v samostatnych podkapitolach.

Vytapéci systémy

Dvoutrubkové teplovodni vytapéni je nejrozsirenéjSiém systémem pro administrativni budovy.
Rovnomérné rozdélené teplo ve vSech mistnostech, jednoduchéd ustfedni regulace tepla se
zménou teploty vytapeéné vody podle venkovni teploty vzduchu davaji dobry ptedpoklad na
dosazeni pohody prosttedi. Kdyz vykon vSech vytapécich téles budovy neni rovnomérny, ale
podléhd riznym ¢asovym a mistnim vlivim, vytapéci télesa se stejnou charakteristikou odbéru
tepla musime propojit do vlastni skupiny na rozdélovaci. Tyto skupiny jsou vytvofené napf.
podle orientace mistnosti k svétovym stranam, rizna kiidla budovy, ¢asti budov s rozdélenym
provozem, dale skupiny vétrani a teplovzducénych vytapéni, byt domovnika apod., ptipadné
chodby a socidlni zatizeni. Kazda tato skupina mistnosti je napojena na pfivodni rozdélovac
samostatnou vétvi, takze teplota kazdé skupiny mtize byt samostatné regulovana.

Obchové cerpadla jsou pohdnéné elektromotory. Kazda cerpadlova jednotka ma mit rezervu
(nahradni Cerpadlo). Aby bylo mozné pfi preruseni elektrického proudu temperovat a aby se
kotle neptehialy, zafizeni se opatii obtokem cCerpadel a zpétnymi klapkami. Na spalovani
tuhého, kapalného nebo plynného paliva se pouzivaji vétSinou kotle teplovodni.

Nékdy se vSak pouzivaji i kotle parni, kdyz je para pouZzivana i pro jiné ucely, napf. vateni,

vétrani apod. tepld voda pro vytapéni se ziska ve vyménicich tepla (voda-para)
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Teplota vytapéci vody pro mensi budovy je u starSich zatizenich 90/70 °C, pii novéjSich na
92,5/67,5 °C, u velkych budov je 110/70 °C.

Expanzni nadoba musi pfi 110 °C pfivodni teploty leZet 5 m nad nejvyse polozenym vytapécim
télesem nebo spotiebiem. KdyZ to neni mozné, mize se pouzit uzaviena expanzni nadoba s
vicestupniovou pojistnou smyckou, nebo se jen vytapi jen piedposledni poschodi na 110 °C,
zatim co nejvyssi poschodi se vytapi pies vyménik na 90 °C. vyskové stavby se vybavuji nékdy
1 jednorourovym systémem (je lacingj$i) avSak s horsi regulaci. Nizkotlakové parni vytapéni v
bézném vyhotoveni nevyhovuje pro vytdpéni administrativnich budov, protoze centralni
regulace je obtizna, vzniké Casté prehtati, ¢imz se zvySuje spotieba paliva.

Vakuové vytapéni je naproti tomu v zahrani¢i, zejména v USA, velmi rozsitené. Vytapéci
teplota se ur¢i podle venkovni teploty a reguluje se zvySovanim nebo snizovanim podtlaku.
Tlak pary je proménlivy v mezich 20,2 az 1,1 kp/cm”

Vakuové vytapéni je vyhodné zejména pro napojeni na dalkovy rozvod tepla. Klimatizacni
zafizeni pro administrativni budovy se nyni co nejvice uplatiiuji zejména ve vySkovych
budovach s velkym prosklenim, ve kterych se zejména v letnich mésicich musi chladit salavi

ucinek slunce.

Vytapéci télesa

Béznym vybavenim jsou litinové nebo ocelové radiatory pod okny, upevnéné na konzolech,
nozickach a drzacich. Pouzivaji se dvouregulacni ventily nebo kohouty.

Konvektory - u nas vyvinuté T022 a T025 - uplatiuji se nejvice u vyskovych budov. Podminka
je lehka cistitelnost. Vyhody: mald materidlova spotieba, mald vadha, maly obsah vody, vyssi
provozni tlaky.

Plosna vytapect télesa se vyskytuji jako stropni, sténové nebo podlahové salavé plochy. Hlavni
pfednosti je jejich neviditelnost. Pfi stropnim vytapéni existuje n€kolik konstrukéni OH
systému na ulozeni vytapécich rour. Vyhodné jsou také systémy, které maji malou setrvacnost.
V cizin€ jsou rozsifené zejména "Stramax, Frenger, Thermax"

V kancelatich se stropnim vytapénim se doporucuji pouzivat jest¢ dodatkové vytapeci plochy
po okny, aby se zabranilo proudéni studené¢ho vzduchu z okenni plochy. Stropni vytapéni je
mozné v lét¢ vyuzit jako chladici zafizeni - kdyZ se nechd v rourach proudit studend voda.
Utinek je viak pomémné maly. Nevyhodou jsou znacné vysoké investiéni naklady, jako i

moznost stizené prestavby pricek v ptipad¢ potiebnych stavebnich zmén.
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Salavé panely a rourové hady jsou ulozené pted sténami v podifadnych mistnostech jako napt. v
garazich, skladech, archivech apod. naproti tomu podokenni sélavé panely jsou velmi dobrym
avSak drahym feSenim.

Teplovzdusné vytapéni vyhovuje zejména pro vstupni prostory, déale vyhovuje také pro
prostory, kde je tfeba vétrat, protoze mohou dodéavat Cerstvi vzduch, vhodné jsou zasedaci

mistnosti.

Kotle a strojovna

Kotle pouzivame litinové nebo ocelové poloautomatické resp. automatické na spalovani
tuhého, kapalného nebo plynného paliva. Oproti kotelni vystavbé je podstatné jednodussi
feSeni, kdyz se vytapéni napoji na vefejnou tepelnou sit’.

Ve strojovné jsou postavené piivodni a vratné rozdélovace, na které Usti jednotlivé vytapeci
skupiny, ob&hova cerpadla vytapéci vody, protiproudové pfistroje a rozvodnd deska s
pfislusnymi ovlddacimi a kontrolnimi pfistroji. Pro rozsahlejsi zafizeni by neméla chybét

dalkova kontrola teplot mistnosti.

Piiprava teplé uZitkové vody

Na ptipravu teplé uzitkové vody se pouzivaji piredevsim bojlery, protoze pti piipravé TUV
teplota vytapéné vody nema klesnout nize nez 70 °C, v ptechodném obdobi pro vytapéci ucely
se musi sniZit jeji teplota pfimiSenim vratné vody.

V Iété je tieba na ptipravu TUV pocitat s mensim kotlem s pfimétenym vykonem. Kdyz je v
budové vetsi vétraci zafizeni, je vyhodné napojit ho na tento kotel, ¢imz se umozni pfi

chladnéj$im pocasi vzduch temperovat, aby se zabranilo privaniim.

Dimenzovani vétracich a klimatizacnich zaiizeni

Vétraci zafizeni musi pfedevsim zajiStovat vhodné hygienické podminky pro pobyt osob
¢i technologické procesy. Klimatiza¢ni zafizeni navic vyrovnava v zimé tepelné ztraty a v 1été
tepelnou a vlhkostni zatéz.

Podkladem pro stanoveni priitoku Cerstvého vzduchu je néktery z nasledujicich zpisobil,

ktery je pro dany prostor rozhodujici :

—davky vzduchu na osobu ¢i zatizeni nebo piedepsana vyména vzduchu
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—tepelna bilance
—bilance Skodlivin
—bilance vlhkosti

—mistn¢ odsavany pratok vzduchu

Veétrani
Ve vétsing administrativnich budov vyhovuje pro jednotlivé kanceldfe pfirozené vétrani.
Nucené vétrani nebo klimatizace (na zdékladé vypoctu tepelné zatéze) se navrhuje pro

velkoprostorové kancelare, banky a luxusnéjsi firemni sidla.

Vzduchotechnika zajistuje 2 a 3 ndsobnou vyménu vzduchu v kancelafich a pro letni
obdobi byva doplnéna o systém chlazeni s moznosti individudlni regulace (VRV systémy,

SPLIT systémy, apod.).

4.5. Nemocnice

Vieobecné

Vytapéci zafizeni v nemocnicich se musi navrhovat z hlediska potieby tepelné energie,
protoze kromé vytapéni je potfebné piiblizné stejné mnoZzstvi tepla pro hospodaiské a lécebné
ucely a na pfipravu teplé uzitkové vody. Pfi navrhovani vytdpécich zafizeni je ztéZovana
skute¢nost, Ze pro rtizné ucely jsou potiebné i rizné teploty jako napt.:

kuchyn - para 50 kPa

hladici lis - para 600 kPa

lekatské ptistroje - para 100 - 250 kPa

pro vytapéni proménliva teplota vody apod.

