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Uvod

Vézeni Ctenafi, predlozend publikace, kterou mate pied sebou vznikla v ramci vzdélavaci
ginnosti Ceské energetické agentury ( CEA ). Autofi publikace si kladli za hlavni cil seznamit
Sirokou vefejnost s moznostmi sniZovani spotfeby energie ( tepla a elektrické energie ) jak u
vyrobnich energetickych zdrojii tak u konecného spotiebitele.

cvwr

moznou miru. SniZovani spotieby energie Uzce souvisi 1 s ochranou Zivotniho prostiedi.
Uspora paliva snizuje emise Skodlivych latek do ovzdusi, coz se v dalsi fazi projevi snizenim
nemocnosti, snizenim emise plynnych latek, které zptisobuji tak zvany sklenikovy efekt Zeme
atd.

Vécny obsah ptredkladané publikace pln¢ koresponduje i se zdkonem ¢. 406/2000 Sb. — Zdkon
0 hospodareni energii . Predmétem tohoto zékona je stanoveni prav a povinnosti fyzickych a
pravnickych osob pii nakladani s energii, zejména elektrickou a tepelnou. Déle se jedna o
hospodatfeni s plynem a dalSimi palivy. Zakon pfispivd k Setrnému vyuzivani ptirodnich
zdrojii a ochrané Zivotniho prostfedi v Ceské republice, ke zvySovani hospodarnosti uziti
energie, konkurenceschopnosti, spolehlivosti pfi zasobovani energii a k trvale udrzitelnému
rozvoji spolecnosti.

S ohledem na vyznam nutnosti realizovat opatfeni na Gsporu paliv a energie je nutno zvysit 1
osvétovou cinnost jiz od Zzaklt zakladnich Skol. Z téchto diivodi proto volili autofi 1
populdrnéjsi formu vykladu dané problematiky.

Dostate¢na pozornost je v publikaci vénovana i obnovitelnym a netradi¢énim zdrojim energie,
véetné uvedeni novych sméri ve vyrobé tepla a elektrické energie. V publikaci najdou
potfebné informace z oblasti sniZovani spotfeby tepla pro vytapéni jak majitelé rodinnych
domi , tak objektli , které podléhaji povinnosti zpracovani energetického auditu.

ProtoZe realizace uspornych opatfeni neni vzdy pouze bezndkladova, uvadi publikace i
piehled moznosti pro vyuziti finan¢éni podpory pii realizaci projekta jak z tuzemskych tak
zahrani¢nich zdroja.



1. Prehled rocni spotieby energie ve statech EU

Prioritnim cilem politiky Evropské unie v oblasti energetiky je zabezpeceni dodavek energii pro
vSechny spotiebitele za dostupné ceny pii respektovani Zzivotniho prostiedi. EU podporuje
zdravou konkurenci na evropském energetickém trhu. Klade diraz na ptechod energetické
politiky zaméfené predevSim na stranu dodavek k politice soustiedéné na fizeni poptavky, tj.
zménu chovani spotiebitele.

Evropské unie ma v sou€asné dob& 25 Clenskych stati (EU 25) a piiblizn€ 457 milionh obyvatel.
udaje o soucasné rocni spotiebé energii vychazi z predpokladii pivodnich 15-ti ¢lenskych stath
(EU 15) extrapolovanych na staty nové. Celkova evropska spotieba EU 15 je cca 61 139 PJ a EU
25 cca 70 800 PJ. Odhaduje se, ze spotieba energie v EU je pfiblizné o 20% vySsi neZ je
ekonomicky opodstatnéné. Existuje tedy velky potencial uspor, ktery je dosud nevyuzity.
Evropska komise jej odhaduje na ekvivalent vice neZ 200 milionil tun ropy ro¢né. Predpoklada
se, Ze jejich hodnota dosahuje 5 az 10 miliard eur ro¢né a navic se jedna o projekty vyzadujici
intenzivni zapojeni pracovnich sil, jako jsou naptiklad rekonstrukce budov. Energetickd smérnice
o efektivnim vyuziti energie a energetickych sluzbach obsahuje mechanismus k odstranéni bariér
znemoznujicich plny vyvoj funkéniho a konkurence schopného trhu s energetickymi tspornymi
opatfenimi. Predpokladd se (zejména zpocatku) vyuzivani formy dotaci a vladnich programi.
Konkrétnim cilem pro ¢lenské staity EU je primérné snizeni (Gspora) spotieby energie ve vysi
alespont 1% energie ro¢n¢. Do roku 2012 by se tak ve srovndni s rokem 2006 méla spotieba
energie snizit pfiblizné o 6%. Vetejny sektor by mél jit navic ptikladem - s ro¢ni tsporou ve vysi
alesponn 1,5%. Smérnice vyzaduje, aby dodavatelé¢ energie aktivné poskytovali také sluzby
vedouci k usporam energie, respektive nabizeli energetické audity. Vysokou prioritou v
programech EU ma zvySeni podilu vyuziti obnovitelnych zdroji energie (OZE). V legislative je
zakotven ukazatel podilu na celkové spotieb¢ energie do roku 2010 ve vysi 11%, coz piedstavuje
pfi soucasné vysi energetické spotieby cca 7 800 PJ a ro¢ni spotieby energie (pro srovnani toto
mnozstvi energie predstavuje 4,7 nasobek celkové roéni spotieby CR).

Cilem EU roku 2010 razantné zvysit podil OZE na celkové spotiebé energii.

Podil OZE na celkové spotrebé energii -cil EU 2010.

OZE
1%

klasické zdroje
89%



K naplnéni strategie hospodafského riistu nasi zemé je rozvoj ekonomiky. Klicovym sektorem
ekonomiky je energetika. Aby primysl a ekonomika byly efektivni potfebuji bezpecné a relativné
levné zdroje energie. Spotfeba energie roste. Energeticky primysl potifebuje nejen nové zdroje,
ale 1 nové technologie, modernizaci zafizeni a inovace. Energetickd politika pocita s vystavbou
jak klasickych energetickych zdrojt, tak klade dlraz na hledani alternativnich zdroju a inovaci v
technologii jejich vyuzivani. Ve vladnim materidlu schvaleném v roce 2005 "Dlouhodobé
zakladni sméry vyzkumu" je kladen dliraz na sméry a oblasti vyzkumu s nejvétSim piinosem pro
ekonomiku CR. Bylo stanoveno 7 prioritnich oblasti vyzkumu. Jednim z nich jsou energetické
zdroje (dlouhodobé udrzitelné zajisténi energetickych zdroji). Cilem vyzkumného sméru
"Energetické zdroje" je vytvofit pfedpoklady pro trvale uzivatelné, spolehlivé a ekonomicky
udrzitelné zajisténi ekonomickych zdroji pro CR.

Hlavnimi sméry jsou:

- bezpecny a spolehlivy provoz jadernych elektraren

- vyzkum novych fosilnich paliv

- vyuziti biomasy

- §irsi vyuziti obnovitelnych zdroji energie pro geoklimatické a biogenni podminky CR

- vyzkum vodikového hospodarstvi a vyuziti vodiku v paliv. ¢lancich, nebo spalovacich motorech
- vyzkum jaderné fuze

- vyzkum zaméfeny na zajiSténi uspor energie v celém technologickém fetézci od vyroby po
spotfebu

Mezindarodni porovndni parametrit energetického hospoddistvi CR

Porovnani spotfeby energie na obyvatele (2002)

ukazatel jedn. EU15 | EU25 | CR | SRN | Francie | Belgie | Dinsko | Slovensko
Spotieba PEZ | GJ/obyv. 163,6 | 155,5 | 171,1 | 175,8 | 181,1 230,6 | 153 144,4
Spot.el.(btto) | kWh/obyv. | 67,9 | 6252 | 5886 | 6742 | 7366 8315 | 6500 5048

Porovnani spotifeby energie na obyvatele.
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CR je ve spotiebé PEZ na hlavu v zasadé srovnatelna s primérem EU 15 pievysuje viak pramér
EU 25. Ve spotieb¢ elektfiny je pod primérem za obé ekonomicka seskupeni. Relace se udrzuji
jiz po n&kolik let na piiblizné stejné Girovni. Pro CR je neptiznivé porovnani ukazatelii mérnych
emisi CO, se zemémi EU. Dle ukazatele mé&mych emisi CO 2 na obyvatele je CR v ramci EU
treti nejhors$i v porovnani na spotfebu PEZ. V relaci na HDP (hruby doméci produkt) druha
nejhorsi. Je to disledek vysokého zastoupeni uhlikatych paliv ve spotfebé zdroji energie a v
pripadé relace k HDP rovnéz nulovy vliv jeho nizké tvorby.

Porovndni spotieby energie na obyvatele (CR a vybrané zemé), rok 2002

Ukazatel Jednotka | EUI5 | EU25 | CR SRN | Francie | Belgie | Dansko | Slovensko

Spotieba PEZ GJlobyv. | 163,6 | 1555 | 171,1 | 1758 | 181,1 | 230,6 | 153.7 | 1444

Spotreba elektiiny (btto) | kWh/obyv. | 6 719 | 6252 | 5886 | 6 742 | 7 366 8315 | 6500 5048

Zdroj: Key World Energy Statistics, IEA 2004

Porovnani kvalitativnich parametrii energetického hospodadistvi (vybrané zemé), 2002

Ukazatel Jednotka EUI5 | EU25 | CR SRN | Francie | Belgie | Dansko | Slovensko
TSPEZ/HDP GJ/1000 USD 95 | 7,125 | 7,413 | 12,601 | 7,482 | 7,662 9,365 | 5,948 13,756
(PPP)
EE/HDP (PPP) kWh/1000  USD | 293 298 434 287 | 311 337 251 481

95
COz/obyvalele t/obyv. 841 | 825 | 11,26 | 10,15 6,16 10,90 | 9,51 7,74
COZ/PEZ kg/GJ 51,43 | 53,0 | 6581 | 57,76 | 33,87 47,25 | 61,88 48,79
COZ/HDP (PPP) /1000 USD 95 0,366 | 0,393 | 0,829 | 0,432 | 0,260 0,443 | 0,368 0,479

Zdroj: Key World Energy Statistics, IEA 2004

Porovnani produkce CO2 na obyvatele nékterych zemi EU.

kg/obyv .rok

EU15 EU25 CR SRN Francie Begie Dansko Slovensko




Pinéni priorit a indikativnich cilit Stdatni energetické koncepce (SEK)do roku 2030:

- pramérné ro¢ni tempo poklesu energ. naro¢nosti tvorby HDP, které ¢ini v obdobi do
roku 2005 - 4,77% by se mélo v uvedeném prognostickém obdobi pohybovat na
urovni 3,22%

- prumé&rné ro¢ni tempo poklesu elektro-energetické naroc¢nosti tvorby HDP 2,35%

- dovozni energetickd naro¢nost vzroste ze soucasnych 41,2% na 42,3 v roce 2010 a
57,8% v roce 2030

- podil vyroby elektiiny z OZE bude do roku 2010 mirn¢ prekrocen

- podil OZE v tuzemské spotiebé primarnich zdroji, ktery ¢ini v soucasné dobé 5,4%
vzroste do roku 2030 na 15,8%

- zavazné emisni stropy v roce 2010 nebudou piekroceny

- emise CO2 poklesnou za 30 rokt na 97 mil. t/ rok (o 30%)

Struktura spotfeby energetickych primarnich zdroja

paliva rok 2000 | rok 2005 | rok 2030
% % %

tuhd paliva 52,4 42.5 30,5
- HU 36,6 29,3 20,8
-CU 15,8 13,2 9,7
plynna paliva 18,9 21,6 20,6
kapalna paliva 18,6 15,7 11,9
jaderné palivo 8,9 16,5 20,9
obnovitelné zdroje 2,6 5,4 15,7

Z uvedeného piehledu vyplyva:
- snizovani podilu tuhych a kapalnych paliv
- zvySeni podilu paliv plynnych a jaderného paliva
- razantni zvySeni podilu obnovitelnych zdrojti energie

Zména struktury spotieby primarnich paliv se projevi velice ptiznivé ve vyvoji emisi. Dojde
prakticky k poklesu vSech Skodlivych emisi a produkce sklenikovych plynt.
Pravdépodobny vyvoj spotfeby prvotnich energetickych zdroji

Pravdépodobna vyse spotieby prvotnich zdroju energie.
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Prognéza vyvoje emisi dokumentuje vyse uvadéné skutecnosti
Prognoza vyvoje emisi-CR.
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Dilezitym cilem je zvySovani podilu obnovitelnych zdrojii na celkové spotiebé energii v CR

Vyvoj vyuZiti obnovitelnych zdroji energie /OZE/.
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Kvantifikace OZE v CR
Porovnani stavajiciho vyuziti OZE, dostupného a ekonomického potencialu - vize do roku
2010.

stav 2000 | dostupny | ekonomicky
potencial | potencial

biomasa 21,1 83,7 50,9
solarni tepelné systémy | 0,356 11,5 4,0
fotovoltaické systémy 0,0001 0,1 0,1
vodni elektrarny
- velké 5,664 5,7 5,7
- malé 2,448 4,1 2,93
vétrné elektrarny 0,018 4,0 0,1
tepelnd cerpadla 2,8 8,8 2,5
odpady 0,976 3,7 1,52
geotermalni energie 0,105 0,105 0,105
CELKEM 33,46 121 67,5




Podil OZE na celkové vyrobé¢ elekttiny progndézovany Statni energetickou koncepci.

2005 2010 2015 2020 2025 2030
vyroba el.z OZE 4,16 8,17 9,84 11,58 14,2 15,06
TWh
Podil na celkové 53 9,9 12,1 13,5 16,2 17,4
vyrobé el. %

procenta

Podil OZE na celkové vyrobé elektfiny /prognoza SEKI/.

rok2005 rok 2010 rok 2015 rok 2020 rok 2025 rok 2030

Na podporu Statni energetické koncepce (SEK) uklad4 zadkon €. 406/ 2000 Sb. Zpracovani
energetickych koncepci (kromé jinych oblasti) krajt. Uzemni energetickd koncepce kraje
vychézi z SEK a obsahuje cile a principy feSeni energetického hospodaistvi na trovni kraje.
Vytvaii podminky pro hospodarné nakladani s energii v souladu s potfebami hospodarského a
spolecenského rozvoje véetné ochrany zivotniho prostiedi a Setrného nakladani s pfirodnimi
zdroji energie (podrobny obsah je uveden v nafizeni vlady CR ¢&.195/ 2001 Sb. pro
Stiedo¢esky kraj byla zpracovana UEK v letech 2003-2004. Grafické vyjadieni celého
systému energie energetiky kraje je uvedeno v nasledujicim obrazku

ENERGETIKA KRAJE

OZE obnovitelné zdroje en.
snizeni dnes  akéni  technicky

tepelnych 4 plany  potencial

ztrat 0,3 PJ 3P] 3,5PJ 44 PJ

USPORY

Zdroje a
vné&jsi
okoli

Spotieba

(bydleni, terciér,
doprava, zemédélstvi,
priimysl)

31 PJ (30%)
GO PJ (6%)

Elektrarny a
teplarny

vivoz elektfiny 2 PJ
vivoz tepla 7 PJ




Byla vénovdana pozornost nasledujicim oblastem:

1.
2.
3.
4.
5.

vnéj$im podminkdm ovliviiujicim energetické hospodaistvi kraje
predpokladané poptavce po energii v kraji

moznostem zdroji paliv a energie a zpusobtim nakladani s nimi
moznosti vyuziti potencidlu obnovitelnych zdroji energie
ekonomickym podminkam uvazovanych Gspor energie

Na podporu ciltt UEK byl pfijat souhrn opatieni pro sniZeni spotieby paliv a energie a zvyseni
podilu OZE na energetickém systému kraje.