Kdyz naklady na vyrobu tepla v nemocnicich tvoii pozoruhodnou sumu asi 5 %
celkovych provoznich nékladii nemocnice, musi se brat velky diraz na hospodarské feseni jeho
vyroby a dopravy. Naopak zafizeni musi vyhovovat vSem technickym a hygienickym

pozadavkim.
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Rozdeleni nemocnic
— podle druhu stavby: pavilonové a mnohablokové
— podle velikosti: malé asi do 100 lazek, do 500 lizek a nad 500 lizek

— podle ucelu: vSeobecné a specialni

Kotle a kotelny

V malych nemocnicich

Pro vytapéni je mozné pouzit litinové nebo ocelové kotle, pro piipravu TUV v lété¢ podle
uvazeni. Hospodaiské spotiebi¢e (kuchyn, pradelna) se ohiivaji plynem nebo elekttinou.

Sterilizace se provadi elektricky. Palivo: tuhé, kapalné nebo plynné.

Stredni nemocnice
Teplo potiebné pro vytdpéni a hospodarské ucely je nejvhodnéjsi vyrobit v Ustfedni kotelné,

coz umoziuje rizné usporadani. Palivo tuhé, kapalné nebo plynné.

Nizkotlakeé parni kotle
Para se dodava pro kuchyn a pradelnu. Vytapi se teplou vodou 92,5/67,5 °C pies vyméniky
tepla. Sterilizace se vykonava elektricky. Vyhodou je, Ze se pouZziva jen jeden druh kotli. Dalsi

vyhodou je jednoduché obsluha a malé rezerva v kotlich.

Teplovodni kotle

pro vytapéni a nizkotlaké parni kotle pro hospodatské ucely.

Dva rizné typy kotll ztéZzuji provoz protoZe na kotlich je vétsi rezerva. Péara se dodava pro
kuchyn, pradelnu a pro ostatni vhodné spotiebice. Tepla voda se pouZzije pro vytapéci ucely
vSech prostor z ¢asti pro radidtorové a z ¢asti pro salavé vytapéni. V Iété se pouziva jen parni

vytapéni pro hospodarské ucely. Operacni saly jsou zasobované teplem pies vyméniky.

Velké nemocnice

Velké nemocnice vyzaduji diikladné zhodnoceni zplisobu zasobovani teplem pro jejich vysokou
a velmi kolisavou spottebu tepla, hlavné pokud jde o volbu velikosti kotli a druhu paliva.
Palivo: pouzije se podle druhu kotlii - nejméné hodnotné je hnédé uhli. Ve strojovné jsou

umisténé rizné rozdélovace, cerpadla, vyméniky tepla, rozvodné desky atd. pouzit v maximalni
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mife automatiku, mefici a kontrolni pfistroje, jako jsou teploméry, tlakoméry, vlhkoméry,

tahoméry, analyzatory koutovych plynti, dalkové méfeni tepla apod.

Rozvod tepla

Pti tepelnych rozvodech z kotelny musime dbat na to, Ze tepelnd spotieba riznych spotiebict
Casové a mistné znacné kolisa. Vytapéni se vyzaduje jen v zim¢€, mimo operacnich sali,
koupelen, rentgend, kde 1 v 1ét€¢ v chladném pocasi se musi pfitapét. Hospodarské spotiebice
naopak potiebuji teplo celorocné s dennim nebo hodinovym vykonem spotteby. Pii rozvodu

tepla, pary, TUV a vytapéci vody ve velkych nemocnicich jsou rtizné moznosti.

Pri parnich vysokotlakovych zarizenich
se k jednotlivym budovam vede jedno parni a jedno kondenzacni vedeni. Kazda budova je
protom vybavena jednou podruznou (vedlejsi) stanici s parnim rozdélovacem, vymeénikem pro
teplou vytapéci vodu a zasobnikem pro ptipravu TUV. Budovy, které musi mit i v Iété
vytapéni, jsou vybavené mensim oddélenym parnim rozvodem. Nevyhodou jsou velké tepelné
ztraty na rozvodech a odvodech kondenzatu jako i udrzbové ndklady.,

Pti parnich vysokotlakovych zafizenich mensiho rozsahu mtize byt v kotelné umisténad i
usttedni ptiprava TUV jako i vyménikova stanice pro vytapéci vodu. Ke kazdé budové je
potom vedeny pfivodni a vratny rozvod vytapéci vody s cirkulacnim vedenim. Hospodaiské

budovy maji potom vlastni parni rozvod.

Pri horkovodnich rozvodech

s tfitrubkovym systémem jsou dvé pfivodni vedeni, a to jedno s proménlivou teplotou pro
vytapéni, druhé se stalou teplotou pro ptipravu TUV a hospodarské ucely maji spolecné vratné
vedeni. Para pro kuchyn a pradelnu se vyrobi ve vyménicich. KdyZz neni spolecné vratné vedeni
vytvoii se Ctyftrubkovy systém: dveé ptivodni vedeni pro vytdpéni a hospodarské ucely a dvé
vratné vedeni.

Pii menSich zafizenich se mize TUV pfipravit centralné. Takto dostaneme pétitrubkovy
systém: jedno pfivodni vedeni na vytapéni a hospodarské ucely, jedno vedeni pro TUV a jedno

vedeni pro cirkulaci TUV.
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Horkovodni Sestitrubkové rozvody maji:
2 vedeni s proménlivou teplotou centralné regulovanou pro vytapéci systémy
2 vedeni s neproménlivou teplotou pro hospodarské ucely
2 vedeni pro dalkové zasobovani TUV vcetné cirkulace
Tento systém je pfirozen¢ velmi drahy, vyzaduje velké udrzbové naklady a ma velké

tepelné ztraty. Sestitrubkové rozvody se pouzivaji velmi zfidka.

Vytapéci systémy

Teplovodni vytapeni

Teplovodni vytapéni se spadem teploty 92,5/67,5 °C se spodnim rozvodem je nejobvyklej$im
systémem vytapéni pro vSechny druhy mistnosti. Poskytuje mirné piijemné teplo. Ma
skupinové de€leni vytapécich téles pro rizné situované mistnosti, chodby a WC. Pohodlna
regulace pfivodni teploty pfimichanim vratné vody. Stoupacky jsou ulozené v zazdénych
ryhéch. U nas se vSak pouziva jen pro mensi zdravotnické stavby a adaptace. Stfedni a vetsi

zdravotni zatizeni jsou vybavené salavym vytapénim.

Parni nizkotlaké vytapeni
Parni nizkotlaké vytdpéni pro vytapéni mistnosti se uz skoro nepouziva a to z divoda Spatné

vvvvv

téles a hlu¢nost.

Vakuové vytapeni
Vakuové vytapéni poskytuje z hlediska pohody prostfedi a regulovatelnosti podobné zatizeni
jako teplovodni, pfi kterém se vakuum méni venkovni teplotou a tim i teplota pary. U nas se

vsak velice malo pouziva.

Vytapéci télesa

Radiatory zejména u starSich zatizenich jsou béznymi vytapécimi telesy vesmes pro vSechny
mistnosti. Jsou vétSinou umisténé pod okny.

Plochy vytdpéné na zplsob stropniho sdlavého vytapéni jsou mimoiadné vyhodné pro

nemocnice, protoze télesa jsou neviditelné a proudéni vzduchu je podstatné mensi nez pii

71



radiatorech. Aby se zabranilo proudéni studeného vzduchu z okennich ploch, davé se pod okna
vytapéci plocha nebo panel. Naklady jsou vSak asi o 30 % vyssi nez pii radidtorovém vytapéni.
Salavé panely jsou pro svoji bezprasnost velmi vyhodné pro nemocnice. Konvektory pro
pomérné intenzivni proudéni vzduchu jsou nevhodné z hygienickych divoda a toto plati i o
trubkovych hadech.

Teplovzdusné vytapéni neptichdzi pro nemocnice do Uvahy, protoze teplota v jednotlivych
mistnostech se Spatné reguluje. Pouzivd se jen v souvislosti s vétranim v zasedacich

mistnostech nebo poslucharnach.

Spotieba tepla
Celkova tepelna spotifeba nemocnice zdvisi na mnohych faktorech, takze neni k disposici
ptesny a spolehlivy ukazatel.

Ptiblizné praimérné spotieby tepla jsou uvedeny v nasledujici tabulce :

Spotieba tepla max. potieba | hodin zarok |rocni spotieba|denni spotieba | procento spotieby
kW /lizko [hod/rok MWh /lizko | kWh / lizko %

topeni 23 -4 2000 5-8 14 - 22 30 - 34

vétrani a 2 -12 1200 - 3200 7 - 14 18 - 39 42 - 43

klimatizace

TUV 1 -2 2000 2 -4 55 - 11 9 -12

“hospodatska” 25 -5 1000 25 -5 7 - 14 14 - 16

spotfeba a ztraty

Celkem 7,8 - 23 16,5 - 31 44,5 - 86 100

Nejvétsi hospodarskou spotiebou je spotieba kuchyné, pradelny, sterilizace a desinfekce.
Piiblizna denni spotieba TUV (o teploté 55 ° C) je ve stiednich nemocnicich cca 80 — 120 1

/ Thzko. Nejvétsi spotiebice jsou lizkova oddéleni, pradelny a kuchyné.

Ptibliznou ro¢ni spotfebu elektrické energie lze uvazovat vrozmezi 4 — 7 MWh / lizko.

Nejvetsimi spotiebici jsou klimatizani zafizeni — ty spottebovavaji cca 25 — 30 % celkové

spotieby. Jinak je elektricka energie spotfebovavana lékarskymi piistroji, ventilatory, cerpadly,

osvétlenim a ostatnimi technickymi zatizeni budov.
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Operacni trakty

Operacni oddé€leni se obycejné skladaji z dvou operacnich sali, jedné mezi nimi lezici striliza¢ni
mistnosti, dale pfipravny, umyvarny, odpocivarny a anestézie. Pro operacni saly se vyzaduje
velka Cistota, takze je vhodné salavé vytapéni.

Mimo vytapéci stropni plochy se vyzaduje jesté vytapéci plocha pod okny na zabranéni
pravanu od oken. Mimo toho se jesté nafizuje pro vSechny mistnosti opera¢niho salu vétraci
zafizeni s vlhéenim nebo s klimatizaci na vytvofeni vyhovujictho pracovniho prostiedi
namahavé prace 1ékait, asistentll a sester. Vytapéni a vétrani musi byt k dispozici i v 1été, takze
zafizeni jsou napojena na letni vytapéni. Vytapéni se mize nahradit klimatizaci.

Teplota na operacnich salech se nareguluje podle pozadavki Iékate na 20 - 25 °C. V 1été
muzeme vytapéci hady v stropé€ vyuzit na chlazeni, takze cirkula¢ni voda je v protiproudovém
vyméniku chlazena studniéni vodou, vodou z vodovodu nebo strojnim chlazenim. U¢inny efekt

je vSak maly.

Porodnice
Sem patii porodni saly, pfipravny, mistnost pro zékroky a inkubatory pro pfedcasné narozené
déti. Nejvhodnéjsi je salavé stropni vytapéni jako v operacnich sdlech. Dodatkové variace

zatizeni nebo klimatizace je nutna.

Lizkova oddélent
Vytapi se teplovodnimi radiatory, lepsi je vSak stropni salavé vytdpéni. Konvektory jsou z

hygienickych divodi méné ucelné. Dodatkové variace nebo klimatizace je vyhodna.

Vétrani - zdravotnicka zavizeni

Nemocnice a dalsi zdravotnicka zafizeni se dnes fadi k energeticky nejnaro¢néjSim
budovam z hlediska doby provozu (nonstop), rozsahu vzduchotechnickych zatfizeni (vétrani;
klimatizace - vytapéni, chlazeni, vlh¢eni; odsavani, atd.), narocnych pozadavkl na parametry
interiéru (Cisté prostory, sterilizace, operacni saly, atd.) a provozu a Gdrzby.

Prostory jsou rozd€leny na specidlni pracovisté (operacni saly, porodnice, rentgeny,
laboratote, atd.) a pomocné provozy ( kuchyné, jidelny, sterilizace, pradelny, atd.). Optimalni

vnitini tepeln¢ vlhkostni mikroklima je zajiStovano komfortni klimatizaci dle pozadavku na
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parametry interiéru pro kazdé pracovisté. Luzkova ¢ast zdravotnického zafizeni se bézné
neklimatizuje.

Ptedevsim je nutné dbat na : provoz pokud mozno bez cirkula¢niho vzduchu, umisténi
sani (3m nad terénem) a vyfuku vzduchu (na stfeSe, 20m od nasdvacich otvorti), navrhovani
pretlaku a podtlaku v mistnostech, pozadovany stupen filtrace vzduchu, vhodny zpisob
zvlhéovani, kvalitni udrzbu vSech zatizeni a vhodny zptisob proudéni vzduchu.

Teploty interiéru se v prostorach zdravotnickych zafizeni optimalné maji pohybovat od
19 do 26 °C, relativni vlhkost od 35 do 60 %, minimalni piivod Cerstvého vzduchu 15 az 30

m’h'm” a miniméalni vyména vzduchu 3 az 15 h™.

4.6. Sportovni stavby

Ve sportovnich budovéach by nemély byt hromadné sprchy u vnéjsich stén, nemela by

byt u nich navrhovana okna. Pokud je nutné okna navrhnout, pak je tfeba uplatnit

zvySené naroky (trojnasobné zaskleni). Parapety oken musi byt feSeny tak, aby odvadely

stékajici kondenzat bez poruseni okoli okenni konstrukce.

Pti navrhovani bazénovych hal je tfeba dodrzet nasledujici zasady :

a) u oken a vnéjSich dvefi navrhovat teplovzdus$né clony s vodorovnymi rozvody ve

vzdalenosti vyustek 2 - 2,5 m pti zaskleni dvojskly a 4,0 m vzdalenymi pii zaskleni trojskly,

b) prosklené obvodové stény feSit tak, ze mezi dvojsklem umisténym u vnéjsiho lice a

jednoduchym sklem uvnitt se navrhne vzduchova mezera vétrand teplym suchym vzduchem,

c) pro obvodové stény a stiechy se doporucuje navrhovat specielni konstrukce, které
respektuji vylou€eni teplenych mostli, s nenasdkavymi vnitinimi povrchy a pod. Pfi pouziti
dfeva se doporucuje dievo borové a okapnice z tvrdého dieva.

Konstrukce prosklené musi byt feSeny tak, aby odolavaly stékani kondenzatu po vnitinim
povrchu.

d) stfesni konstrukce se zasadn¢ doporucuje fesit jako dvouplastové v piipadé potieby i s

nucenou vymeénou vzduchu ve vétrané vzduchoveé vrstve.
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Sauny

Sauny a prohfivarny se doporucuje umistovat do stfedu dispozice a bez oken. Do

sténovych i stiesnich konstrukci neni tieba navrhovat parotésné vrstvy.

Zimni stadiony

Stiesni konstrukce zimnich stadionti je tfeba navrhnou tak, aby spolu s ventilaénim
systémem byla vyloucena tvorba mlhy v prostoru stadionu a vznik krapnikového efektu.
Vypoctové je tfeba provéfit, zda na vnitinim povrchu stfechy nevznika povrchova
kondenzace. Vyskyt krapnikového efektu je mozné v obdobi duben az fijen vyloucit pomoci

teplovzdusnych clon. Pro zabranéni vzniku krapnikového efektu se doporucuje :

a) zvysit vypocteny tepelny odpor stanoveny na zaklad¢ stavu vnitifniho a vnéj$iho prostiedi o

30 %,

b) dodrzet minimalni vzdalenost stfechy od stfedu ledové plochy podle vztahu

r=20x (A2

kde :
r je polomér kruznice vepsané do fezu budovy se stiedem uprostied ledové plochy (m)
A je relativni pohltivost vnitiniho povrchu (-)

Vystavni budovy

Vystavni prostory je tfeba fesit tak, aby byla zajiSténa potifebna tepelnd a vlhkostni stabilita
stavu vnitiniho prostiedi. Kolisani teploty a relativni vlhkosti vnitiniho vzduchu vychazi z

narocnosti vystavovanych ptedmétti. Doporucuje se nenavrhovat velké prosklené plochy,

a lehké obvodové konstrukce. Tepelnou stabilitu mistnosti je tieba navrhnout ve smyslu CSN

06 0220. Vlhkostni stabilitu je tfeba zabezpecit vhodnym navrhem ventilaéniho systému.
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Sportovni objekty

Vzduchotechnikou je nutno zajistit odliSné pozadavky na hledisté a sportovni plochu.
Pro sportovce je bézné vhodna teplota v oblasti jejich pobytu cca 15 az 18 °C, pro divaky v
hledisti 20 az 26 °C (pro zimni sporty niz$i). Davky Cerstvého vzduchu se pohybuji v rozmezi
od 25 do 50 m’/h na osobu pii vyméné vzduchu 2 az 8 h'. Rychlost proudéni vzduchu v
oblasti pobytu osob by méla byt maximalne 0,2 m/s. Pro vétrani zazemi sportovnich objektl se
navrhuji samostatna vzduchotechnicka zatizeni. V zimnim obdobi a pti mensim poctu divaki se
z Uspornych divodi vyuziva vétsitho podilu cirkulaéniho vzduchu pii soucasném zajiSténi

minimalniho pratoku ¢erstvého vzduchu.