INDEX PROGRAM - VARIANTA/ CHARAKTERISTIKA

\%! Energetické vyuzivani biomasy.
Energetické vyuzivani biomasy rozviji malé a stfedni podnikani v oblasti vyroby a dodavky biopaliv. V zeméd¢€lstvi vytvari
prostor pro produkci nepotravinaiské vyroby energetické a technické biomasy. Program je ptiznivé hodnocen podle kritéria
vyuzivani potencialu zeméd&lské a lesni piidy. Stavajici stav vyuzivani na tizemi SCK &ini 800 [TJ/rok]; redlny cil pro rok
2020 je 12 000 [TJ/rok] a 350 [GWh/rok].

V2 Energetické vyuzivani bioplynu.
Jde o vyuzivani bioplynu z obnovitelnych zdroji typu kejda, hnij, biomasa, biologicky rozlozitelny komunalni odpad
(BRKO) a biologicky rozlozitelny primyslovy odpad (BRPO).
Stavajici stav vyuzivani na tizemi SCK &ini 7,2 [TJ/rok] a 6,1 [GWh/rok]; realny cil pro rok 2020 je 1200 [TJ/rok] a 60
[GWh/rok].

V3 Vyuzivani termosolarnich systémi s akumulaci tepla.
Instalace solarnich kolektord na stfechy rodinnych domti a budov pro piipravu teplé uzitkové vody a pfitapéni rozviji malé a
sttedni podnikani a snizuje provozni naklady na bydleni a uzivani budov. Termosolarni systémy nespoti pouze energii, nybrz
také prodluzuji zivotnost plasté budovy, nebot budova je temperovana slune¢ni energii i kdyZ neni uzivana, tj. v dobé
nepfitomnosti osob.
Program bude garantovdn podporou SFZP vramci kampané ,solarifikace obci“ (finanéni podpora statu ve prospéch
investora).
Stavajici stav vyuZivani na tzemi SCK &ini 7 [TJ/rok]; realny cil pro rok 2020 je 700 [TJ/rok].

V4 Vyuzivani energie slunce — vyroba elektfiny (fotovoltaika).
Vyroba elektfiny ve fotovoltaickych slunecnich elektrarnach je environmentalné Setrnd a umoziuje uziti elektfiny nezavisle
na elektriza¢ni soustave. Solarni energii nelze vyuzit jako samostatny zdroj, vzdy je nutny zdroj doplikovy.
Stavajici stav vyuZivani na tizemi SCK &ni 0,027 [GWh/rok]; realny cil pro rok 2020 je 5 [GWh/rok].

V5§ VyuZivani geotermalni energie (tepelna ¢erpadla).
Tepelna Cerpadla vyuZzivaji obnovitelny zdroj energie a ptispivaji ke snizovani energetické narocnosti. Pocate¢ni investi¢ni
néaklady jsou znac¢né vysokeé.
Stavajici stav vyuZivani na tzemi SCK &ini 43 [TJ/rok]; redlny cil pro rok 2020 je 700 [TJ/rok].

Vé Vyuzivani energie malé vody (malé vodni elektrarny do 10 MW).
Vyroba elektfiny v malych vodnich elektrarndch je environmentdlné Setrnd a umoziiuje uziti elektiiny nezavisle na
elektriza¢ni soustave. Program je problematicky podle kritéria vlivu na zmény hydrolog. charakteristik uzemi.
Stavajici stav vyuZivani na izemi SCK &ini 140 [GWh/rok]; realny cil pro rok 2020 je 210 [GWh/rok].

\%4 VyuZivani energie vétru (vétrné elektrarny).
Vyroba elektiiny ve vétrnych elektrarnach je podminéné environmentalné Setrnd a umoziuje uziti elektfiny nezavisle na
elektriza¢ni soustave. Program je hodnocen negativné podle kritéria vlivu na estetickou hodnotu zivotniho prostiedi.
Stavajici stav vyuZivani na tizemi SCK &ni 0,05 [GWh/rok]; realny cil pro rok 2020 je 15 [GWh/rok].

V8 SniZovani mérné spotieby pro vytapéni budov (sniZovani tepelnych ztrat pii obnové bytového fondu).
Sanace stavajicich rodinnych domti a budov véetné zateplovani rozviji malé a stfedni podnikani a snizuje provozni naklady na
bydleni a uzivani budov. Tepelné izolace a termosolarni systémy nespofti pouze energii, nybrz také prodluzuji Zivotnost plasté
budovy.
Program zvySuje naroky na ostatni surovinové zdroje (technologie zateplovani, izola¢ni materialy aj.).

V9 Vystavba pasivnich domii (dosaZeni nizkych tepelnych ztrat u novych budov).
Pasivni dim je takovy, ktery v podstaté nevyzaduje dodavky energie (zejména tepla) z vnéjSich zdroji. Vystavba pasivnich
rodinnych domi a budov rozviji malé a stfedni podnikéni a snizuje provozni néklady na bydleni a uzivani budov. Program
zvySuje ndroky na ostatni surovinové zdroje (technologie zateplovani, izola¢ni materidly aj.).

V10 Spolecna vyroba tepla a elektfiny (kogenerace, teplarenstvi).
Instalace spole¢né vyroby tepla a elektfiny rozviji malé a stfedni podnikani a snizuje provozni naklady na uzivani budov
(OZE).

Vi1 Rekuperace tepla (recyklace tepla z odpadniho vzduchu a vody).

Instalace rekuperacnich technologii a vyuziti odpadniho tepla rozviji malé a stfedni podnikani a snizuje provozni naklady na
uzivani budov.




2. Zakladni sméry vyroby elektrické energie a tepla
Energetické systémy vyrabéjici teplo a elektfinu je moZzno rozdélit nasledovné:

Kotelna
- Je energetickym zdrojem kdy se spaluje palivo, a tim se uvoliiuje energie pro dalsi
vyuziti

Vytopna
- Pokud se v koteln€ z uvolnéné energie ziskava jen teplo jedna se o vytopnu

Teplarna
- Pokud se zuvolnéné energie ziskdva teplo pro vytapéni a elektfinu, jedna se o

teplarnu. Jde tedy o kombinovanou vyrobu tepla a elektiiny ( KVET)

Toto KVET mitiZe byt:
o parni
o plynova
o paroplynova
o motorova

Elektrarna
- Prioritou je vyroba elektfiny. Z uvolnéného tepla se vyrabi pouze elektrickd energie

PARNI MOTOROV
A

PLYNOVA PAROPLYNO
VA

Uginnosti jednotlivych energetickych systémi

systém teplo % elektiina % ztraty %
vytopna 90 0 10
teplarna parni 72 18 10
teplarna plynov. 53 32 15
teplarna motorova 59 32 9
teplarna paroplynova 39 46 15
elektrarna 0 38 62




vytopna teplarna parni teplarna plynova teplarna motorova teplarna elektrarna

paroplynova
Bteplo Melektfina Wztraty

oddélens vyroba s
alebctimy a tepla £ g
ie o
K =
|l e
Tiraty .
e
tepalng enaerie i
ohsadend v pallvy
_|—-':': J Zhrity
E g
kogeneradni g = 2
viroibcy L

Zakladem vytopem teplaren, elektraren je zdroj vyroby pary, tedy kotelna. V kotelné se
pfeménuje chemicka energie paliva (palivo miZe byt pevné, kapalné, plynné) v teplo

(u vytopen v teplou vodu - teplovodni systém horkou vodou - horkovodni systém nebo paru,
kterd v dalSim cyklu pohani parni turbinu). Energeticka ucinnost kotlii se pohybuje vétSinou v
rozmezi 80 - 95%, a to dle typu kotle, velikosti a provozniho rezimu.

Typickymi ztratami kotle na tuhd paliva jsou:

- ztrata v tuhych zbytcich 2-5%
- ztrata chemickym nedopalem (CO) 0,2-1,5%
- ztrata sdldnim a vedenim 2-4%

- ztrata citelnym teplem spalin (ztrata kominovd) 4-15%
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Teplo v palivu
100%

Vyrobené teplo
82%

Typickymi ztratami kotlit na plynna paliva jsou.:

- ztrata chemickym nedopalem (CO) 0,5%

- ztrata salanim a vedenim 1,5-3%

- ztrata citelnym teplem spalin (ztrata kominovd) 5-8%

Ztraty 18%

Poznamka:
Uvedené hodnoty jsou odpovidajici pro bézné typy kotld a neobsahuji napiiklad kondenza¢ni
kotle.

Teplo v

palivu

Ztraty 10%

Vyrobené
teplo 90%
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V dalS$im grafu je uvedeno porovnani typickych charakteristik uhelnych a plynovych kotla
(Gcinnosti v zavislosti na zatizeni kotle)

Typicka charakteristika uhelnych a plynovych kotla.
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Tepldrna

Parni teplarensky zdroj pfichazi v Gvahu u tepelnych zdroji o vysSich vykonech s parnimi
kotli. Dodavku tepla do soustavy napojené na zdroj pak muze byt provadéna parou, nebo
horkou (teplou) vodou. Jedna se o klasicky parni (Rankin-Clausiiiv) cyklus. Tedy o vyrobu
pary v kotlich a vyrobu elektrické energie v parni obvykle protitlaké turbiné a generatoru
elektrické energie. Do turbiny je pfivadéna para, kterd je vyrobena v koteln€ z libovolného
paliva. Para je po expanzi v turbiné odvadéna o niz§im tlaku pro vyuziti tepla ve
spotiebitelském okruhu. Celkova u¢innost vyuZiti energie obsazené v primarnim palivu je cca
80%. Parni kombinovanou vyrobu elektrické energie a tepla (KVET), respektive soustroji s
protitlakou turbinou je mozno instalovat tam, kde je tlak pary parniho pfivadéce vyssi, nez
poZadovany tlak pary ve spotiebicich. Pak je moZno instalovat soustroji s protitlakou turbinou
paralelné k redukéni stanici, jako tzv. tocivou parni redukci.

Uvedené zapojeni je v nasledujicim schématu.

para vyskollaka

Meanica n

ko et sk uami il dor

rerlitlakay

Biirtiirem

ol onarghe

ganerator

gdra
nirkotinka

Tupla

Jinou moznosti jsou parni kotle dimenzované na nizky odbérovy tlak pary a kotle doplnit
protitlakym parnim soustrojim.

12



Motorové jednotky

Motorové jednotky s pistovymi spalovacimi motory jsou v soucasné dobé nejcastéji
pouzitelnym technickym feSenim kombinované vyroby elektfiny a tepla. Jednotka se
spalovacim motorem se sklddda ze zazehového spalovaciho motoru pohénéjiciho piimo
generator elektrické energie, a z tepelnych vyméniki pro vyuZiti odpadniho tepla ze spalin na
vystupu ze spalovaciho motoru. Palivem pro spalovaci motor mtize byt zemni plyn, nebo jina
plynna paliva (bioplyn, kalovy plyn, eventuelné plyn ziskany zplynovanim biomasy). Motory
maji obvykle dmychadlo pro vhanéni palivové smeési do valct pod tlakem. Pohon dmychadla
obstarava plynova turbina pohadnéna vyfukovymi plyny z motoru. Elektricky generator je
vybaven vSemi prostfedky automatizace provozu zajiStujicimi pfipojeni respektive odpojeni
elektrické sité. Celé soustroji je pln¢ automatizovano a vyzaduje minimalni obsluhu. teplo
pro dodavku do vytapéciho systému je ziskavano chlazenim motoru a ochlazovanim
vyfukovych plynl. Z motoru je teplo odvadéno pomoci dvou tepelnych vymeéniki na dvou
teplotnich Grovnich. Prvni vyménik odvadi teplo z bloku motoru a z oleje, druhy odvadi teplo
z odchazejicich vyfukovych plynt.

Schéma zapojeni motorové jednotky je na nésledujicim obrazku.

spaliny

oleje maoton wvyménik

A HA
.\N\.

-N- el. energie
motor

generator

chlazeni  chlazeni spalinowy
topna

Elektrarna

Uhli se do elektrarny dopravuje pasovymi dopravniky (v nékterych ptipadech piimo z
povrchovych dolti v sousedstvi), poptipadé po zeleznici. Spotieba uhli zavisi na jeho
vyhievnosti. Na jednu vyrobenou MWh se spali cca 1 tuna uhli. Po rozemleti na uhelny prach
a po jeho vysuseni je pak palivo ventilatory spoleéné se vzduchem vhanéno do hotéku kotle.
Kromé roStovych a praskovych ohnist’ se pouzivaji 1 moderni fluidni kotle se spalovanim ve
vznosu. tj. v cirkuluyjicim lozi. Hofeni je zde rychlé, regulovatelné, s vysokou ucinnosti
spalovani. Po shofeni paliva pada ¢ast popela do spodniho prostoru ohnisté, jako struska, ta se
dopravuje na ulozité odpadu. Cast popela, ktera je v podobé jemnych &astecek uloZena ve
spalinach se zachycuje v odlucovacich. Prakticky ve vSech Ceskych tepelnych elektrarnach
spalujicich uhli je instalovano i zafizeni, které ze spalin oddéluje oxidy siry a dusiku. Do kotle
je napajecimi Cerpadly doddvana chemicky upravend napéjeci voda. Nejprve se predehieje v
ekonomizeru, poté vstupuje do vyparniku, kde se méni v paru. Vznika syta para, kterd je dale
ohtivana spalinami v ptihlivacich na teplotu dosahujici az 550°C. Tato tzv. ostra para proudi
do turbiny. Péara svou vnitini energii predava nejdiive ve vysokotlakém, poté v nizkotlakém
dile parni turbin€, kterou roztaci. Pro vyssi ucinnost se para po pruchodu casti turbiny vede
zpét do kotle k tzv. mezipiihiati, pti kterém se opét zvysi teplota, a pak znovu zavede do
sttednétlaké a nizkotlaké casti turbiny. Poté co para odevzda vyuzitelnou energii kondenzuje v
kondenzatoru a vraci se zpét do kotle. Odebrané teplo se ve vn&jSim okruhu odvadi z
elektrarny naptiklad do feky, nebo prostfednictvim chladicich vézi do ovzdusi.
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Idealizované schéma parni elektrarny je uvedeno na nasledujicim obrazku.

KOTEL

 —

TURBINA

\

Kondensace t:

Elektricky
generator

Chladici
véz

Ceska republika, respektive Ceskoslovenska republika zahéjila v 70-tych letech sviij "Jaderny
program" vystavbou jadernych elektraren. V soucasné dob¢ je vykon jadernych elektraren v
CR 3760 MW, coz predstavuje cca 22% celkového instalovaného vykonu v elektriza¢ni
soustavé. V jaderné elektrarné,velice zjednodusené feceno, zastava funkci klasického kotle
vyrabéjiciho paru jaderny reaktor ve kterém se z jaderného paliva $tépenim uvoliuje tepelna

energie, kterd v parnim generatoru vyrabi paru.

reagsing requlacni twte  parnaenarslos

ocelova Hskova nadoba
voda pod flakem

parmi turbing

Generaior
glektnckeno napati

aktivni zona palivove Slanky | betonove stinénf
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Instalovany vykon zdrojii na vyrobu elektiiny v ES CR (stav k 30.6.2005)

typ elektraren instalovany vykon/ MW
parni 10640,06
plynova 573,72
plynové a spalovaci 215,62
vodni pratocné 1019,05
vodni preCerpavaci 1145,00
jaderné 3760,00
jiné-alternativni 26,43
CELKEM 17379,88

Struktura instalovaného vykonu zdroji na vyrobu elektfiny v ES CR -
Cerven 2005.

alternativni
1%

jaderné
22%

vodni pfecerpavaci
7%

parni

vodni pruto¢né
60%

6%
pl a spalovaci KJ
1%
plynové
3%

Dominantni podil na instalovaném vykonu tvofi parni elektraren, a to elektrarny klasické -
uhelné. Jaderné elektrarny svym instalovanym vykonem 3760 MW nésleduji.
Podil jednotlivych typl zdroji vyroby elektfiny na celkové republikové vyrobé.

typ elektraren ro¢ni vyroba elektfiny/ GWh
parni 53346
plynové a spalovaci 2916
vodni 3262
jaderné 24632
alternativni OZE 44
CELKEM 84200
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Bilance vyrobené elektriny-rok 2004.

_vétrné
0%

| alternativni
0%

jaderné
29%

| I i
plyn a sEa ovaci pami el
3%
i 64%
voani

4%

Elektrizaéni soustava CR a jeji zdroje

bilance vyroby elektrické energie (idaje z roku 2004)
brutto vyroba elektfiny 84200 GWh
vlastni spotieba na vyrobu elekttiny celkem 6300 GWh
vyroba elektfiny netto 77900 GWh
dovoz elektfiny 11850 GWh
vyvoz elektfiny 24900 GWh
ostatni spotieba energetického sektoru 5950 GWh
(energie na preCerpavani a ztraty)
tuzemska spotieba netto 58900 GWh

Rozhodujici podil na vyrobé elektrické energie maji klasické uhelné parni elektrarny cca 64%
a za nimi se tfadi elektrarny jaderné, které se podili na celkové vyrobé elektiiny témet 30%.
Podil elektrické energie vyrobené z obnovitelnych zdrojii je velice nizky. Dle statistickych
vykazl ¢ini 46 GWh/ rok.

Obrazek zdroje ES CR o vykonu nad 1 MW instalovaného vykonu

ZDROIE ES CR mod | MW soudtowého insholovandho wikam]
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Na podporu zvyseni podilu vyroby elektrické energie z OZE vstoupil k 1.8.2005 v platnost
zékon ¢. 180/2005 Sb. "Zakon o podpote vyroby a elektiiny z obnovitelnych zdroji energie "
a o zméné nekterych zakonti. Tento zdkon stanovuje podminky vystupu elektfiny z téchto
zdroji a mechanismus stanoveni vykupnich cen elekttiny z nich. Tyto vystupni ceny urcuje a
tidi Energeticky regula¢ni uiad (ERU).

V nésledujicim grafu jsou uvedeny vykupni ceny elektiiny stanované pro rok 2006 (ceny bez
DPH).

Vykupni ceny elektfiny z OZE -pro rok 2006 /stanovené ERU/.
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3. Nové sméry vyroby elektrické energie a tepla

3.1 Zaklady kombinované vyroby tepla a elektrické energie- kogenerace

Kombinované vyrob¢é tepla a el. energie se cizim slovem fika ,, kogenerace ,,. Tato
kogenerace piedstavuje soucasné produkci dvou energetickych komodit .

Energeticka Gi¢innost je definovana vztahem

Pr+Qr
Nr= ------------- /-1 .. (15)
Qur
kde Pr el vykon z kombinované vyroby / kW /
Qr tepelny vykon z kombinované vyroby / kW /
Qur tepelny piikon pfivadény v palivu kW /.

Kombinovanou vyrobu tepla a elektrické energie Ize zajistit v:
e teplarné s protitlakou parni turbinou
e teplarng s plynovou turbinou
e teplarné s kombinovanym paroplynovym cyklem,kdy jsou spaliny na vystupu
z plynové turbiny pouzity pro vyrobu pary v parnim kotli, kterd je pak vedena do
protitlaké parni turbiny
e pouziti plynového motoru s ndvaznym vymeénikem tepla spaliny/voda.

Schéma teplarny (kogeneracni jednotka s parni protitlaku turbinou) je patrno z nasledujiciho
obrazku.

M9
i B =
( > &
e
T i B ) G
==
M | he
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3.1.2 Kogeneracni jednotka s protitlakou parni turbinou (tepliarna).

Jako pomocny ukazatel se pfi kombinované vyrobé el.energie a tepla pouziva pomér (modul
teplarenské vyroby el.energie), ktery uddva pomér vyrobené el.energie k tepelné energii,
ktera je dodavana do sité.

Pro schéma uvedené na obr.a provozni body na tomto schématu je pro ilustraci uveden ¢iselny
piiklad vyhodnoceni u¢innosti dané kogeneracni jednotky s parni protitlakou turbinou.

bod 1. 3,9 MPa/ 460°C .. hgx=33553 klkg
2. 3,8 MPa/ 450°C .. h, =33339 kl/kg
3. 0,12 MPa/ 280°C .. he =3006 kJ/kg
4. 0,12MPa/ 100°C .. hr =419 kJ/kg .

Dosazenim uvedenych hodnot dostaneme vysledek:

nt= 88,7 % , e=0,12

Cim je vétsi modul teplarenské vyroby elektfiny ( e ), to je &im vice elektiiny se vyrobi pii
soucasné vyrobé daného mnozstvi tepla, tim méné elektfiny je tieba vyrabét s nizkou
ucinnosti v kondenzacnich elektrarnach. Proto Gispora paliva kombinovanou vyrobou elektfiny
a tepla je vétsi.

Modul teplarenské vyroby elektfiny zavisi nejen na typu teplarny a celé fad¢ technickych
parametrl teplarny, ale i na poZadavcich na teplotni urovent dodavaného tepla. Se vzristajici
teplotou teplonosné vody, kterd se vyuziva u spottebitelil, klesa teplarensky modul a je zna¢né
nizs8i pti dodavce tepla v pare.

Pfesunutim tepelné energie do oblasti naptiklad vytdpeni je na tkor vyroby elektrické energie
a tim dochazi k poklesu modulu teplarenské vyroby el. energie.

3.1.3 Stanoveni Gspory vstupniho paliva p¥i kogeneraci
Co se tyCe stanoveni spotieby paliva je moZno vyjit z ndsledujicich porovnani.

Pfi samostatné vyrob¢ tepla ve vytopné je ucinnost vyroby tepla dana tepelnou ucinnosti
zdroje ( kotle ), ktera je béZn¢ u energetickych kotld n, = 90 %.
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Vytopna nv=0,9 e=0 Q.- tepelny vykon dodavany vytopnou
Zyx = tepelna ztrata kotle

Zk 10%

Qv 90%

Qpal 100% v

palivu

Kondenza¢ni elektrarna nke = 38%

Qcnv - tepelny vykon odvadény v nevyuzité chladici vodé
Pxe - el. vykon dodavany elektrarnou

Zk 10%

Pke
38%

Qpal 100%

Qchv 52%
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Teplarna ( kogenerace ) nt=0,9 e=0,25

Pr -el. vykon doddavany z kombinované vyroby
Qr - tepelny vykon doddvany z kombinované vyroby

Pr+Qr=90%

Zk 10 %

Qpal
100%

Qr72 %

Pr18 %

Pro oddé€lenou vyrobu el.energie v kondenzacni elektrarné a tepla ve vytopné plati vztah pro
vypocet spotieby tepla v palivu

Qodd pal = - F o omem kW /.

Pro vySe uvedené hodnoty teplarny P = 18 %, Q = 72% dostaneme pfi uvaZzovani oddélené
vyroby obou komodit spotfebu tepla v palivu

18 72
QM= + = 1274 %.
0,38 0,9

Pti kombinované vyrobé€ v teplarn€ ndm vSak postacuje ( viz schéma ) pro P =18 %,
Q=72 % spotieba paliva v teplarn¢

Qa1 = 100 % .

Rozdil spotteby tepla v palivu je AQpa = 127,4 - 100 = 27,4 % a pomérna Gspora tepla proti
oddélené vyrobé bude

A Qpal 27,4

e = e = 21,5 %

Q™ 1274

Z uvedené uspory paliva vyplyva opodstatnéni energetické vyhodnosti kogeneracnich
jednotek. Soucasné s Usporou paliva je uzce spojena i otazka ekologie, nebot’ se sniZi emise
Skodlivych latek odchézejicich do ovzdusi.
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S rostouci hodnotou modulu teplarenské vyroby elektfiny roste i pomérna uspora tepla v
palivu. Na pf. pro e = 0,6 bude jiZ pomérna Gspora tepla v palivu €init 30 %.
Pro vyuzivani zemniho plynu (nebo bioplynu) v kogeneraéni jednotce je mozno pouZzit pro
mechanicky pohon el. generatoru:

- plynovy spalovaci motor

- plynovou spalovaci turbinu.

3.1.4 Plynova kogeneracni jednotka se spalovacim motorem

V tomto ptipadé je transformace tepelné energie z paliva na mechanickou energii zajistovana
spalovacim motorem. Motor pak pohani el.generator, ktery zajistuje vyrobu el. energie.

Pro dodavku tepla z kogeneracni jednotky je vyuzivano teplo z vyfukovych plynti motoru,
teplo z chlazeni bloku motoru a chlazeni oleje. Dodavka tepla muze byt v horké vode¢ i pare.
Schéma kogeneracni jednotky s plynovym spalovacim motorem je patrno z nasledujiciho
obrazku . Z tohoto obrazku je rovnéz patrno, Ze vyuziti odpadniho tepla z motoru zajist'uji
dva tepelné vymeéniky. Prvni vyménik odvadi teplo z bloku motoru a chlazeni oleje na
teplotové urovni 80 az 90 °C. Druhy vyménik odvadi teplo z vyfukovych spalin na teplotové
trovni cca 400 az 500 °C.

Nejbéznéji jsou kogeneratni jednotky navrhovany na parametry bézného teplovodniho
otopného systému 90/70 °C, méné jiz na parametry 110/85 °C.

Vratna voda z vytapé&ciho systému o teploté 70 °C se nejdiive zavede do vyméniku s nizsi
teplotovou hladinou a jeji dohfivani probiha v dalSim vyméniku.

Béhem ro¢niho obdobi mlzZe nastat 1 Casovy usek, kdy je odbér tepla podstatné snizen, nebo
uplné zastaven. Aby v této dobé nedochazelo k piehiivani motoru v disledku jeho
nedostatecného chlazeni, je do okruhu zafazen nouzovy (vzduchem chlazeny ) chladic.

Obr.  Schéma kogeneracni jednotky s plynovym spalovacim motorem
1 - spalovaci motor s el. generatorem, 2 - sméSovaci zafizeni plyn/vzduch,
3 - vyménik voda/voda pro chlazeni valci motoru, 4- vyménik spaliny/voda
5 - katalyzator NOy , 6 - komin , 7 - spotfebi€ tepla
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Dalsi obrazek znazoriiuje pribéh toku energie u kogenerani jednotky se spalovacim
motorem.

Obr. Prabéh toku energie u kogeneracni jednotky se spalovacim motorem

Zk 8-20%

Q 40-50 %

Qpal 100%

P 33-42 %

Utinnost kogeneraéni jednotky s plynovym spalovacim motorem.
Celkova ucinnost kogeneracni jednotky se spalovacim motorem se pohybuje v rozmezi cca
80 - 92 %. Tok energie je patrny z piedchézejiciho obrazku.

Elektricka ucinnost kogeneraéni jednotky se spalovacim motorem se zvySuje se zvySovanim
kompresniho poméru a zvySovanim soucinitele piebytku spalovaciho vzduchu u motoru.
Vyhodou spalovaciho motoru je ta skutenost, Ze pfi snizeni vykonu motoru nedochazi k
vyrazné zméné elektrické ucinnosti. Tato UCinnost je definovana pomérem el.vykonu
alternatoru ku piikonu v pfivadéném plynu. Jeji hodnota se pohybuje v rozmezi 33 - 42 % .

Obdobné¢ je definovéna tepelnd G¢innost (pomér vyuzitelného tepelného vykonu ku piikonu v
piivadéném plynu ), kterd se pohybuje v rozmezi 40-50 %.

Kogeneracéni jednotky se zdZzehovymi motory se dodavaji v rozsahu el. vykonu 20 - 5000 kW.
Vhodnost pouziti spalovacich motort je do el.vykonu 2 MW. Pro elektrické vykony nad 10
MW je vyhodngjsi pouzit spalovaci turbinu. Mezi uvedenymi vykonovymi pasmy je mozno
pouzit jak spalovaci motor, tak turbinu.

Velké moderni spalovaci motory ptfednich svétovych vyrobcil se vyznacuji pon€kud vyssi
ucinnosti nez dne$ni plynové turbiny a tudiz i vy$Sim modulem teplarenské vyroby el.
energie.

Pro mensi kogeneraéni jednotky je mozno pouzit jakykoliv motor, ktery vyhovuje pouzitému
palivu, v€etné motorti uréenych piivodné pro osobni automobily.

Nevyhodou spalovacich motorii je vyssi produkce Skodliviny NOy ve spalindch na vystupu z
motoru nez je u plynovych turbin.
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3.1.5 Plynova kogeneracni jednotka se spalovaci turbinou

Pti pouziti spalovaci turbiny je sloZeni soustroji nasledujici dle uvedeného obrazku.
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Spalovaci turbina pohani el.alterndtor, ktery vyrabi el. energii. Spaliny vystupujici ze
spalovaci turbiny jsou zavedeny do spalinového kotle. Z tohoto kotle je moZno vyuzit teplo ve
formé¢ teplé€ ¢i horké vody nebo ve formé pary.