Lazné a plovarny

Samostatnym bodem je vzduchotechnika krytych plaveckych bazénli, u kterych je
vhodné oddéleni prostoru bazénu a hledisté (tepeln¢ vlhkostni pozadavky na interiér se velmi
lisi). Bézna pozadovana teplota v interiéru je 25 az 28 °C pti relativni vlhkosti v zimé 50 az
60% a v 1été 60 az 70%. Rychlost proudéni oblasti pobytu plaveli se ma pohybovat kolem
hodnoty 0,1 m/s. Pro stanoveni prutoku vzduchu je rozhodujici bilance produkce vlhkosti.
Distribuce vzduchu by méla zamezit kondenzaci vodnich par na prosklenych konstrukcich a
negativnim ochlazovaci u¢inkiim okolnich ploch. Hospodarné je vyuzivat odpadni teplo
vhodnym systémem zpétného ziskavani tepla. Prostory sprch je tieba vétrat teplym vzduchem

(40 az 50 °C) pfi pritoku vzduchu v zimé 220 m*/h a v 16t& 100 m’/h na jednu sprchu.

V Iécebnych laznich je poZzadovana teplota vzduchu o 4 az 10 K vyssi.

4.7. Skolské budovy

V zékladnich Skolach je nutno v ucebnach zajistit uc¢inné vétrani bud’ piirozenym
zptisobem otviranim oken nebo vétrdnim s nucenym piivodem a odvodem vzduchu pfii
orientaci oken do nevhodného venkovniho prostfedi (rusna a prasna ulice, apod.). Pozadovana
davka &erstvého vzduchu na jednoho Zaka je v 1ét& 20 az 30 m’/h a v zim& 10 az 18 m’/h.
Nucené vétrani je potieba zajistit ve specidlnich ucebnach a laboratotich. Hygienicka zatizeni
maji byt vétrana nucen¢ podtlakoveé. Doporucuje se nucené vétrani ve sborovné a télocvicné a
jejim zazemi.

V matetskych skolach a jeslich plati obdobné pozadavky na vétrani jako v ucebnach pro

74ky. Pozadovana vyména vzduchu v hernach a dennich mistnostech je 2 az 3 h™.
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4.8. Obchodni domy

Obchodni domy jsou charakterizovany z hlediska vzduchotechniky rozsahlymi prostory,
odlisnymi pozadavky na prodejni, skladovaci a administrativni plochy, proménlivym poctem
zakaznik?, tepelnou a chladici zatézi od vnitinich zdroja.

V obchodnich domech je nutno zajistit kvalitni podminky pro skladovani a prodej zboZi,
dale optimalni mikroklima pro pracovniky, ktefi jsou trvale v provozu, pro zékazniky z

hlediska kratkodobého pobytu a optimalniho pfechodu z exteriéru do interiéru.

Bezné pozadavky na prodejni prostory :

prodejni prostory t; i
Prodejny (kromé potravin) 20 +25°C 40 + 55 %
Potraviny (krom¢ masa) 18 +23°C 50 + 60 %
Maso a masné vyrobky 16 + 18 °C 65+75%

Vyména vzduchu v obchodnich domech se pohybuje od 2 do 20 (h"), hustota obsazeni
osobami od 0,1 aZ do 6 (osob / 10 m?).

4.9. Ubvtovaci zarizeni

Na pokoje v ubytovaci zafizeni (hotely, penziony, ubytovny, apod.) jsou kladeny
obdobné pozadavky jako na byty. Spickové hotely jsou vybaveny navic chladicim zafizenim.
Vétrani pokoji musi byt oddéleno od vzduchotechniky pro ostatni prostory ubytovacich
zatizeni (kuchyné, restaurace, bary, sklady, klubovny, atd.).

Usporny provoz lze zajistit jen systémem, ktery je schopen individualng regulovat
parametry v jednotlivych pokojich nebo aspon v sekcich dle jejich obsazenosti. Na pokojich je
bézny pozadavek Gerstvého vzduchu 6 m’/h na metr étvereéni podlahové plochy, na chodbach

postaéi 3 m’/h na metr Gtvereéni podlahové plochy.
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4.10. Zvlastni mistnosti a technické vybaveni budov

Zasedaci mistnosti

Zasedaci mistnosti jsou vybavené béznymi vytapécimi télesy, ale doporucuje se pii
necastém pouziti mistnosti vykon dimenzovat jen na +12 az 15 oC vnitini teploty. Chybéjici
teplota se doplni teplym vzduchem, protoZze se piedpokladd teplovzduSné vétrani nebo

klimatizace. Takovym to opatfenim se soucasné zabrani pfetopeni mistnosti.

Vstupni haly

Moderni administrativni budovy, pokud tyto nemohou byt vytdpény radidtory pro
zasklené stény bez parapetu, jsou vybavené teplovzduSnim vytapenim. Vstup teplého vzduchu
musi smefovat pred okenni plochy nebo se pod okennimi plochami odsava studeny vzduch.
hlavni vstup ma byt Gcelné¢ pfipojeny na teplovzdusné vytapéni. Pti velkych vchodech se
pouzivaji vzdusné clony.
Stropni nebo podlahové topeni se velice Casto upfednostiiuje z architektonickych divodd,

avSak samotné podlahové vytapéni zpravidla nestaci kryt tepelné ztraty.

Jidelny

Jidelny jsou vybavené radiatory a teplovzdusnym vétranim nebo klimatizaci.

Skladové prostory
Aby se dosdhlo uspory na investicich, skladové prostory maji byt vybavené

jednodussimi vytapécimi télesy nebo trubkovymi hady.

Trezory

Trezory se umist'uji vzdy do suterénu. Jsou vétSinou obestavéné masivnimi obvodovymi
zdmi, okolo kterych obihd kontrolni chodba. Tepelnd potfeba je nepatrnd a mize byt
zabezpecena elektrickymi vytapécimi télesy, které se pouzivaji i v 1été. I kdyz prostor je témer
vzduchotésny u vétSich trezorech musi byt i vétraci zafizeni, které se vhodné spoji s
teplovzdu$nym vytapénim. Pfivod a odvod vzduchu je specidlné¢ upraveny pies hadovité

zakroucené ocelové trubky s ocelovymi deskami na obou stranach. Vyména vzduchu je nizké
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cca 22 - 3 nasobnd za hodinu. V letnim obdobi se pouzivaji elektrické ohfivace vzduchu nebo

ohfivace napojené na letni kotel, v zimé pfipojené na tstfedni vytapéni.

4.10.1. Pradelny

Energeticky audit technologie pradelny zahrnuje zjiSténi spotieby elektrické a tepelné
energie. V nakladech na energii mohou byt zahrnuty i ndklady na vodu.

Plati stejné obecné zasady energetického auditu, kter¢ jiz byly uvedeny.

Principidlni schéma technologického procesu pradelny se sklada ze tii ¢asti a to:

* samotné prani, pfi némz se ohiiva praci voda a spotfebovava elektfina pro pohon pracek
* suSeni pradla se spotiebou tepelné a elektrické energie

» Zehleni se spotiebou tepelné a elektrické energie

Vétsinou byva nejvétsi polozkou spotieby energie spotieba tepla.

Teplo pro pradelenskou technologii se pouziva zasadné ve forme pary a to zejména pro

procesy suseni a Zehleni, kde je nutno pracovat s teplotami vysoko nad 100°C.