Spalovaci vzduch, ktery je nutno pfivadét do spalovaci komory turbiny je dodavan
kompresorem, ktery je na spolecné htideli s turbinou. Do spalovaci komory je rovnéz zatstén
ptfivod plynu. Pfivadény plyn ma vstupni tlak pfed spalovaci komorou cca 1,5 az 2,5 MPa.
Spaliny vystupujici ze spalovaci turbiny prochéazi pies lopatky spalovaci turbiny, ktera
obvykle pies prevodovku pohani el. alternator.

Pii pozadavku zvySeni tepelného vykonu spalinového kotle je u kotle instalovan ptidavny
plynovy hotfak. Tento hotdk ma funkci dohtivani spalin , které vystupuji ze spalovaci turbiny
a vstupuji do spalinového kotle. Teplota spalin vystupujicich z turbiny je cca 450 - 600 °C a
dohfev spalin je na max. teplotu 900 °C. Déle je spalinovy systém vybaven uzaviratelnym
vyfukem, ktery umoznuje vypoustét spaliny do ovzdusi bez vyuziti jejich citelného tepla.
Tento vyfuk se obvykle pouzivd pii najizdéni turbiny nebo pii prechodném snizeni odbéru
tepla ze spalinového kotle.

V nékterych ptipadech je moZzno pouzit spaliny na vystupu z turbiny pfimo pro technologické
ucely, napf. pro vytapéni rotacnich peci v cementarnach a pod.

Elektricka ucinnost.

Elektrickou ucinnost ovliviiuje predevsim teplota spalin za spalovaci komorou turbiny. Vyse
této teploty je vSak omezena s ohledem na materidl lopatek na max. 1150 - 1200 °C.
Spalovany plyn je ve spalovaci komoife spalovan s vysokym soucinitelem piebytku
spalovaciho vzduchu s ohledem na dosaZeni pfipustné maximalni teploty spalin. Spaliny
odchazejici ze spalovaci komory maji v disledku vysokého piebytku spalovaciho vzduchu
obsah kysliku ve spalindch cca 15 - 18 %. V pfipad€ jejich piihfivani pfidavnym hotakem
pred spalinovym kotlem ptedstavuji v podstat¢ silné predehraty spalovaci vzduch.
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Elektrickd ucinnost se rovnéz zvysuje kompresnim pomérem pouzité plynové turbiny.
Pottebny tlak plynu zajistuje pomocny plynovy kompresor.

Elektricka uc¢innost je u spalovacich turbin definovéna na zakladé jejich nominélniho vykonu,
nebot’ pfi snizovani vykonu turbiny dosti podstatné klesa jejich elektricka u¢innost.

Rozsah nomindlnich elektrickych t¢innosti soustroji se spalovacimi turbinami se pohybuje v
rozmezi od cca 16 % do 38 %.

Tepelna ucinnost
Tepelnd UcCinnost je definovana jako pomér vyuzitelného tepelného vykonu k tepelnému
ptikonu ptivadénému v plynu a pohybuje se v rozmezi cca 40 - 60 %.

Celkova ucinnost kogeneracnich jednotek se spalovacimi turbinami se pohybuje v rozmezi 72
az 85 %. Kogeneracni jednotky se spalovacimi turbinami se dodéavaji v rozsahu el. vykonu od
1 MW do 200 MW.

3.1.6 Volba typu a dimenzovani kogeneracnich zarizeni

Ptfi rozhodovani o vhodné instalaci kogeneracni jednotky z hlediska jeji ekonomické
efektivnosti je rozhodujici modul teplarenské vyroby el. energie e, ktery uddva pomér mezi
vyrobenou el.energii a tepelnou energii, kterd je doddvana do sité. Na zakladé ptfedchazejicich
rozbor Ize provést nésledujici piehled :

kogenerace s protitlakou parni turbinou

- pii dodavce tepla v horké vodé e = 0,18-0,43
s pouzitim vymeéniku para-voda
- pii dodavce tepla v pare e =0,15-0,18
kogenerace se spalovacimi motory e =06 -09
kogenerace s plynovou turbinou e =04 -06.

Z uveden¢ho porovnani vyplyva, ze nejvyhodnéjsi stupenn konverze paliva na el. energii ma
kogenerace se spalovacimi motory. Tato skute¢nost ma pro dalsi rozhodovani velky vyznam,
nebot’” vyrobenou el. energii je mozno Iépe financné zhodnotit nez vyrobené teplo. Mimo
tohoto hlediska provozovatele zafizeni se projevuje 1 hledisko celospolecenské - zajiSténi
vysS§iho sniZeni emisi z elektraren, které spaluji prevazné sirnaté hnéd¢ uhli.

Pri_dalsim rozhodovani o pouZiti kogeneracni jednotky je nutno zvazovat i nasledujici
podminky:
e druh teplonosného media
e pomgér spotieby tepla a el. energie
e stavajici energeticky celek, kde bude kogenerace instalovana.
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Pro dosazeni optimalniho ekonomického provozu kogeneracni jednotky je nutno jednotku
provozovat tak, aby:

¢ bylo v maximdlni mife vyuzito vyrobené teplo, které¢ doprovazi vyrobu el.energie

e byla provozovéna s co nejvetsim rocnim ¢asovym vyuzitim.

Ke splnéni téchto podminek je nutno vykon kogenerac¢ni jednotky dimenzovat ve vztahu k
prabéhu denniho i ro¢niho diagramu odbéru tepla a el. energie.

Roc¢niho zrovnomérnéni odbéru tepla je mozno docilit 1 pfidruZzenou technologii. Napi. pro
letni obdobi, kdy zna¢né klesa spotieba tepla je mozno provozovat susarny feziva. Tim se
zajisti nejenom odbér tepla v tomto obdobi, ale 1 zdroj financi za vysuSeni feziva.

3.1.7. Plynové motory pro kogenera¢ni jednotky

Z nasledujiciho tabulkového zpracovani je patrny rozsah tuzemskych 1 zahrani¢nich
dodavatelli plynovych motor.
Kogeneraéni jednotky TEDOM s.r.o., Ttebic¢

Typ Vykon (kW) U&innost (%)
elektricky tepelny elektricka tepelna
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 TA 32 193 268 34 48
190-CAT TA 70 159 244 34 52
260-CAT TA 32 264 364 34 47
260-CAT TA 70 235 372 34 53
390-CAT TA 32 390 515 34 45
390-CAT TA 70 346 531 35 52
500-CAT TA 32 510 722 34 48
500-CAT TA 70 455 740 33 54
770-CAT TA 32 770 1045 35 47
770-CAT TA 70 685 1105 34 54
1000-CAT TA 32 1035 1390 35 47
1000-CAT TA 70 920 1473 34 54

Poznamka: MT - motory tuzemské vyroby
CAT - motory Caterpilar
A - generator asynchronni
S - generator synchronni
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PROGRESS POWER, s.r.0. Hradec Kralové ( zastupuje firmu WARTSILA, Finsko )

Typ Vykon kW Utinnost %
elektricky tepelny elektricka tepelna
16 V 175 SG 1010 1205 34 41
18V 28 SG 4500 5520 41 49
18V 34 SG 5500 6280 42 48

Poznamka: Uvedené tepelné ucinnosti jsou platné pii dodavce tepla v teplé vodé. Jednotky
jsou téz dodavany jako horkovodni a parni.

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

Typ Vykon kW Utinnost %
elektricky tepelny elektricka 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 S1 1357 1579 40 46
8L 28/32 SI 1550 1804 40 46
9L 28/32 SI 1745 2030 40 46
12 'V 28/32 SI 2325 2707 40 46
16 V 28/32 SI 3100 3609 40 46
18 V 28/32 SI 3490 4060 40 46

JSM s.r.0. Hradec Krélové (zastupuje firmu NUTEC, Holandsko)

Typ Vykon kW Utinnost %
elektricky tepelny elektricka tepelna
Nutec 300 288 450 36 53
Nutec 400 385 630 36 54
Nutec 600 577 920 36 53
Nutec 800 771 1240 36 54

Vzhledem k tomu, Ze motory na zemni plyn je moZzno pouZzivat i pro bioplyn je nutno brat
v tvahu rozdilnost pouzitych paliv.Bioplyn ma niz§i vyhievnost a proto je nutné se seznamit s
touto skutec¢nosti. Pro porovnani jsou pouzity technické parametry motorit Jenbacher- viz
tabulka.
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Porovnani vykonu plynového motoru na zemni plyn a na bioplyn

Pro porovnani je pouZzit
motor s poc¢tem otacek 1500 zemni plyn bioplyn
ot/min, odvod tepla ve

formé teplé vody 90/70 °C.

typ motoru JSM 208 GS - N.LC JSM 208 GS - B.L
Energie v plynu / kW / 722 763

el. vykon motoru / kW/ 280 253

Tepelny vykon / kW / 400 404

Uginnost elektrickd / % / 36,22 33,22

Ucinnost tepelnd / % / 51,81 52,95

Ucinnost celkova / % / 88,04 86,17

V zavislosti na zpusobu vyuziti tepla z kogenerani jednotky se méni jak celkova, tak
elektrickd a tepelnd ucinnost. Zména téchto hodnot je patrna z nésledujici tabulky, kde je
uvazovano s teplotovym spadem pracovniho media:

. 90/70°C

. 110/85°C

. 130/110°C.

Zmeéna Uc¢innosti motoru JSM 208 GS - N.LC, 1500 ot/min, pro palivo zemni plyn a rozdilné
teplotové spady pracovniho media.

Teplonosné medium 90/70°C 110/85°C 130/110 °C
energie v plynu kW | 772 711 560
el.vykon kW 280 253 192

tepelny vykon kW 400 329 234
el.ucinnost % 36,22 35,65 34,32
tepelnd ti¢innost % 51,81 46,32 41,7
celkova ucinnost % 88,04 81,97 76,02

Z uvedeného porovndni je patrno, Ze zménou parametrii odebiraného tepla z 90/70 na 130/110
°C se snizila celkova u¢innost o 12 %. Pfi pouziti odbéru tepla ve formé& pary by celkova
ucinnost poklesla jesté vice.
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3. 2 Tepelna Cerpadla

Tepelné Cerpadla patii nejen k modernim, energeticky hospodarnym a ekologickym zdrojiim
tepla. Svou c¢innosti nevylucuji do ovzdusi zddné necistoty a pro svlij provoz maji malou
spotfebu elektrické energie. Ekologické jsou vSak v misté uzivani. Elektrickd energie nutna
k jejich provozu se stale vyrabi v uhelnych elektrarnach.

Toto jsou hlavni vyhody tepelnych ¢erpadel jako zdrojt tepla pro ohfev vody nebo vzduchu.
Voda ohtétad tepelnym cerpadlem se mlize vyuzivat pro vytapéni nebo jako tepld voda a to
nejen v domdacnostech, ale také v prumyslu, sluzbach nebo zeméd¢lstvi.

I pfes vSechny vyjmenované vyhody se tepelna Cerpadla u nas dosud pouziva jen malo.
Vyrabgji se sériové jiz fadu let, ale jejich mnozstvi stidle neni srovnatelné s okolnimi
vyspélymi staty, zejména s Neémeckem. Jednim znejvétSich davodi je stile vysoka
pofizovaci cena samotnych cerpadel, jejich nizkd ucinnost v zimnim obdobi a vysoké
pocatecni néklady souvisejici se stavebnimi a zemnimi pracemi (u typd zemé/voda a
voda/voda). Samotna pofizovaci cena se za poslednich n€kolik let vyrazné snizila a dnes je
témé&f polovicéni ve srovnani s cenami v zapadni Evropé€. S rostoucimi cenami paliv a energii
viak tepelna erpadla zaznamenaji prudky nartst i v CR.

Hlavnim dodavatelem energie Zemé& je Slunce. Teplo obsaZené v okolnim vzduchu, zemi
(ptdé-tzv. geotermalni teplo) ¢i podzemni nebo povrchové vodé je pro svou nizkou teplotu
béznym zplsobem nevyuZitelné. Toto pfirodni, tzv. nizkopotencidlni teplo (NPT), které je
obnovitelnym, a tedy ekologickym energetickym zdrojem, v§ak mulze byt pomoci tepelného
cerpadla pfevedeno na teplo s teplotou tak vysokou, ze je lze vyuZzit pro vytapéni (a sledovat
budeme jen u nas nejCastéji pouzivané teplovodni vytapeni), pifipravu teplé uzitkové vody
(TUV), ale i ohfev bazénové vody apod.

Obr. Grafické znazornéni ziskani a dodavky tepla do vytdpéného objektu

TEPELNE CERPADLO ODEBIRAJICI ENERGII ZE YZDUCHU

tepelné ztraty

i okolni vzduch

celkové ziskané teplo
pro vytapéni a ohiev vody

tepelné elektricka
derpadlo ﬂle

Tepelnd cerpadla jsou zafizeni, pomoci kterych vyuzivame jeden z nejvydatnéjSich
obnovitelnych energetickych zdrojii, tj. tepelnou energii obsazenou ve vzduchu,
v povrchovych a spodnich vodach, v ptidé apod.

Uvedena energie se v prirod¢ vyskytuje zdarma ve velkém mnozstvi, ale na velmi nizkém
teplotnim potencidlu (obvykle 5 az 20 °C) a je tedy pro piimé praktické vyuziti nevhodna.
Pomoci tepelného Cerpadla precerpavame toto teplo o nizké teplotni hladiné na vyssi teplotni
hladinu (na 45 — 60 °C), ktera je dostatecnd pro praktické vyuziti.
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Princip funkce

Princip tepelného Cerpadla je shodny s principem chladiciho zatfizeni. Ob¢ zatizeni vykazuji
shodné funkce — na jedné strané ,,chladi (priorita u chladicich zatfizeni), na druhé strané topi
(priorita u tepelného Cerpadla).

Tepelné Cerpadlo pracuje tak, ze v jednom vyméniku tepla odebira z okoli tepelnou energii na
,»nizké“ teplotni wrovni — ¢imz ho ochlazuje, ve druhém vyméniku tepla predava
,»zhodnocenou* tepelnou energii na ,,vyuzitelné* teplotni trovni pro zddané ucely — tim ohtiva
napf. topnou vodu pro vytapéni.

Energii mezi vyméniky pievadi cirkulujici pracovni latka (tzv. chladivo) zménami svého
skupenstvi. Chladivo ma tu vlastnost, Ze pii nejnizSich (venkovnich) teplotach odpatuje.

V prvnim vyméniku (vyparniku — na primarni strand TC) odebira teplo vypafovanim, ve
druhém vyméniku (kondenzatoru — na sekundarni strané TC) odevzdava teplo kondenzaci.
,.Zhodnoceni* tepelné energie co do kvality (teplotni urovng) zajistuje TC tak, Ze kondenzace
probiha pfi vyssi teploté nez vyparovani (o cca 40 az 70K).