Proces prani

Praci proces probihd za rtizné teploty podle druhu pradla. Ohiev praci lazné je
provadén smeéSovanim topné pary s praci vodou, t.j. plnym vyuzitim tepelné energie pary az do
zchlazeni vzniklého kondenzatu na teplotu praci lazné. Energetické medium (para) se v
procesu spotfebovava a tato spotieba musi byt nahrazena nové upravenou vodou pro kotelnu.
Pro potiebu prani je pln€ dostacujici tlak pary 0,5 MPa, mérna spotieba pary cca 1 kg/ kg
pradla, t.j. mérna spotieba tepla cca 2,7 MJ/kg pradla.

Proces suSeni
Proces suSeni ma dvé faze:
1. odvodnéni (odstfedivky nebo lisy) t.j. bez spotieby tepla
vlhkost pradla se snizi na cca 50%
2. suSeni horkym vzduchem t.j. se spotfebou tepla

vlhkost pradla se snizi na cca 5% az 0%
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Horky vzduch pro suSeni se ziskdva ohfevem vzduchu parou ve vyméniku, kde vzduch se
prohéni trubkami ventilatorem a para kondenzuje v trubkach a vzduch ohfiva. Pro dostatecné
intenzivni suSeni je nutna teplota vzduchu alesponi 120°C (1épe 130°C).

K tomu je tfeba tlak pary 0,6 - 0,8 MPa. Mérna spotieba pary cca 1,4 kg/kg pradla, t.j. mérna
spotteba tepla cca 3,8 MJ/kg pradla.

Pti ohievu vzduchu nedochdzi k podchlazeni kondenzatu z topné pary, odchdzejici kondenzat
je na teploté varu pfi tlaku 0,6-0,8 MPa. Vrouci kondenzat byva zdrojem velkych tepelnych
ztrat v tepelném hospodaistvi pradelny.

Proces Zehleni

Pro Zehleni, pfi kterém je pozadovana desinfekce, je potfebna teplota 170-180°C.
Tomu odpovida tlak pary az 1,3 Mpa. Mérna spotieba pary pro Zehleni je cca 1,2 kg/kg pradla,
t.j. mérna spotieba tepla cca 3,2 MJ/kg pradla.
Zehlici stroje rovnéz nevychlazuji kondenzat z topné pary, ktery ma jesté vysii teplotu nez
kondenzat ze suSeni (vyss$i tlak). Pro tepelné hospodafstvi to ma stejné dasledky - vrouci

kondenzat - zdroj tepelnych ztrat.

Bilance tepla v provozu pradelny je diky probléemu s nedostatecnym vychlazenim kondenzatu
nevyrovnand. Potreba vysokopotencialniho tepla v podobé pary pro suSeni a Zehleni je
zdrojem velkého mnozstvi odpadniho tepla kondenzatu, které nenachdzi vyuziti v
technologickém procesu. Bez dalsiho odbéru tepla na nizké urovni (pod 100°C) vznikaji

nevyhnutelné ztraty unikem pary do ovzdusi.

Elektricka energie

Spotieba elektfiny pro technologicky proces pradelny je rozlozena do mnozstvi
spotfebicl, mezi nimiz prevazuji elektrické pohony, avsak vyskytuje se urcity podil tepelnych
spotiebict v useku Zehleni (elektrické zehliCe a zehliCky, nezbytné pro ¢ast vykonii pfi zehleni
nékterych druhti pradla.
Pro zjisténi denniho pribehu odbéru elektfiny v pradelné pii energetickém auditu je vhodné

provést zvlastni méfeni s grafickym zaznamem prib&hu odbéru.
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Ptipadné Spicky odbéru elektiiny, zjisténé v denni dobé, kdy je podminkami dodavky stanoven
vyssi tarif je mozno organizacnim opatienim vyloucit (pfesunout nekteré odbéry do jiné denni

doby).

Ostatni energie

Pradelenska technologie je obvykle vybavena pneumatickym ovladanim. K tomu je potiebny
suchy staceny vzduch obvykle o tlaku 0,6 MPa. Spotieba stla¢ené¢ho vzduchu

je relativné mala (fadové desitky m’ za hodinu). Pfesto je nebezpedi, Zze naklady na stladeny
vzduch mohou byt znacné, nebot’ kompresory a sit’ rozvodu stlaceného vzduchu byva z
hlediska péce udrzby zanedbavana. Stlaceny vzduch jako neskodné energie na mnoha mistech
unikd a velmi Casto se s nim Spatné hospodafi. Je nutno mit na paméti, Ze tato energie se
ziskava z energie elektrické a mérnd spotfeba elektiiny je fadové 100 kWh na 1000 m’
vzduchu. Cena jednotky energie (napt.1 kWh) ve stlaceném vzduchu je nejvyssi ze vSech forem
energie.

Do kategorie energii je mozno pocitat i vodu. Spotifeba vody v pradelné je velkd (fadove
dvacet litrti na 1 kg pradla). S naklady na vodu souvisi dale naklady na vypousténi odpadnich

vod.

Energeticky audit pradelny

Pro energeticky audit pradelny plati obecné zasady provadéni energetického auditu, t.j.
potieba zjistit dosavadni stav odbéru obou forem energie co nejptesnéji a shromazdit podrobné
udaje o vSech spotfebiCich energie. Spotfebu energie pievést na financni vyjadfeni, t.j. na

néaklady na energii.
Analyza technologického procesu musi odhalit, kde je nejvétsi podil spotieby energie a jaky je

potencidl Uspor. Potencial Uspor je nutno hledat i v polozkach vytapéni, vzduchotechniky,

osvétleni a dalsich.
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Ocenéni potencidalu uspor, navrh energeticky uspornych opatieni a ndavratnost investic do
uspor energie

Jak bylo jiz vySe uvedeno, je nutno ocekavat v pradelnach vyskyt tepelnych ztrat ve
vysi 5 - 10 % tepelné energie dodavané do procesu.
Auditem je nutno pfipad od piipadu odhalovat moznosti snizeni téchto ztrat a navrhnout
ucelnd energeticky Gsporné opatieni.
Osveédcené tiidéni energeticky uspornych opatifeni na bezndkladovd, nizkonakladova a
vysokondkladova je opodstatnéné i pro pradelny.
Névratnost jednotlivych opatieni se vycCisli podilem mezi investi¢nimi naklady (nutno ocenit) a
dosazenymi usporami. Navratnost je nutno hodnotit ptipad od ptipadu.
U investicnich opatfeni je tfeba brat v ivahu zpiisob financovani. Pfi investovani z vlastnich
zdroji mize byt jesté ptijatelnd prosta doba navratnosti do 5 let, pfi investovani z cizich zdroja
je zadouci néavratnost kratsi (poskytovatel ciziho zdroje tirokovou sazbou uvéru urci hranici

ptijatelnosti délky navratnosti vlozenych nakladi.

4.10.2. Kuchyné

Optimalizace uZiti energie v provozu kuchyni je zvlast vyznamné pro Skoly, nemocnice,
budovy riznych instituci vyrobny jidel a restaurace.

Vyvoj zatizeni pro kuchyné¢ zaznamenal v posledni dobé velké zlepSeni v mnoha
smérech véetné sniZeni spotieby energie.

Personal v kuchynich musi s ohledem na rostouci ceny energie uvazovat pii své praci i
o tom, jak vyuzit energii ,co nejefektivnéji. Energeticky manazer (energetik) jim k tomu musi
pomahat. Napfiklad tim, Ze jim vysvétli, kdy je béhem pracovniho dne nejvhodnéjsi doba pro
odbér energie a kdy naopak je zZadouci odbér omezovat. To proto, ze mnozi lidé si mysli, ze
nejlepsi hospodateni s energii znamena spotiebi¢ vypnout. Ve skutecnosti vSak je tieba jej
vypnout v pravy cas.

Podminkou pro ftizeni odbéru energie u kuchynského zafizeni je, Zze zafizeni je
vybaveno regulaci pro nastaveni teploty pro kazdou operaci a pro snizeni teploty v pracovnich
prestavkach. Rovnéz je dilezité pouzivat spravné nadobi pro kazdou pracovni operaci pii
vafeni. Spotfeba energie kuchyiiského zatizeni je velmi siln€ ovlivnéna podminkami a navyky
pfi jeho pouzivani. Uspor energie je mozno nékdy dosahnout zménou pracovniho postupu a k

tomu miize pomoci preskoleni kuchynského personalu.
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V zatizeni pro kuchyné je Siroky sortiment typi a velikosti, ktery umoziiuje optimalné
vybavit kazdou kuchyn podle velikosti a specifickych pozadavki. Kuchafi jsou odbornici na
vafeni, ale v otdzce energetické efektivnosti zafizeni by méli vyuzivat spoluprice s

energetickym manazerem (energetikem).

Energeticky management kuchyriského zavizeni

Principy a techniky energetického hospodateni pti provozu kuchynského zatizeni jsou:

* Predehrev pouze toho kuchynského zarizeni nebo casti, které bude pouzito

* Predehrev zarizeni bezprostiedné pred pouZitim

Pro aplikaci tohoto principu je nutno znat potfebné casy pro predehiati jednotlivych
kuchynskych zatizeni, protoze kazdé z nich potfebuje jinou dobu (napiiklad nekteré smazici

panve potiebuji 4'/, minuty, nékteré 5 a nékteré az 6 minut).

» SniZeni teploty nebo vypnuti zarizeni pri prestavkach behem dne

Prestavkou bé¢hem dne se rozumi zejména prestavka po vareni obédll, pred varenim veceri.
Je znamo, Ze polovinu spotieby elektfiny u smazicich panvi piedstavuje udrzovani na teploté
cca 90°C a také Ze doba, potiebna pro ohtev z 90 na cca 160°C je u malych smazicich panvi jen
cca 2 minuty. KdyZz ma kuchat n¢kolik smazicich panvi, jedna miiZze byt zapnutd a udrzovana
na teploté cca 90°C a ostatni mohou byt vypnuté. TotéZ plati i pro dalsi kuchyniska zatizeni

(grily, sporaky, trouby).

o Uziti plného vykonu (kapacity) zarizeni pokud je to mozné

Vatenim s vyuzitim plné kapacity kuchynského zatfizeni se rozumi vafeni na plny vykon v
kazdé fazi vateni. Je tim také minéno vafeni v jednom kuse jeden vykon za druhym. Tim se
pfedchazi ztratdm energie béhem vareni udrzovanim casti kuchynského zafizeni na provozni
teploté. Znamena to vypinat a znovu zapinat zatizeni co nejdiive jak je to mozné, aby prodlevy,

kdy zaftizeni vychlada byly co nejkratsi.

* Volba spravné velikosti zarizeni pro kazdou kucharskou zakazku (¢innost)

» Uzivat kuchynské zarizeni podle navodu vyrobce
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Pravdépodobné nejvétsi ztraty energie pii vafeni vznikaji pii nesprdvném pouziti zafizeni.
Efektivni pfestup tepla z horkych ploten a spordkii do hrncii a panvi zarucuji pouze tézka
masivni dna pouzitych nadob. ..........

» Udrzovat kuchynské zarizeni v dobrém stavu

o Cisténim kuchynského zarizeni predchazet energetickym ztratam

Nejnizsi spotfeba energie u kuchynského zafizeni je kdyz je zafizeni Cisté. ZneciSténi,
vzniklé pii vafeni (rozlité nebo ukdpnuté skvrny od jidla) je nutno ihned odstranovat,
protoze na plotndch a hotéacich zhorSuji pfestup tepla a pfipalovanim zpisobuji
nepiijatelné produkty v ovzdu$i. Velmi dilezité je Cistit otvory a miizky pro pruchod
vzduchu naptiklad v horkovzdusnych troubach.

Cisténi je nejlépe provadét diive nez zaiizeni vychladne (za teploty cca 90°C), aby

nebyla nutna dodatecna spotieba energie na Cisténi.

Dobré hospodareni pFi uZivani chladiciho zafizeni
Chladnicky a mrazici boxy maji mnohem vé&tsi provozni Casové vyuziti, nez ostatni

kuchynské zatizeni. Dobré hospodateni je zaloZzeno na téchto zasadach:

» Teésneni dveri musi byt v pordadku (Cisté a dobre priléhajici)

Pro posouzeni stavu tésnéni dveti chladnicky nebo mrazicitho boxu se pouziva zkouska
papirkem, ktery se vlozi mezi tésnéni a ram dvefi. Jestlize papirek dobie drzi pfitlacen
tésnénim, je tésnéni v potfadku. Tato zkouska se musi udélat kolem dokola celych dvefi.
Jestlize papirek drzi Spatné, je nutno tésnéni vyménit. Té€snéni musi byt dobie oSetfovano a

udrzovano v ¢istoté.

* Chlazené a mrazené potraviny musi byt ukladany do chladnicek a mrazicich boxu ihned po
dodani
* Nesmi se tam davat horka jidla
* Dvere se nesmi otevirat casto a nechavat je dlouho oteviené
Co nejkratsi doba otevieni dvefi chladnicky je dulezita nejen pro omezeni tniku chladného
vzduchu, ale téZ pro omezeni vniknuti teplého a vlhkého vzduchu dovnitt a tim omezeni vzniku

namrazy na vyparniku. K minimalizaci otevirani dveti piispiva dobra piiprava jidel, ukladanych
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do chladnicky. Jidla by méla byt dobie zabalena a oznafena pro rychlou identifikaci pii
pozdéjsim vyjimani. Pro minimalizaci ¢asu pii manipulaci je vhodné mit vedle lednicky stiil. na
kterém se baliCky pfipravi. Pro rychlé vyjimani je rovnéz dilezité, aby bylo v porfadku vnitini

osvétleni v chladniéce.

» Udrzovat vyparnikové plochy cisté bez namrazy

Némraza na vyparniku ptisobi jako izolace proti prostupu tepla z chlazeného prostoru do
chladiva. ZvétSuje se teplotni spad a zvySuje se kompresni prace chladicitho kompresoru. U
chladnicek a mrazicich boxii, které nemaji automatické odmrazovani je nutno namrazu
odstranovat jakmile dosdhne tloustky 6 milimetri. Nejdulezitéjsi je ptredchazeni vzniku
namrazy zejména ochranou uskladnénych potravin pfed vysychanim fadnym nepropustnym

obalem.

* Rovnéz kondenzatory udrzovat cisté, odstranovat prach, nezakryvat, aby se neomezovalo
proudeni vzduchu (dokonala cirkulace vzduchu je mimoradné diileZitd pro radny provoz
Trubky kondenzatoru jsou pfirozenym lapa¢em prachu. Stejné jako ndmraza na vyparniku,

tak ndnosy prachu na kondenzdtoru zhorSuji pfestup tepla a snizuji U€innost chladiciho

zafizeni. Prach z povrchu kondenzatoru se musi odstraiiovat. Neni dobré ho smetat na zem,
protoze se rozvifi a cast se znovu nachytd na kondenzator. Pro toto ciSténi je nutno

zdaraznovat potiebu pouziti vysavace.

»  Neumistovat chladici zarizeni do horkéeho prostredi
Ve vétsing kuchyni je vzduch teply a vlhky. Umisténi chladni¢ek a mrazicich boxa piimo v
kuchyni je nevhodné. Pii jejich umisténi v separatni mistnosti je nutno zajistit cirkulaci vzduchu

pro odvod odpadniho tepla produkovaného kondenzatory.

* Zajistovat dobrou udrzbu a opravy zarizeni
U kuchynského zatfizeni je potfebnd stdld béznd udrzba, zejména vc€asné odstranovani
malych drobnych zavad a oSetfovani zatizeni podle provoznich ptedpisti vyrobcu.
Jedna se o napinani fementl u femenovych pievodil, vyménu fement, vyménu zarovek
v signalnich lampickéach termostatti, osvétleni v troubach a mnoho dalsich podobnych

ukonti bézné udrzby, které byvaji velmi casto zanedbavany.
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Vzduchotechnika v kuchynich

Vzduchotechnické zatfizeni je pro kuchyné dilezité pro odvod spalin z plynovych
horakt, pary, pachli z potravin a tepla, které se vyviji pfi provozu kuchynského zatizeni.
Hygienické ptedpisy vyzaduji pii projektu nové kuchyné vzdy téz projekt vzduchotechniky.
Ptesto velmi ¢asto vzduchotechnické zatizeni v kuchynich neni provozovano a nebo z riznych
diivodi neplni dobie sviij ucel.
Provoz kuchyné byva rtizné intenzivni a vzduchotechnika je dimenzovéana pro provoz na plnou
kapacitu. Pfi ¢astecném provozu kuchyné by provoz vzduchotechnického zafizeni na plny
vykon byl nehospodarny, proto u velkych vzduchotechnickych zatizeni byva vice ventilatorii a
nebo ma jeden velky ventilditor moznost zmény vykonu obvykle zménou otacek (dvourychlosti
nebo i téirychlostni ventilator).