Potiebné zvyseni tlaku i cirkulaci pracovni latky zabezpecuje kompresor, pro jehoz ¢innost se
musi pfivadét ,hnaci“ mechanickd energie. Pfivedenou energii ptfevede kompresor do
pracovni latky, ¢imz zvysi nejen jeji tlakovou trovei, ale i mnozstvi energie v ni obsazené.
Opacny d& — nezbytné sniZeni tlaku pracovni latky z kondenza¢niho na vypafovaci (tzv.
Skrceni) — ktery zajistuje vhodny expanzni ventil, neni provdzen Zadnymi energetickymi
zménami. V kondenzatoru je proto k dispozici nejen energie pfivedena ve vyparniku, ale i
energie dodana pro pohon kompresoru. Tepelné cerpadlo tedy ,,zhodnocuje nizkopotencidlni
teplo nejen co do kvality, ale i co do kvantity.

Efekt vyuziti ,hnaci“ energie vlozené do TC pro vyrobu ,vyuZitelného“ tepla se
charakterizuje tzv. topnym faktorem, tj. pomérem ziskaného tepla a vynalozené ,hnaci®
energie. Informativni hodnota je cca 3 (bezrozmérn€). Topny faktor, ale i topny vykon zavisi
na teplotnich urovnich vyuzivaného a nizkopotencidlniho tepla. S rozevirajicimi se teplotami
se zmensSuje a se sblizujicimi se teplotami se zvétSuje. Zatimco teplotu zvoleného
nizkopotencialniho tepla ovlivnit nemizeme, mizeme ovlivnit teplotu topné vody feSenim
otopné soustavy.
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Chladivem podle platnych hygienickych piedpisti nesmi byt tzv. ,tvrdé” freony. Vyrobci
Setrni k okolnimu prostfedi pouzivaji bezfreonova chladiva, kterd pii pripadném uniku do
ovzdu$i nemohou narusit ozénovou vrstvu Zemég. Volba chladiva vSak podstatné ovliviiuje
pracovni teplotu této latky na vystupu z kompresoru a vstupu do kondenzatoru. U Spickovych
TC je mozné dosahovat teploty max. 65 °C , b&zné se vystupni teplota TC pohybuje mezi 45
—55°C.

Obecné plati:

Zakladni parametry TC — topny vykon a topny faktor nejsou konstantni. Vyznamné zavisi na
teplotach a teplotnich rozdilech médii na ,,obou stranach* tepelného cerpadla.

Zakladni parametry tepelného cerpadla pro vytidpéni neurcuje samotné tepelné Cerpadlo,
urcuje je az zvoleny zdroj NPT a otopna soustava !

Nekompromisni pravidlo zni : ¢im nizsi je teplota topné vody vytadpéciho zafizeni, tim vEtsi je
topny faktor tepelného cerpadla.

Topny vykon je dan souctem obou vloZenych energii a je proto vzdy vétSi nez vynalozena
energie hnaci elektrickd energie. Pomér topného vykonu a piikonu je tzv. topny faktor.

Na celkovém mnozstvi tepla prevadéného do druhého prostiedi — a tedy topnému vykonu — se
podili teplo odebrané z prvniho prostiedi (které je k dispozici zdarma) asi 60 az 70 % a
elektrickd energie (kterou musime zaplatit) asi 30 az 40 %. Z 1 kWh elektrické energie
(pohon kompresoru TC) se tedy miize pomoci TC ziskat pramérmé asi 2,5 az 4 kWh energie
tepelné, tj. topny faktor TC je zpravidla 2.5 az 4.

Obr. Grafické znazornéni poméru elektrické energie a NPT pti topném vykonu 10 kW.

topny vykon [kW]

2,5 3,0 3,5 4,0 4,5
topny faktor [ - ]

[ elektricka energie ONPT obsazené ve zdroji

Hlavni pFinosy tepelnych ¢erpadel

1. Vyhoda energeticka: Elektfinou pohanéné kompresorové TC Setii v priméru cca 65%
elektfiny, kterd by jinak byla spotfebovana pro vytapéni stejného
objektu.

2. Vyhoda ekologicka: Snizenim spotieby elektfiny (nebo jiné energie) se sniZi ve

stejném poméru spotieba primarnich zdroji energie (fosilni
paliva) a tim i znec€isténi ovzdusi emisemi Skodlivin.
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3. Vyhoda ekonomickd:  Uzivatel uhradi za spotiebu energie (elektfiny) potiebné
k vytapéni objektu o 65% méné provoznich ndkladl. Financni
piinos provozovatele TC se zvysi navic diky zvyhodnéné sazbé
pro TC D 55 pro fyzické osoby, majitele rodinnych domii a C 55
pro podnikatele.

Tepelna Cerpadla maji diky dostupnosti elektfiny k jejich pohonu témét ve vSech koutech nasi
republiky a moznosti odbéru nizkopotenciondlniho tepla ze vzduchu, vody ¢i pldy
pfedpoklad k Sirokému uplatnéni. Dle soucasnych hodnoceni se dnes jevi jako
nejperspektivngjsi TC systému voda — voda, pfi¢emz nizkopotencialni teplo se odebira
z hlubinnych vrtd. Jejich nevyhodou branici dosud vét§imu rozsifeni je vysoka potizovaci
cena, kterd se pohybuje pro rodinné domy v fadech nékolika set tisic korun. Provozni naklady
na vytapéni pomoci TC se viak pohybuji u primérného rodinného domu o vytapéné plose
100 m2 jen kolem 10 000 -12 000,- K¢&/ rok.

Kompresor potiebuje pro svou funkci ptivod elektrické energie. Pro provoz TC malych
vykont staci pfipojeni na elektrické napéti 230V, TC vysSich vykont se pfipojuji na napéti
400 V.

Zdroje primarniho tepla - NPT

Podle toho, odkud tepelné cerpadlo odebird NPT a podle toho jaké topné médium ohiiva, se
zpravidla jednoduSe a stru¢n€ oznacuji tepelnd cCerpadla, napft.: ,,zemé-voda“, respektive
»glykol-voda* (teplo ze zemé je pfendSeno nemrznouci kapalinou na bazi glykolu), ,,voda-
voda®, ,,vzduch-voda®, ,,vzduch-vzduch* apod. V nasich podminkach se pro ucely vytapéni
zpravidla pouzivaji topné soustavy s vodou jakoZto topnym médiem. V mensi mife se jako
topné médium pouziva i vzduch pro ucely teplovzdusného vytapéni.

NejobvyklejSimi zdroji nizkopotencialniho tepla jsou:

Geotermalni teplo — pro ¢erpadla ,,zemé-voda*

Tepelna Gerpadla vyuZivajici teplo obsazené v piidé jsou v CR zatim nejrozsifend;si.
Geotermalni teplo obsazené v zemi (v pevné latce) se vétSinou vyuziva nepiimo. Ziskava
se ve vhodném vymeéniku tepla (kolektoru) a ptevadi se uzavienym okruhem s cirkula¢nim
cerpadlem nemrznouci teplonosnou kapalinou. Vymeénik (kolektor) se zhotovuje
z plastovych trubek a uklada se:

Bud’ v hlubinném vrtu nebo vrtech — hlubokych az 150 m (vyhodné;jsi ale 1 ndkladng)si
feSeni)

Nebo jako plosny ¢i vykopovy v hloubce 1,5 aZz 2 m.

Pro pouziti tepelného cerpadla zemé — voda s plosnym kolektorem je zapotiebi mit

pouzitelny, nezastavény pozemek. Ten by mél byt nejméné 2 — 3 krat vétSi nez
vytapéna plocha v objektu.
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Nejcastéji pouzivany je systém zemé — voda se zemnimi sondami (hlubinnymi vrty).
Moznost pouziti musi posoudit odborna geologickd firma.

Obr. Grafické zndzornéni hloubky hlubinného vrtu na vykonu jimani
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Odvod tepla ze zemé je spojen s vychlazovanim zemniho masivu kolem kolektoru,
takze teplota v bezprostfednim okoli kolektoru (kterou je urcovana teplota prevadéci
teplonosné kapaliny a NPT) je vzdy vyrazné nizs§i (kolem cca 0 °C) nez teplota
nedoteného masivu (kolem cca 12 °C). Teplota NPT odebiraného ze zemé¢ je proto

A4

vyssi nez teplota okolniho vzduchu jen kratsi ¢ast otopného obdobi.

Venkovni vzduch — pro ¢erpadla ,,vzduch — voda*

Tepelnd Cerpadla vzduch — voda doznala béhem poslednich let, diky generacnimu
zvratu v technologii kompresorti, zasadnich zmén. Nové generace kompresort
s oznac¢enim Scroll, zcela zménilly provozni charakteristiky tohoto systému tepelnych
cerpadel a posunuly jejich provozni schopnost az do venkovnich teplot minus 20 °C,
coz jsou teploty, které se v naSich klimatickych podminkéch vyskytuji jen mimotadné
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a kdyz, tak pouze kratkodob¢. Venkovni teplota v topném obdobi se u nas na prevazné
vEt§in€ uzemi pohybuje v rozmezi +3 az +4 °C!

Pti téchto teplotach kvalitni tepelné Cerpadlo vzduch — voda s podlahovym vytapécim
systémem presahuje hranici topného faktoru 3.

Tento zdroj je nejsnaze dostupny, je prakticky neomezeny a da se fici, ze i
nejekologicté)si, protoze teplo odebrané z okoli je opét do okoli bezprostiedné vraceno
tepelnymi ztratami objektu. Vzhledem k tomu, Ze teplota vzduchu je v prib¢hu
otopné¢ho obdobi proménnd ve znacném rozmezi, méni se s teplotou vzduchu 1 topny
vykon a topny faktor TC. Z hlediska celoroéni spotieby energie na vytapéni jsou ale
zhor§ené parametry TC pii nizkych venkovnich teplotich vyvéZzeny zlepSenymi
parametry v teplejSim obdobi.

Tepelna cerpadla vzduch — voda nevyzaduji prakticky zadné stavebni prace pro
primarni zdroj energie (studny, hlubinné vrty nebo podzemni ryhy pro pokladku
kolektorti). Instalace téchto Cerpadel je velmi snadnd a tim i levnéj$i v porovnani
s ostatnimi druhy.

Systém vzduch — voda umoziiuje dvé variantni feseni:

» kompaktni tepelné cerpadlo vnitiniho provedeni
Vzduch se ktepelnému cerpadlu privadi pres sténu hlukové a tepelné
izolovanymi hadicemi. Vstupy do objektu, ur€ené pro nasdvani a vyfukovani
vzduchu jsou z vnéjsi strany opatfeny zaluziemi. Kompaktni zatizeni muize

vvvvv

» tepelné Cerpadlo pro venkovni instalaci
Zatizeni je umisténo mimo diim a uvnitt objektu je jen akumulaéni zasobnik
topné vody, fidici automatika, elektrické a hydraulické ptisluSenstvi.

Podzemni (studni¢ni) voda — pro ¢erpadla ,,voda-voda“

Teplo ze studni¢ni vody se mlze vyuZivat v pfipadé€, kdy voda mé vhodné slozeni, je
dostatecné Cistd, ma celorocné potiebnou teplotu — min. 8 az 10 °C a je k dispozici
v dostate€ném mnoZstvi.
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Pro bézny rodinny domek je potieba piecerpavat vodu ze saci do vsakovaci studny
pres tepelné Gerpadlo trvale 2-3 m*/hod.

Ochlazena voda se nesmi vracet ani zpét do studny (studna by se ,,vychladila®), ani do
kanalizace nebo vodoteCe (voda by se ,znehodnotila“ na povrchovou), ale do
vsakovaci studny, dostatecné vzdalené od studny odbérové. Protoze podzemni voda
ma ze vSech ptirodnich zdroji NPT v otopném obdobi nejvyssi teplotu, je energeticky
efekt Cerpadel ,,voda-voda*“ nejlepsi. Dostupnost tohoto zdroje vSak nebyva piilis
cetna.

Je-li k dispozici dostatek spodni vody ve vyhovujici kvalité, jsou idealni predpoklady
pro monovalentni provoz.

Povrchova voda

Povrchova voda musi spliiovat stejné pozadavky jako voda podzemni. Problémy
byvaji nejen s Cistotou nebo mnozstvim, ale zejména s teplotou, protoze na tocich,
které nejsou ohfivany odpadnim teplem primyslovych zavodi, klesa teplota v zimnich
mésicich pod hodnotu b&znymi typy TC vyuzitelnou. Pii dostate¢ném pritoku se musi
pouzit nestandardni feSeni.

Odpadni teplo

Odpadni teplo z riznych technologickych procesti miize byt v fad¢ piipadii vhodnym
zdrojem NPT. Uplatnéni nachéazi predevSim pii vytapéni primyslovych i sportovnich
objektl a ptiprave teplé vody. ReSeni se musi ptizptisobit konkrétnimu piipadu.

Pracovni zpusoby tepelnych Cerpadel

Monovalentni provoz
Tepelné cerpadlo je v objektu jedinym vytapécim zatizenim. Tento zpiisob je vhodny pro
nizkoteplotni vytapéni s teplotou topné vody max. 60 °C.

Tak aby tepelné Cerpadlo hradilo celou pottebu tepla, tj. pro kryti tepelnych ztrat objektu i
v nejnizsich teplotach (cca -15 az —20 °C), je zapotiebi vyrazné zvysit vykon tepelného
cerpadla a to minimalné o cca 50% oproti bivalentnimu provozu. Se zvySenim zvySenim
vykonu tepelného Cerpadla musi byt spojeno se zvétSenim vykonu zdroje NPT, a zejména
téch ¢asti vné TC, které odbér NPT zajistuji ! U systému tepelného &erpadla ,,zemd-voda“
zvétSenim kolektoru, u systému ,,voda-voda“ zvétSenim vydatnosti zdroje !
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Obr. Zavislost vykonu tepelného Cerpadla na venkovni teploté pii monovalentnim provozu
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cerpadlo dimenzovalo na cely potfebny vypoctovy topny vykon, bylo by zbytecné velké a
nakladné. Prevaznou cast otopného obdobi se potiebuje topny vykon mensi nez vypoctovy.
Proto se vétSinou pouZzivd tzv. bivalentni zapojeni, kdy samotné tepelné¢ cerpadlo hradi
potiebu tepla jen do urcité vnéjsi teploty, cca 0 az -5 °C, tzv. teploty bivalence, a pod touto
teplotou spolupracuje s druhym — dopliikovym zdrojem, napt. elektrokotlem. Doplitkovy
zdroj pracuje vétsinou soubdzné (paralelné) s TC, nékdy i samostatné (alternativng).

Topny vykon tepelného cerpadla je zavisly na teploté zdroje NPT. Toto je zfejmé naptiklad u
tepelného cerpadla vzduch — voda, kdy pii klesajicich teplotdich venkovniho vzduchu, kdy
rostou tepelné ztraty vytapéného objektu, klesa topny vykon nejvyraznéji. Ob¢ skuteCnosti se
projevi v nedostatku potiebného tepelného vykonu. Pfi venkovni teploté, kdy topny vykon TC
se vyrovna tepelné ztratd objektu se nazyva bod bivalence a pod tuto teplotu musi byt TC
doplnéno jinym zdrojem tepla.

Monoenergeticky provoz

Vytapéci systém nevyzaduje Zadné dalsi vytapéci zatfizeni. Tepelné Cerpadlo vzduch — voda
pracuje béznym zpusobem az do venkovni teploty cca — 20 °C, ale od urcité venkovni teploty,
kdy jiz jeho vykon nestaci, se pfipne ptidavny, zpravidla elektricky ohiev.

Alternativné bivalentni provoz

Tepelné ¢erpadlo pokryva potiebu tepla az do urcité, predem stanovené, teploty venkovniho
vzduchu (napt. 0°C). Poklesne-li teplota pod tuto hodnotu, tepelné ¢erpadlo se vypne a
produkei tepla piebira dalsi tepelny zdroj. Tento zplsob je mozny u vSech vytapécich systémul
pracujicich s teplotou topné vody do max. 90 °C.
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Obr. Zavislost vykonu tepelného Cerpadla na venkovni teploté pfi alternativné bivalentnim
provozu
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Paralelné bivalentni provoz

Az do urcité venkovni teploty produkuje potiebné teplo tepelné cerpadlo samo. Pfi nizkych
teplotach se pfipne druhy tepelny zdroj. Oproti bivalentnimu provozu je samoziejmée podil
tepelného Cerpadla na celoro¢ni produkei tepla vétsi. Tento zpisob je vhodny pro podlahové
¢i sténové vytapeéni a pro vytapéni pomoci radiatord do teplot topné vody max. 60 °C.

Obr. Zavislost vykonu tepelného ¢erpadla na venkovni teploté pti paralelné bivalentnim
provozu
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Pfi bivalentnim zapojeni, kdy se TC dimenzuje na 60 az 70 % vypoétového topného
vykonu, TC kryje vice nezZ 90% a dopliikovy zdroj méné nez 10% potieby tepla.

Tepelnd ztrata objektu je charakterizovana rozdilem vnitini a venkovni teploty. Topny
vykon tepelné¢ho cerpadla je urCen teplotou primarniho média a teplotou sekundarniho
média. Pokles topného vykonu s poklesem venkovni teploty se projevuje u systémui
vzduch — voda, méné je znatelnd zména topného vykonu pii vyuziti hlubinného vrtu ¢i
spodni vody v systémech zemé — voda nebo voda — voda.
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Cisteéné paralelné bivalentni provoz

Az do urcité venkovni teploty produkuje potiebné teplo tepelné cerpadlo samo. Poklesne-li
teplota pod tuto hodnotu, pfipne se k nému dalsi tepelny zdroj. Pokud tepelné cerpadlo
neprodukuje vodu o teploté¢ odpovidajici teploté topné vody, tepelné cerpadlo se vypne. Tento
provozni zpiisob je vhodny pro vSechny vytadpéci systémy pracujici s teplotou topné vody pies
60 °C.

Obr. Zavislost vykonu tepelného ¢erpadla na venkovni teploté pfi ¢astecné paralelné
bivalentnim provozu.
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Vhodnost vyuZiti

Volba druhu TC zavisi hlavné na mistnich podminkéach z hlediska dostupnosti dostate¢ného
mnozstvi nizkopotencidlniho tepla.

Teplota zdroje NPT pro vytapéni TC nebyva tak vysoka, aby se mohlo vytapéni mohlo
realizovat klasické radiatory. Teplota vody vstupujici do radiatorit v zimnim obdobi miize byt
az 90 °C. Takové teploty se pomoci TC nedosahne. Proto se pomoci TC dodava teplo jen pro
tzv. nizkoteplotni otopné soustavy. Pro efektivni vyuziti TC je tfeba, aby rozdil teplot mezi

Cvwr

sténove vytapéni s teplotnim spadem 35/30; do topného hadu v podlaze jde voda o teploté 35
°C a po pfedani tepla se do TC navraci ochlazena na 30 °C. Dal§i moZnosti je vytapéni
velkoplo$nymi radiatory, kdy teplotni spad byva nejvyse 55/45.

Ptedpokladem je ovSem minimalizace tepelnych ztrat objektl stimto druhem vytapéni a
velkoplo$na otopova télesa nebo v kombinaci s podlahovym vytapénim. U nové stavénych a
rekonstruovanych objektl, u kterych by jiz mély byt splnény podminky tsporného nakladani
energii (zakon ¢. 406/ 2001 Sb. o hospodareni energii a souvisejici provadéci predpisy) by
zajem vlastnika — uZzivatele a elektrarenskych spoleCnosti i zajem statu (Narodni program
hospodéarného nakladani energii a vyuzivani jejich obnovitelnych zdroji) mél byt podpoten i
na dalSich urovnich statni spravy tak, aby byly eliminovany zminéné piekazky Sirokého
rozsifeni tohoto alternativniho zdroje energie.
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Zapojeni tepelného Cerpadla do otopné soustavy

» Tepelné cerpadlo s akumulaénim zdasobnikem

Tepelna Cerpadla jsou pii1 pouziti sazby pro tepelna Cerpadla na 2 hodiny vypinana. Z tohoto
diivodu je tfeba u systémi, kde dochazi k rychlému poklesu teplot (systémy s radidtory),
nadimenzovat objem akumulac¢niho zasobniku tak, aby naakumulovany tepelny obsah vystacil
k vytapéni objektu po vySe uvedené doby vypnuti tepelného cerpadla. Tepelna cerpadla
potiebuji pro nezavadny provoz urcity nejmensi pritok topné vody. Dobfe navrzena vytapéci
zafizeni s konvektory vykazuji zpravidla mald mnozstvi vody v systému. U takovychto
zatizeni je tfeba zaradit akumulacni zadsobnik odpovidajici velikosti, aby se tepelné Cerpadlo
nemuselo pfili§ Casto zapinat a vypinat. Pritok teplé vody topnym systémem a okruhem
tepelného Cerpadla pak muze byt razny. U tepelnych cerpadel systému vzduch — voda je
nezbytné pouzit zasobnik tepla, protoZe se stoupajici teplotou tohoto zdroje tepla topny vykon
tepelného cCerpadla stoupd, pifiCemz se spotieba tepla snizuje. Energie akumula¢niho
zasobniku je vyuZivéana pro odtani vyparniku.

» Tepelné cerpadlo s prepoustécim ventilem

V systému bez akumula¢niho zasobniku lze zajistit pomoci ptfepoustéciho ventilu zapojeného
paralelné k otopné soustavé. Tento ventil zajisti minimalni pritok topné vody tepelnym
cerpadlem.

Vyhody tepelnych Cerpadel

e PIné automaticky bezobsluzny provoz.

e Diky tomu, ze cca 2/3 energie ziskadvate zdarma z okolniho prostfedi, platite piipadné
budouci zvySeni ceny pouze z 1/3.

o Pii instalaci TC ziskate nizky mési¢ni pausal s nizkou sazbou na odbér elektfiny
22 hod. denné pro cely diim, nejen pro vytapéni.

e Neni tfeba budovat dalsi ptipojku (plyn) nebo prostory pro uskladnéni paliva (kapalny
plyn, topny olej, tuhd paliva), zatimco elektrickou ptipojku ma kazdy dim.

o V 1ét& Ize vyuzit TC pro chlazeni (klimatizaci) domu.

e Ohfevem bazénu lze prodlouzit koupaci sezonu za minimalni néklady.
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3.3 Slunecni energie

Celkovy piijem slune¢ni energie Zemi je za rok 751x10"° kWh. Toto uvedené mnoZstvi
dopadajici slunecni energie je dale odrazeno nebo absorbovano v nasledujicim poméru.

Rozdéleni sluneéni energie dopadajici na ZEM.

spotiebovano zemskou
vegetaci

odpar vody

reflektovano zpét mraky

spotfebovano morskou
florou

absorbovano padou

reflektovano zpét povrchem

Stéedni sluneéni konstanta je podle poslednich méfeni ve vesmiru 1353 W/ m? (maximum 3.
ledna 1398 W/ m? a minimum 3. &ervence 1308W/ m?). Toto stfedni mnoZstvi slune¢niho
zéfeni piedstavujici mnozstvi tepelné energie dopadajici na 1 m” zemského povrchu formou
slune¢niho zéfeni je v ndsledujicim spektralnim slozeni:

- ultrafialové svétlo  105,8 W/ m?

- viditelné svétlo 640,4 W/ m?

- infraCervené zareni 606,8 W/ m’

Spektralni slozeni sluneéniho zareni.

ultrafialové svétio
8%

infralervené zafeni
45%

viditelné svétlo
47%

V nasich klimatickych podminkéch je celkova doba slune¢niho svitu v rozmezi 1400-2200
hodin za rok. Nejmensi pocet hodin ma severozdpad tzemi. Smérem na jihovychod pocet
hodin nartista. Jednotlivé lokality se od sebe 1isi v priméru az o cca 10% (n¢kdy i vice).

Skute&na doba slune¢niho svitu v jednotlivych mésicich v hodinach na rtiznych lokalitach CR.
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Skutecna doba sluneéniho svitu v jednotlivych mésicich na riiznych

lokalitach CR.
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Na plochu 1 m* dopadne za rok v priméru cca 1100 kWh energie. Orientatni sumy ro&niho
globalniho zafeni znazornuje nasledujici mapka.

Skute&né mnozstvi sluneni energie pramérné dopadajici na 1 m? (MJ/ m*)v CR dle CHMU.
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Mnozstvi sluneéni energie dopadajici na 1 m2 v Ceské republice.

140

120

116
1 \
389 4

kWh/m2
N
©
©

60

45
40+

o

20 & 162

o 104

100 / \00
0
. ) \

112

N 23

leden unor bfezen duben kvéten Cerven  Cervenec srpen zari

[==MJ/m2 ==l Wh/m2 |

fijen

listopad

prosinec

500

r 450

r 400

r 350

r 300

r 250

r 200

150

100

MJ/m2

Z uvedenych hodnot vyplyva, ze roéné dopadne na uzemi CR pfi primérném sluneénim svitu
pfiblizn€é 80 000 TWh energie v podobé slune¢niho svétla. Ro¢ni spotieba energie v CR ¢ini

piiblizné 320 TWh z mnozstvi energie dopadajici na naSe uzemi.

MoZnosti vyuZiti solarni energie:

Aktivné
a) vyroba tepla solarnimi kolektory
- ploché a trubicové kolektory
- teplovzdusné kolektory

b) vyroba elektrické energie
- fotovoltaické clanky

- solarné-termicka pfeména

Pasivné

a) preména solarniho zareni zachyceného konstrukcemi budovy
U pasivniho systému mnoZstvi ziskané energie zavisi na poloze, architektonickém feSeni a
zejména na druhu budovy, pouzitych materidlech, vytapecim sytému.
pasivnich solarnich systéml je vyfeSeni rizika tepelné zatéZe (fadné odvétrani, moZnost
akumulace do stavebnich konstrukci. U nové budovanych staveb je nutné ptizptsobit celé
architektonické feSeni. StarSi stavby lze vhodné rekonstruovat (vybudovanim prosklenych

pristavki, prosklenych teras apod.).

Podminkou vyuziti

Aktivni systém je témet vzdy mozné dodatecné instalovat na stavajici budovu.
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Solarni systémy dodavajici tepelnou energii.

Zakladni soucasti solarniho systému je slunecni kolektor - solarni tepelny jimac, coz je
napiiklad plochd deska s neodrazivym povrchem a trubicemi pro odvod teplonosného média.
Ulozenim absorberu pod sklenénou desku vznikne slunecni kolektor, ktery vyuziva
sklenikového efektu.

Z hlediska teplonosného média délime kolektory na:
- kapalinové
- vzduchové

Slune¢ni absorber pfeménuje zachycené slunecni zafeni na tepelnou energii. Ta je pomoci
teplonosného média (kapalina, vzduch) odvadéna do mista okamzité spotfeby nebo
akumulovéna v zasobniku. Slune¢ni kolektory délime podle tvaru na ploché a trubicové.
Trubicové kolektory maji absorber zataven ve vakuové trubici. Vakuum snizuje tepelné ztraty
a zvySuje ucinnost pii dosaZeni vyssich teplot. Kvalitni kolektory maji absorbery opatfeny
spektralné selektivni vrstvou.

i Shbima Lol erdrgie pro ﬂ'ﬂ-l;;nﬂ:ﬂﬂmi plochd koleeiory typows ey S0L

topdonosné
| e utttedng topio
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Kvalitni kolektory maji absorber opatfeny selektivni vrstvou, kterou tvoii specidlni cerna
barva nebo galvanické pokoveni. Tim se dosahne vyssi U¢innosti a dokaze vyuzit i difusni
zareni.

Trubicovy vakuovy kolektor

LU

Utinnost solarnich kolektort je dana pomérem mezi ziskanym teplem zkolektoru a
mnoZstvim tepla na kolektoru z dopadajiciho slune¢niho zateni.
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Porovnani uc¢innosti plochého solarniho kolektoru a vakuovych trubicovych kolektort.
Porovnani kiivek uc¢innosti plochého a vakuového trubicového kolektoru.
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Dals§imi ¢astmi solarniho systému je soldrni zdasobnik, ktery slouzi pro ptipravu (ohiev) TV.
Doplitkové se voda ohfiva tepelnou energii z UT nebo elektfinou pii nedostatku sluneéni
energie. Objem zasobniku musi odpovidat ploSe kolektora, aby i v1été¢ akumuloval
zachycenou energii a nedoSlo k poskozeni systému. Soldrni vymeénik tepla slouzi
k transformaci solarni energie z kolektorti do okruhu UT nebo ohievu TV. Plochy vyméniku
musi byt navrZeny sohledem na materidl zn¢hoZ jsou vyrobeny, na teplotu kapaliny
v solarnim systému a déale na objem zasobniku. Potrubi by mélo byt co nejkratsi s kvalitni
tepelnou izolaci navrZzené na odpovidajici pritok, teplotu a tlak teplonosné kapaliny
v solarnim systému. Ob&hové Cerpadlo zajistuje cirkulaci teplonosné kapaliny. Armatury
zabezpecuji spravnou funkeci z hlediska spolehlivosti a bezpecnosti.

Expanzni nddoba — ochrana proti extrémnimu zvySeni tlaku.

Automatickd regulace — zabezpecuje optimalni vykon systému, chrani ho pfed poskozenim a
umoziuje pottebnou cirkulaci tepla mezi spottebici. Pro celoro¢ni provoz solarniho systému
je nutné pouzit nemrznouci smés,kterd ma mit podobné fyzikalni vlastnosti jako voda (kromé
bodu tuhnuti).