Pro energeticky tisporné vyuzivani kuchyiiské vzduchotechniky plati nékolik zakladnich

zasad:

* Provozovat vzduchotechniku pouze na takovy vykon, ktery odpovida provozu kuchyné a
vyvinu pary a plynii

K tomu je tfeba spravné setidit vzduchotechnické rozvody tak, aby odtah plynt a par a piivod

cerstvého vzduchu byl nejintenzivnéj$i v mistech, kde je to potfebné z hlediska rozmisténi

kuchynského zatizeni a provoznich praktik v kuchyni. Toto sefizeni je nejlépe provést

praktickym vyzkouSenim za normélniho provozu. Pokud je pfivod vzduchu proveden jako

nuceny, t.j. pomoci ventildtoru, mél by byt provoz vzduchového ventilatoru elektricky sprazen

s provozem odséavaciho ventilatoru.

vV

jesteé staci na odsavani pary a plynii pri prislusné intenzité provozu kuchyné
Mnoho vzduchotechnickych zafizeni s jedinym ventilatorem nemd tento ventilator
dvourychlostni nebo tfirychlostni. V téchto ptipadech je vzdy Ucelné zvazit zda by nebylo
ekonomické ventilator vyménit (porovnat ndklady na vyménu ventilatoru s dosavadnimi
provoznimi néklady). Vyménou ventilatoru by mohlo byt dosazeno vyznamnych uspor na

ohfevu a chlazeni vzduchu.

* Vypinat vzduchotechniku ihned jakmile jeji funkce neni nutna
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» Vcas cistit filtry aby byl stdle zajisten dostatecny pritok vzduchu. Tim jsou soucasné
motory ventildtorii chranény pred pretizenim.

Pokud je ve vzduchotechnickém systému zatfazen lapac tuku, neni s ¢iSténim filtrti problém
kromé kazdodenniho vyprazdnovani malé spodni nadrzky zachyceného tuku. Vyrobci téchto
lapacii tuku uvadéji, Ze nahromadéné smeti, prach a tuk staci odstraiiovat pouze dvakrat ro¢né.

Pfi pouziti normalnich filtrd (u starSich instalaci), musi se filtry Cistit Casto. Je to sice
jednoducha operace ale Spinava prace. Filtry se museji vyjmout a vyprat ve vodé se saponatem.
Cetnost prani zavisi na charakteru provozu kuchyné a byva to jednou za mésic, ale nékdy i

jednou tydné.

Stravovaci zafizeni

Jedna se predevSim o vétrani kuchyni a jidelen. Pro kuchyné je typicka velkd produkce
tepla od technologie, produkce vodni pary a pacht. Hrozi nebezpeci kondenzace vodnich par a
s tim souvisejici vyskyt mikroorganismti. Doporu¢end maximalni vypoctova teplota v interiéru
se voli cca 28 °C pfi relativni vlhkosti cca 70 %.

Mensi kuchyné je vhodné vétrat ptirozené (s dopliujicim mistnim odsdvanim nad
varnymi plochami), stfedni a velké kuchyné je tieba vétrat nucené (piivod i odvod vzduchu).
Provoz se voli bez cirkula¢niho vzduchu. K odvodu se voli akumulaéni zékryty v blizkosti
vzniku Skodlivin. K zachyceni mastnot je nutno do odvadécich prvka vlozit lapace tuk,
zamezit odkapavani mastnot a dodrzovat pravidelné ¢isténi vlozek. Elektromotory ventilatorti
je potieba umistit mimo proud odvadéného vzduchu. Vyména vzduchu se u kuchyni pohybuje
od 6 do 30 (h™).

Pro jidelny je rozhodujici tepelna produkce lidi, jidel a osvétleni. Mnozstvi pfivadéného
vzduchu se pohybuje od 30 do 120 m’/h na osobu. Doporucuje se prostory jidelen klimatizovat
a zafizeni navrhovat tak, aby bylo mozné zmenSit objemovy pritok vzduchu nebo vyuzit

cirkulace v dobé s mens$i navs§tévnosti.
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4.10.3. Technické vybaveni budov

V rémci energetického auditu takového typu objektu jako je napi. hotel, nemocnice,
ustav socialni péce a podobné, je audit kuchyné¢ a pradelny soucasti energetického auditu
celku, ktery ma charakter budovy (nebo skupiny budov), vybavené technickym zatizenim. Do
souboru technického zatizeni budov zcela logicky patii vytah stejné jako napf.otopna soustava
budovy, elektroinstalace atd. Kuchyin a pradelna jsou vSak urcité technologické celky, které
mohou byt od budovy oddé€leny, nebo mohou mit svou vlastni samostatnou budovu, proto
budou témata energetického auditu kuchyné a pradelny popsana kazdé v samostatné kapitole,
aby bylo ziejmé, Ze jejich energetické audity mohou v nékterych piipadech byt zcela

samostatné.

Vytah

Vytah je neoddélitelnou soucasti technického zafizeni budovy, pokud je vytahem
vybavena.

Z hlediska spotieby energie je vytah zafizenim s elektrickym pohonem a energeticky
audit se bude zabyvat zejména spotfebou elektrické energie pro pohon. Spotieba elektfiny pro
pohon vytahu bude zahrnuta do celkové spotieby elektiiny v budové a tim i do energetickych
nakladt budovy.

Pti analyze dosavadni spotieby energie pro provoz vytahu je nutno nejprve analyzovat
ucel vytahu pro provoz budovy (zjistit a prakticky ovefit zpuisob vyuziti vytahu - vSechny typy
vykont, které jsou vytahem vykonavéany, t.j. doprava osob, doprava nédkladi, vyuZziti pro
udrzbu budovy,........ ). Zjistit denni provozni rezim vytahu za 24 hodin vSedniho dne, soboty,
nedéle. Zjistit provozni rezim znamend zjistit zacatek provozu na pocatku pracovniho dne,
tempo nardstu intenzity provozu, ¢as maximalni intenzity provozu (provozni $picku), trvani
nejvetsi intenzity provozu, vyuziti nosnosti vytahu a vyuziti celé drahy mezi dolni a horni
stanici vytahu a fadu dalSich detailnich informaci o casovém a vykonovém vyuziti vytahu.
Zjisténi vsech potiebnych udaji obvykle vyzaduje provést nékolik opakovanych celodennich
sledovani (priizkumtl) provozu vytahu. Pro dokonal¢ dokresleni informace o provozu vytahu je
velmi uzite¢né provedeni méfeni s registraénim zaznamem odbéru elektrické energie hnaciho
elektromotoru vytahového stroje. Tim se soucasné piesné zjisti i spotfeba energie. Ziskéd se
diagram Cetnosti zapindni a vypinani vytahového stroje, velikost odebiraného vykonu a ¢asovy

prabéh odbéru elektrické energie.
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nasledujici okolnosti:
. Kvalita dodavky elektrické energie, kterd miize byt dobrd i méné dobra v téchto
ukazatelich:
— urovei kolisani napéti
— kvalita sinusového pritbéhu proudu (ptitomnost vyssich harmonickych kmitoctl)
» Spravné dimenzovani elektromotoru
— ptredimenzovani je stejné nezddouci jako poddimenzovani
» Spravné dimenzovani elektrického privodu
o Ucinik elektrické sité v budové
» Spravné navrzené a provedené jisténi proti pretizeni
* Kolisani zatiZzeni motoru
— z&visi nejen na druhu pohdnéného strojniho zafizeni a charakteru jeho provozu, ale i
na ¢etnosti spousténi a zptisobu spousténi
o Rizeni zatiZeni, t.j. zpiisob regulace
* Prenos mechanické energie na pohaneny stroj
— spojky
— ptevody (pfevodovky, femenové prevody, fetézové prevody)
o Udrzba elektrického pohonu
— mazani
— periodické prohlidky (revize)
— Cisténi a vnéjsi podminky (provozni podminky jako teplota, vlhkost, prasnost,..)

Po uplném objasnéni vSech otdzek kolem provozu vytahu jak je vySe uvedeno, vSech
podminek provozu hnaciho elektromotoru je mozno provést analyzu spotfeby energie a ocenit
potencidl uspor energie. Piedtim je jeSté nutno zjistit vSechny dulezité technické informace o
elektrickém pohonu vytahu pro budouci navrhy technickych opatieni.

Podle typu vytahu a vytahového stroje je nutno doplnit fadu dalsich udaji a to pro
kazdy ptipad zvlast. Dullezité je doplnéni o popis fizeni vytahu z hlediska technologie ovladani
elektromotoru.