Ptiklad dvou-okruhovych
solarnich systémi s nucenym ob&hem
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Slune¢ni systém pracuje nejlépe pokud je navrzen pro skute¢né mistni podminky. Pro
dimenzovani je dulezité¢ znat potiebu TV. Zda bude pozadovano piitdpéni, zda bude ohtivan
bazén, jestli solarni systém bude napojen na klasicky zdroj tepla (energie), zpiisob regulace.
Diilezita je orientace solarnich panelt. Idedlni je na jih, pfipadné s malym odklonem (max.
45°) JZ smér je vyhodnéjsi nez JV, nebot’ maximum vykonu nastava kolem 14.00 hod., kdy
jsou v dusledku nejvyssi denni teploty nejnizsi tepelné ztraty. NejoptimalnéjsSim sklonem
kolektorti pro celoro¢ni provoz je 45° vzhledem k vodorovné roving. Pii preferenci vyhradné

letniho provozu je optimalnim sklonem 30°.

shrnuti dileZitych parametri pro vyuziti solarni energie

Celkova doba sluneéniho svitu v CR (bez odlu¢nosti)

1400-1700 h/ rok

Celkové dopadla energie na vodorovnou plochu

950-1150 kWh/ m°. r

Zisk z této energie v pasivnich systémech

20-50% v topné sezo6né

Zisk z této energie v aktivnich systémech UT

30-40% v topné sezo6né

Zisk z této energie v aktivnich systémech TV

50-80%/ rok

Zisk z této energie v aktivnich systémech — letni bazén

70-90%/ sezo6na

Zisk z této energie v plochém kolektoru TV

450-550 kWh/ m>. r

Zisk z této energie ve vakuovém trubicovém kolektoru

900 kWh/m’. r

Optimalni orientace kolektorli

J-JZ

Vyhovujici orientace kolektort

JV-J

Maximalni vykon kolektoril

kolem 14.% hod.

Optimalni sklon pro letni provoz

kolem 30° od vodorovné roviny

Optimalni sklon pro celoro¢ni provoz

45°

Optimalni sklon pro zimni provoz

kolem 60° nebo svisla rovina

Maximalni dopadajici zareni v 1ét€ na kolmou plochu

1000 — 1100 W/ m”

Maximalni dopadlé slunecni energie v 1été

az 8 kWh/ m”. den

7

Ucinnost slunecnich kolektorti (dle umisténi a vyuziti)

50-80%

Maximalni kriticka teplota nezaskleného absorberu bez
odbé&ru energie

az 80°C

Maximalni kriticka teplota zasklené¢ho absorberu bez /
a se selektivni vrstvou

120°C / 180°C

Maximalni kriticka teplota zaskleného absorberu se az 220 °C
selektivni vrstvou ve vakuu

Optimalni teplota plochého kolektoru pro TV 60 — 80°C
Optimalni teplota plochého kolektoru pro UT 30 —40°C
Optimalni teplota plochého kolektoru pro ohtev bazénu | kolem 30°C
celoroéné

Tlak v primérnim okruhu zavisly na typu kolektoru 0,1 - 0,6 Mpa
Nemrznouci kapalina na zimni teplotu max. - 30°C
Soléarni ohfiva¢ TV pro ¢tyiclennou rodinu 3001
Soléarni ohtiva¢ TV pro Sesti¢lennou rodinu 5001
Zivotnost plastovych absorberti 5 — 10 rokl
Zivotnost kovovych kolektort dle typu a pouZiti 20 — 30 rokti

45



Visledky provozu solarnich systémii

Ovétenym pirikladem je zafizeni provozované v Kladné. Spravcem a provozovatelem
tepelného hospodaistvi je firma TEPO Kladno, s.r.o. V priabéhu roku 2004 byla provedena
instalace solarniho systému pro ohiev TV ve dvou vyménikovych stanicich. V jednom
piipadé byly pouzity ploché kolektory a ve druhém vakuové trubicové o stejné plose (24 m?).
Oba systémy pracuji jako predehiev vody pied vstupem do horkovodnich ohitivach. Jsou
vybaveny méfenim mnozstvi vyrobeného tepla (kalorimetr) méficim prutok top. solarniho
média a rozdil teplot pied vstupem do zasobniku a na vystupu z n¢ho.

Schéma zafizenti:
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Dosazené vysledky za rok 2004

mésic energeticky zisk solarniho systému / kWh
vakuové trubice ploché kolektory
Leden 794 266
Unor 811 380
Bfezen 2072 1538
Duben 2400 2187
Kvéten 2510 2326
Cerven 2518 2409
Cervenec 2842 2812
Srpen 2905 2682
Zari 2577 2244
Rijen 1682 1133
Listopad 618 254
Prosinec 396 1114
Celkem 22131 18350
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Vykon solarnich systemu-rok 2004.
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\*vakuovy kolektor-vakuové trubice-SOL300A == plochy kolektor-Sun Wing T2-T.V.I. \

Celkovy roéni tepelny zisk solarnich systémi a roéni tepelny zisk z 1m” solarniho kolektoru.

typ kolektoru roni zisk/ kWh | roéni zisk/ GJ | energeticky zisk/kWh/ m’
Ploché¢ kolektory 18350 66
Vakuové trubicové 22131 80
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V daném ptipadé bylo dosazeno u vakuovych trubicovych kolektori o 20% vyssiho
energetického piinosu oproti kolektorim plochym.

Dale je uveden pifinos malého solarniho systému slouziciho pro ohiev TV v rodinném domku
v Berouné.

Solarni systém tvoii tii ploché kolektory o celkové plose 4,95 m?, stojaty zasobnikovy ohiivad
vody (300 1) s vnitinim ohfevem se dvéma topnymi spirdlami k bivalentnimu ohfevu TV —
jednak z plynového kotle a dale pomoci solarniho systému. Provoz je fizen fidici jednotkou
SH2 Solar.

Podil solarni energie na celkové spotiebé energie pro ohfev TV v pribéhu roku je patrny
z nésledujiciho grafu.

Podil solarni energie na spotirebé pro ohiev TV.

OSolarni energie
H Kotel

Celkovy ro¢ni tepelny zisk solarniho systému je 3080 kWh, coz piedstavuje ro¢ni usporu
v nakladech oproti elektrické energii cca 8556 K¢.

Piimd pireména slunecni energie v energii elektrickou.

Tuto pfimou pfeménu umoziuje ,,fotovoltaika“. Zdkladnim prvkem pro pfeménu je solarni
¢lanek.

Solarni ¢lanek je polovodiCovy velkoplosny prvek alesponi sjednim PN piechodem.
V solarnim ¢lanku jsou vybuzeny elektricky nabité astice (par elektron.dira). Elektrony jsou
poté separovany vnitinim elektrickym polem PN ptechodu. Rozdé€leni ndboje ma za nasledek
napétovy rozdil mezi pfednim (-) a zadnim(+)kontaktem ¢lanku. Zatézi pripojenou mezi oba
kontakty potom protéka stejnosmérny elektricky proud, jez je umérny plose solarnich ¢lankt a
intensité dopadajiciho slune¢niho zateni.
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Energetickd Uc¢innost pfemény slunecniho zafeni na elektrickou energii je u soucasné
vyrabénych solarnich ¢lankt az 17%. V laboratornich podminkach se dosahuje G¢innosti az
28%. Monokrystalicky ¢lanek s plochou 100 cm? je schopen dodavat do zatéZe proud cca 3A
pii napéti 0,5V. V soucasné dob¢ jsou nejrozsitené;jsi solarni ¢lanky vyrobené z krystalického
kifemiku ve formé monokrystalu, nebo multikrystalu. Vyskytuji se tenkovrstvé solarni ¢lanky
na bazi amorfniho kifemiku. Do vyroby jsou jiz aplikovany nové tenkovrstvé technologie Cd
Te, CIS a CIGS struktury. Dale jsou vyvinuty technologie fotovoltaickych sklenénych tabuli.
Elektrickym propojenim solarnich &lanki vznika po jejich zapouzdfeni solarni panel. Clanky
jsou sériové elektricky spojeny tak, aby napéti panelu umoznilo pfimé vyuziti elektrické
energie. Elektricky vykon solarnich panelli se udava ve wattech jako W, (, — Spickovy
vykon).

Jeden ¢tvereéni metr solarniho modulu s monokrystalickymi ¢lanky ma pii standardnim
osvétleni 1000W/ m*>  vykon 110 W,. Ztoho vyplyva, Ze pro zajiSténi Spickového
elektrického vykonu 1 kW, je tfeba cca 9 m” solarnich moduli.

y Wa,
5

Solarni ¢lanky

Ze solarniho modulu s plochou 1m” je mozné b&hem jednoho roku ziskat 70 — 100 kWh
elektrické energie. Primérné denni mnozstvi elektfiny (Wh/ den), kterou lze ziskat béhem
jednoho dne v jednotlivych mésicich v roce.
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kWh

mésic Wh/ den KWh/ mésic
Leden 80 2,48
Unor 138 3,86
Biezen 213 6,6
Duben 302 9,06
Kvéten 383 11,87
Cerven 390 11,7
Cervenec 408 12,24
Srpen 360 11,16
Zafi 265 7,95
Rijen 179 5,54
Listopad 83 2,49
Prosinec 60 1,86

Mnozstvi elektfiny kterou lze ziskat ze solarniho systemu o plose 1 m2 v

14

pribéhu roku.

12

10

.|

LI

11

leden

unor bfezen  duben

Systémy nezavislé na rozvodné siti (grid-oft)
Jsou to autonomni systémy pro mista bez elektrickych rozvodnych siti (kde neni el. rozvodna
sit’ viibec, nebo je vzdalena a ptipojka by si vyzadala vysoké finan¢ni ndklady).

Vykony autonomnich systémi se pohybuji od 1 W, aZ po 10000 W,,.

kvéten  Cerven cCervenec srpen zafi fijen

listopad prosinec

Se stejnymi solarnimi prvky (¢lanky) je mozné realizovat aplikace s vykonem fadové od mW,
az MW,. Fotovoltaické systémy je mozné provozovat kdekoliv na Zemi bez negativniho
dopadu na Zivotni prostiedi. Pro vyuZiti elektrické energie ze solarnich ¢lanka je tfeba kromé
panelu dal$i zafizeni — napf. akumulatorové baterie, regulator, napétovy meéni¢ (jehoz
vystupem je stiidavé napéti 50 Hz 230 V), sledovac slunce, indika¢ni a méfici pfistroje. Tato
cela sestava tvori fotovoltaicky systém. Skladba prvkl fotovoltaického systému zavisi na
druhu aplikace.
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Autonomni systémy jsou:
- s pfimym napdjenim
- s akumulaci elektrické energie

Fataveltaloky kolekbar

# ::iﬁj napaloyy siiidai

= g palieblie

Systémy s pfimym napéjenim jsou pouzivany tam, kde nevadi, Ze pfipojené elektrické
zafizeni je funk¢ni pouze po dobu dostate¢né intenzity slune¢niho zafeni. Jedna se o propojeni
solarniho panelu a spotfebice. Piikladem je Cerpani vody pro zavlahu, napajeni ob&hového
cerpadla solarniho systému pro piipravu TV, napajeni ventilatorti k odvétrani uzavienych
prostor, napéjeni akumulatorti malych pfistrojii (mobilni telefon, pocitac, svitilna).

Systémy s akumulaci elektrické energie

Doba po kterou je k dispozici energie ze solarnich paneld vétSinou neni totozna s dobou
nejveétsi  spotieby. Ztohoto divodu jsou nezbytnou soucasti autonomnich systémi
akumulatorové baterie. Jejich optimalni nabijeni a vybijeni je zajiSténo regulatorem. K tomuto
systému je mozno pfipojit jak spotiebice napdjené stejnosmérnym proudem (zpravidla napéti
12 nebo 24 V), tak b&ézné sitové spotiebice230V/50 Hz napajené pies napétovy meénic. Tyto
systémy slouZzi jako zdroj elektrické energie pro chaty, rodinné domy, napdjeni dopravni
signalizace, telekomunikacni zatizeni, kempink, jachting, zahradni osvétleni, reklamy apod.

Mobilni bunka pro lesni délniky RD vybaveny 37 m kolektort — systém s
v bavorském lese akumulaci el. energie

Systémy dodéavajici energii do rozvodné sité (grid-on). Tyto systémy jsou nejvice
uplatiovany v oblastech s hustou siti elektrickych rozvodt. Pii dostateném slune¢nim svitu
jsou spotiebiCe v budové napajeny vlastni elektfinou ze solarniho systému a ptipadny
prebytek je dodavan do vetejné sité. Pti nedostatku vlastni energie je elektiina z rozvodni sité
odebirana. Systém funguje automaticky diky mikroprocesorovému fizeni sitového ménice.
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Pipojeni k siti podléha schvalenému fizeni distributorti elektrické energie. Spickovy vykon
fotovoltaickych systémi pfipojenych k rozvodné siti je v rozmezi kW, aZ MW,,. Fotovoltaické
panely jsou umistény bud’ na stfechach budov, nebo integrovany do obvodového plaste
budov. Nejroziifengjii jsou v Némecku a Svycarsku. V Ceské republice je jiz v provozu fada
téchto systémi. Nejveétsim vykonem jsou zatim s aplikaci 20 kW,

Jako naptiklad: Zapadoceska universita v Plzni 20 kW, Technicka universita v Liberci 20

kWyp. V ramei programu ,,Slunce do skol* byly instalovany malé vyukové moduly o plose do
2 m” do vice nez 600 skol v CR.

Nejvétsi prekazkou v CR jsou zatim vysoké potizovaci naklady.
Smérnymi ukazateli  pro systém grid — off je 270 — 400 K¢/ W,
pro systém grid —on je 200 — 350 K¢ / kW,

Z téchto vysokych investic je mozno odvodit (pfi zivotnosti systému 50 roki) cenu vyrobené
elektrické energie u systému ostrovnich cca 13 — 17 K& kWh a u systémt dodavajicich
elektfinu do rozvodné sité cca 10 K¢/ kWh. Na zaklad¢ hlavnich smért energetické koncepce
CR pro podporu rozvoje obnovitelnych zdrojii energie byl vroce 2005 vydan zakon &.
180/2005 Sb., ktery stanovuje systém tvorby vykupnich cen elektiiny z OZE. Na zakladé
tohoto zakona uréil Energeticky regulaéni ufad (ERU) pro rok 2006 vykupni cenu elektiiny ze
slune¢niho zatizeni ve vysi 13,2 K¢/ kWh (bez DPH).

Soucasny stav a perspektivy vyvoje

Celkovy instalovany vykon fotovoltaickych systémt ve svété dosahuje hodnoty 1,3 GW,,
Vétsina pramyslovych zemi (véetng& CR) vyhlasila v poslednich péti letech dlouhodobé
narodni rozvojové programy. Piikladem je némecky program 100 000 fotovoltaickych stiech
v ramci n€hoZ je poskytovéana Sestiletd bezirocna pljcka s dotaci 15% a dale existuje zdkon
stanovujici povinnou vykupni cenu elektfiny z fotovoltaickych systémd.