Analyzou zjisténych udaji je nutno zjistit zejména vykonové a casové vyuZiti pohonu,

t.j. jaky je primérny piikon elektromotoru v porovnani s jeho jmenovitym vykonem a kolik
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provoznich hodin odpracuje denné, tydné, mesicné a roc¢né. Z této analyzy vyplynou dalsi
otazky, jejichz postupnym objasiiovanim vyplynou zavéry o potencidlu uspor energie a

moznych energeticky uspornych opatienich.

Usporni opatieni a jejich ekonomické hodnoceni
U vytahit mohou ptichazet v uvahu dva typy energeticky tispornych opattent:

* organizani opatfeni v provozu a zplusobu vyuZzivani vytahu s cilem ufiznuti a nebo
pfesunuti S$picky v odbéru elektrické energie

* technické opatfeni ke snizeni odbéru elekttiny pii provozu vytahu

U samotného elektromotoru existuji dvé zakladni technickd opatfeni a to previnuti a

nebo vymeéna motoru (za motor s niz§im piikonem a nebo za energeticky tsporné€jsi motor).

Organizacni opatieni

musi vyplynout z analyzy konkrétni situace. Typickd opatieni jsou napif. omezeni
provozu v dobé energetické Spicky, kdy je uzito vyssiho tarifu elektfiny, zména organizace
prace (naptfiklad posun pracovni doby), premisténi nekterych cinnosti do jiného podlazi,
zjednoduseni pracovni cinnosti (snizeni potfeby Cinnosti vytahu) a podobné a rovnéz
zdokonaleni udrzby. Je nutno velmi dikladné analyzovat mistni poméry jak z hlediska provozu
budovy a provadénych ¢innosti, tak z hlediska zachazeni s vytahem a jeho udrzbou.
K navrhu organizacnich opatfeni je nutno vzdy pfizvat pracovniky uzivatele a vSechny

poznatky z analyzy, smétujici k navrhu opatieni s nimi konzultovat.

Naproti tomu pro technickd opatfeni (zmény na vytahovém stroji, vyména nebo Uprava
elektromotoru) je v zasad¢ jen nékolik moznosti. Je nutno mit na paméti, ze u vytahil jde o
zatizeni podléhajici technickému dozoru z hlediska bezpecnosti provozu. VSechny technické

zmény zejména na vytahovém stroji podl€haji schvéleni technickou inspekeci.
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U elektromotorti jsou mozné tfi varianty technickych opatieni:

Pievinuti

Previnuti je z hlediska pocatecnich nakladti pomérné ekonomickym procesem, proto je
velmi rozsitené, avSak pouze pro vétsi motory (vykon nad cca 10 kW). U standardnich motort
s vykonem niz$im nez 10 kW byva obvykle levnéjsi nahradit je energeticky u¢innymi motory
nez je previjet.

Pfi ivahach o tom, zda je pfevijeni v daném piipad¢ vyhodnou variantou, je dulezité
uvazit dveé klicova ekonomické kritéria. Prvnim kritériem je rozdil v ndkladech mezi pievijenim
a nadkupem nového EEM a druhym kritériem je riziko, ze efekt previnuti z hlediska u¢innosti
motoru by nemusel naplnit ocekavani uzivatele. To mize nastat v ptipadé, Ze motor mél jiz
pted svoji rekonstrukci urcitou vadu, kterou se béhem opravy nepodafilo odhalit a opravit,
nebo v disledku poskozeni motoru zptisobeného samotnou opravou.

Vliv ptfevijeni na technicky stav motoru:

vysledkem previjeni mize byt teoreticky motor, ktery dosahuje stejné ucinnosti jako v
dobach, kdy sjel z vyrobni linky. V praxi vSak ¢asto dochdzi k sniZzeni Gi€innosti motoru v
disledku pracovnich postupt, jaké se pii pfevijeni obvykle pouzivaji - diky tomu se nizsi
néaklady pfevinuti oproti koupi nového motoru potencialné stavaji Spatnou investici.

Existuje fada moznosti, jak miize béhem ptevijeni dojit k poSkozeni motoru. Z toho divodu je
dulezité, aby se uzivatel¢ seznamili s metodami pievijeni, které budou pouzity pfi rekonstrukci
jejich motoru, a kritérii hodnoceni nezbytnymi pro vyfazeni poSkozenych motort.

Néklady na ptevijeni zavisi na rozsahu opravy a na mistnich sazbach ceny préce.
Nejjednodussi varianta této operace je situace, kdy se pouze vyméni vinuti motoru. U vétSiny

pfevijeni je tfeba nainstalovat nova loziska.

Vyména motoru za energeticky efektivni motor (EEM)

Vymeéna se mtize provést bud’ v ptipadé poruchy dosavadniho motoru, ktery se spalil,
nebo jako modernizacni nahrazeni fungujiciho motoru standardniho typu. Pislusné naklady pro
financni analyzu zavisi na typu instalace. Pfi ndkupu nového motoru ptedstavuji pifirtstkové
néklady energeticky u¢inného motoru ve srovnani se standardnim modelem hodnotu, s niz se
bude pocitat v piisluSnych vypoctech. V piipadech, kdy je uc¢inny motor nainstalovan jako

nadhrada za spaleny motor (misto pfevijeni), jsou skutecné ndklady na zlepSeni ucinnosti
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nékladovym rozdilem mezi pfevinutim starého motoru a nakupem nového G¢inného motoru. V
situacich, kdy je EEM nainstalovan v ramci modernizace, zahrnuji naklady na zvySeni u¢innosti
plnou kupni cenu nového ucinného motoru a praci na nahrazeni starého motoru a montaz
nového.

Vyména motoru za motor niZsiho vykonu

Nahrazeni velkého motoru menSim byva z ndkladového hlediska efektivni tehdy,
pracuje-li motor pfi zatiZzeni niz§im nez 40%. KdyZ motor pracuje pfi tak nizkém zatizeni, bude
mit investice zaméfend na nahrazeni velkého motoru menSim pomérné dobrou miru
navratnosti. Pfispéje k ni kombinace spor energie vyplyvajici z odstranéni snizené ucinnosti
pfi nizkém zatiZeni a potencidlnich uspor kapitalovych nakladd plynoucich z pouziti mensiho
motoru. I v tomto piipadé existuje urcitd mez vykonu motoru, odkud se nevyplati stary motor
ptevijet, ale nahradit novym (cca 10 kW).

Nahrazeni velkého motoru mensim, pokud tento pracuje pii vyS$$im zatizeni nez 40%,
vSak nemusi byt vzdycky nakladové efektivni vzhledem k tomu, ze naklady na instalovani
nového motoru véetné¢ Uprav ulozeni (zékladu pod motorem), spojky a piip.i elektrického
Jisténi spolu s nizsi u¢innosti vyplyvajici z obecné nizsi ucinnosti mensiho motoru, prevysuji
pfinos ze zdmeény motorti. Vzhledem k tomu, Ze velké motory vykazuji ve srovnani s malymi
modely lepsi G€innost pfi nizkém zatizeni, predstavuje 40% hranice pouze obecné voditko.

Rozhodnuti o nahrazeni velkého motoru motorem mensim je tieba zhodnotit zvlast’ pro kazdy

konkrétni ptipad.

Uspory energie

Mnozstvi energie uspoiené energeticky u¢innym motorem zavisi na €innosti EEM ve
srovnani s ucinnosti standardniho modelu, ktery je timto energeticky U¢innym motorem
nahrazen, na velikosti zatiZzeni a na poc¢tu hodin, kdy je stroj v provozu. Hodnoty uc¢innosti je
nutno zjistit z technickych podkladi dodavatele nového motoru a z provoznich dokladt
dosavadniho provozu. Pfitom je nutno vzdy srovnavat hodnoty vzéjemné srovnatelné. Obvykle
se uvazuji technické parametry pro 75% zatizeni. Ve vétSing piipadd zifejmé uzivatel aktudlni
hodnotu zatizeni svého motoru nebude znat. Pokud je vSak toto zatizeni zndmé, je nutno

uvazovat srovnatelné budouci zatizeni nového motoru.
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Odhad ndkladu, piinosu a prosté doby ndavratnosti investice

Provede se zcela béznym zpiisobem: Investicni naklady/Roc¢ni tispora nakladi = Névratnost
Investi¢ni naklady se zjisti z ceniku elektromotori ptislusného vyrobce a pripoctou se naklady
na instalaci (bud’ odhadnuté, nebo zjisténé kalkulaci jsou-li k tomu podklady).

Roc¢ni uspora nakladt se vypocte porovnanim dosavadniho a pfedpokladaného nového stavu.
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