Vroce 1999 bylo v CR instalovdno 75 kW,. Ro¢ni nérist &ini vice nez 20 kW,, takze
v soucasné dobé 1ze piedpokladat celkovy instalovany vykon kolem 220 — 270 kW,
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3.4 Vétrné elektrarny

Energie, jeji ziskavani a vyuzivani ma a bude
vzdy mit vyrazny vliv na uroven lidské
spolecnosti a na jeji zivotni prostiedi. Nelze
o¢ekavat, ze v budoucnu bude energie snaze
ziskatelna a lacingj$i.

V Ceské republice, jakoZto i v ostatnich zemich
se v pfevazné mife vyuzivd energie z
neobnovitelnych zdroji a proto se pozornost
obraci k vyuzivani alternativnich zdroji
energie. CR stoji teprve na po¢atku rozvoje
obnovitelnych zdroji energie, piesto chce
vlada v ramci vstupu do EU doséhnout podilu
8 procent ekologické elektfiny. Dosud
poskytuji obnovitelné zdroje teprve 3,5 procent
elektiiny. Vitr patfi k nevyCerpatelnym
(obnovitelnym) a k historicky nejstarS$im
vyuzivanym zdrojlim energie.

Tak jako u vice alternativnich zdroji energie,
mizeme 1 u VE =zacit pohledem za naSe
hranice. 'V Evrop¢ je kolébkou vétrné
energetiky Dansko, kde se na zacatku 70. let,
v dob¢ energetické krize, koncentrovala zna¢na
vyzkumna a vyrobni aktivita.

Vyusténim byla rozsifujici se vystavba VE.
Koncem roku 1990 jich bylo v provozu 2950 a
m¢ély okamzity vykon 319 MW, na konci roku
1994 jiz 520 MW a vroce 2000 by mél byt
instalovany vykon 1500 MW. Za 10 let nartst téméf o 500 %.

VyuZiti energie vétru

Energie vétru se vyuZziva zejména k vyrobé& elektrické energie. Ta miiZze byt pouzita k vlastni
spotiteb¢ vyrobce napft. k osvétleni, vytapéni objekti, k ohievu vody nebo muiize byt vyuzivana
lokalng vice odbérateli (v pfipad€ zafizeni s vét§im vykonem). U vétSich zafizeni je mozZné i
dodavat vyrobenou elektrickou energii do vefejné rozvodné sité na zakladé smluvniho vztahu
s distribuéni spolecnosti (majitelem rozvodné sité elektfiny napt. STE, a.s., JME, as.,
SME,a.s., CEZ, a.s., atd.). Vyhodné je pouziti malych vétrnych elektraren pro vyrobu el.
energie v mistech bez pfipojky elektrického energie z rozvodné sité (napt. rekreacni zatizeni).
Malé domovni vétrné elektrarny mohou slouzit napt. k ¢erpani vody.

Priklady vyuziti vétrnych elektraren podle vykonovych rozsaht

Vykon (kW) Moznosti vyuziti

Do 5 Dobijeni akumulatort, vlastni spotieba
Dodavka elektrické energie do sité, nebo ohfev vody v rodinnych
5-20 . X ept
domcich, zemédélstvi
Nad 20 Dodavka elektrické energie do sité
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Povétrnostni podminky v CR

Ceska republika nema tak optimalni vétrné podminky pro rozvoj vétrné energetiky jako
Némecko ¢i Holandsko, ale 1 na nasem uzemi se nachazi vyhodné a vyuzitelné lokality.
Z tohoto dGvodu mé stit zdjem na optimalnim vyuZziti casti Uzemi s nejvySSim
klimatologickym potencidlem vétrné energie, snazi se koncepcné usmeériiovat a umistovat
jednotlivé vétrné elektrarny, véetné jejich vykonovych parametra.

Kromé velkych rozdila v rychlosti vétru a v pram&mych ptikonech na 1 m* plochy opisované
vrtuli vétrného motoru v zemich u Baltského a Severniho mote a v ¢eské kotling je v CR
podstatné nizsi potencial vétrné energie také v disledku toho, ze doba trvani vykonu vétru je
zde dvakrat az tiikrat kratsi.

Tabulka porovnani rychlosti vétru a pramérného energetického pifkonu energie vétru na 1 m* plochy
opisované vrtuli na uzemi CR a v zemich u Severniho a Baltského mofte.

oblast prameérna rychlost vétru pramérny prikon
(m/s) (W/m?)
sever Jutska, Skotsko — chranéna krajina vice nez 6 vice nez 250
CR — chranéna krajina do 3,5 do 50
sever Jutska, Skotsko — oteviena krajina vice nez 7,5 vice nez 500
sever Jutska, Skotsko — kopce a moie vicenez 11,5 az 1 800
CR - horské oblasti 7,0 do 500

Podle studie Ustavu fyziky atmosféry Akademie véd CR zroku 1995, v$ak Ize i v nasich
podminkach pti vyuziti rychlosti vétru nad 4,8 m/s vyrobit az 5 TWh elektiiny ro¢né, coz
piedstavuje asi 8,5 % soucasné spotieby.

Obr. Vétrna mapa uzemi CR
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Uzemi s primérnymi ro¢nimi rychlostmi vétru pfes 5 m/s jsou obecné povazovana za
bezproblémova, kdezto s rychlostmi od 4 m/s do 5 m/s za podminéné¢ vhodna k vyuziti pro
umisténi vétrnych elektraren.

Princip vétrné elektrarny

Vitr vzniké proudénim vzduchu, které je zpuisobeno nerovnomérnym ohiivanim vzduchu a

vvvvvvvv

Pohybova energie vétru otaci listy ¢i lopatkami rotoru, ¢imz vznika mechanicka energie. Tato
je prenasena do generatoru, kde se méni na elektrickou energii.

Charakteristiky a zakladni terminy

Vitr je uren dvéma veli¢inami, a to rychlosti a smérem.

Smér vétru - udava, ze které svétoveé strany vitr vane. Sledovanim sméru vétru a grafickym
zaznamenanim vysledkl ziskdme tzv. vétrnou riizici, v niz je ptisluSnému sméru pfifazena
také rychlost a procentudlni ¢etnost vétru vanouciho ur€itym smérem.

Tabulka frekvence vétru z riiznych sektorii ( lokalita Praha Ruzyné)

sektor 0 30 60 90 120 150

frekv. 9,5 5,1 4,2 7,7 6,4 6,0

sektor 180 210 240 270 300 330

frekv. 6,3 9,5 18,9 10,8 7,0 8,5
S

Rychlost vétru - se sleduje pomoci anemometru. Rozlozeni rychlosti vétru se vyjadiuje
sloupovym grafem, kde je kazdé rychlosti vétru pfifazeno cislo, vyjadiujici jeji procentualni
podil na celkové dobg, po kterou byl vitr sledovan. Odhadem je mozné rychlost vétru stanovit
vizualn¢ a vysledky srovnat s Beaufortovou stupnici sily vétru.
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Beaufortova stupnice sily vétru

Beaufortovo | Rychlost vétru | Vyska vin _ .
v Oznaceni Popis
Cislo (m/s) (m)

0 0,0-0,4 - Klid Kouf stoupa kolmo vzhiru

1 0,5-1,5 - Lehky véttik | Smér vétru vychyluje kout

2 2,0-3,0 0,15—-0,30 | Lehky vitr | Je citit ve tvari, listi stromt Selesti

3 3.5-5.0 0.60—1,0 |Mimy vitr Vitr napiné praporky, ¢eti hladinu
vody

4 55-80 10— 1,50 |Stredni vier |2Yedd prach a utrzky papiru,
pohybuje slabsimi vétvemi stromi

5 8,1—10,9 1,8—2,5 |Cerstvy vitr |Kefe se hybou

6 114-139 | 3,0-40 |Silngvir | ohybue tlustymi vétvemi, drity
svisti, obraci deStnik

7 141-169 | 40-60 |Téms boute |- onybue celymistromy,
nesnadna chiize

8 17,4 -20,4 5,5-7,5 |Boufe Ulamuje vétve, znemoziuje chizi

9 20.5-23.9 | 7.0-9.75 |Silnaboure | vicnsi Skody na stavbich, strhiva
stie$ni krytinu

10 244-280 | 9,0-12,5 |vichfice Vyvraci stromy, Skody na
obydlich

11 28,4 —-32,5 11,3-16,0 Pmd}fa Rozsahlé skody

vichfice

12 32,6 -35.9 13.7 hurikén Ovdnasi stiechy, demoluje tézké
predméty

13 Nad 36,0

Rychlostni profil proudéni - priibéh mistnich rychlosti proudéni v zavislosti na vzdalenosti

od povrchu Zemé¢.

RychlobéZnost - pomér obvodové rychlosti $picek rotoru a rychlosti vétru.

Teoreticky vvkon VE

Vykon vétru na 1 m? plochy, kterou protéka, je
p — hustota vzduchu (kg/m’),

kde je

w — rychlost vétru (m/s).

Py="%.p.w

3

Pii p=1,15 je pro urcity vykon P, zapottebi urcita rychlost vétru w:

Py (W)

1

10

100 1000

w (m/s)

1,21

2,6

5,6 12,1

Teoreticky vykon vétrného motoru je

Poe=0,000296 . p.S* . w> (kW)

kde S je plocha opisovana $pickou rotoru.
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Graf znéazoriiuje zavislost vykonu vétrného motoru na primérné rychlosti vétru a jednotkové
plose opisované $pickou rotoru 1 m?
6
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vykon vétrného motoru (kW)
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rychlost vétru (m/s)

Distribuéni charakteristika — zndzornuje Cetnost rychlosti vétru v dané lokalité. Pro kazdou
rychlost vétru je zde ptifazen podil z celkové ro¢ni doby vyjadieny v procentech.

Znazornéni Cetnosti rychlosti vétru pro lokalitu Pha Ruzyné — distribu¢ni charakteristika
16

14

-
N

-
o
|

¢etnost rychlosti vétru (%)

012345678 91011121314151617

rychlost vétru vio (m/s)

Hodnoty rychlosti vétru ve statistické charakteristice jsou udavany pro vySku 10 m nad
terénem. Pro potiebu vypoctu vykonu VE je nezbytné znat rychlost vétru proudici na rotorové
listy turbiny. Tato rychlost je vyssi a je nasobkem rychlosti ve vySce 10 metri a vySkového
korekéniho soudinitele ,,y*“. Tento soucinitel je odvisly od mistniho terénu.

Ze znamych 0daji rychlosti vétru lze zpracovat hodnoty pro vykonovou charakteristiku.
Vykon v kW je umérny tieti mocning rychlosti vétru ve vysce naboje rotoru, druhé mocniné
délky lopatky a koeficientu ,,k*.
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Zavislost vykonu vétrné elektrarny na rychlosti vétru (ENERCON E70-2 MW, lokalita Praha Ruzyng)
2,5

2,0

1,5

1,0

vykon (MW)

0,5 1

0,0

rychlost vétru vio (m/s)

Z nasledujiciho grafu je zieymé, Ze pii rychlosti cca 9 m/s (udano pro vysku 10 m nad
terénem, které odpovida rychlost cca 15 m ve vySce ndboje rotoru) dochdzi k maximalnimu
vyuziti vykonu zafizeni. Pfi rychlosti 20 m/s, coZ odpovida rychlosti cca 34 m/s ve vySce
naboje dochazi k odstaveni VE.

Vyroba elektrické energie je urcena vykony pfi jednotlivych rychlostech vétru a dobou jejich
trvani.

Produkce el. en. v zavislosti na rychlosti vétru (ENERCON E70-2 MW, Praha Ruzyn¢)
800
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Z grafu je zfejmé, Ze optimalni rychlost vétru vzhledem k Cetnosti pro VE se pohybuje
v rozmezi 4 az 12 m/s. Maximalni produkce elektrické energie je v rozmezi rychlosti 7 az 9

m/s.

Vypoctené hodnoty energetickych veli¢in pro VE ENERCON E70 — 2 MW

rychlost m/s (10m) 0 1 2 3 4 5 6 7 8
rychlost m/s (99m) 0 1,7 34 5,1 6,8 8,5 10,2 11,9 13,6
roéni vyuziti hod. 543,1 954,8 1226,4 | 1314,0 | 1103,8 911,0 727,1 604,4 508,1
okamzity vykon kW 0 0 22,3 75,2 178,3 3483 601,8 955,7 1426,5
Roéni vyroba MWh 0 0 27,3 98,8 196,8 317,3 473,6 577,6 724.,8
rychlost m/s (10m) 9 10 11 12 13 14 15 16 17
rychlost m/s (50m) 15,3 17,0 18,7 20,4 22,1 23,8 25,5 27,2 28,9
roéni vyuziti hod. 289,1 192,7 140,2 78,8 61,3 43,8 26,3 17,5 8,8
okamzity vykon kW [ 2 000*) | 2 000*) | 2 000%) | 2 000%) | 2000%) | 2000%) | 2000%) | 2000*) [ 2000%)
Ro¢ni vyroba MWh | 5782 3854 280,3 157,7 122,6 87,6 52,6 35,0 17,5

Pozn.: " Okamzity vykon je omezen vykonem generatoru 2 000 kW.

Rozdéleni VE

Rozdéleni vétrnych elektraren

Ttidit vétrné elektrarny mizeme z riiznych hledisek.
e Podle vykonu VE
a) Malé - do 20 kW
b) Sttedni - nad 20 do 50 kW
¢) Velké - nad 50 kW

e Podle koncepce vétrné elektrarny
a) Zafizeni s vertikalni osou rotace
b) Zatizeni s horizontalni osou rotace.

e Podle feseni vétrné elektrarny
a) Vétrné elektrarny s vrtuli

b) Vétrné elektrarny s lopatkovymi koly

Zpusob regulace VE

Zavisi na velikosti a stupni vybaveni vétrné elektrarny.

Pro vétrné elektrarny, které dodavaji elektrickou energii do elektrizacni soustavy se regulaéni
systém skladd z téchto Casti: ovladaci a kontrolni prvky, systém fizeni a brzdéni rotoru,
kontrolni systém jednotlivych casti elektrarny, systém nataCeni strojovny do sméru vétru,

systém piipojeni k siti.

Pro nataceni rotoru do sméru vétru se pouziva nékolik zptisobti.

a) Ocasni plocha
b) Bocni pomocné rotory
¢) Nataceni pomocnymi motory
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Distribuce elektrické energie z VE do sité

Prostfednictvim blokového transformétoru umisténého zpravidla ve strojovné
v gondole byva vykon pfetransformovavan na napétovou hladinu 22 kV a prostfednictvim
VN kabelu sveden do spodniho prostoru v tubusu, kde se nachdzi transformator
technologické spotieby a pfedavaci misto odbératele elektiiny.

Existuje dvoji pohled na vétrnou energii z hlediska spotieby EE :
e Pokryje se energetickd potfeba konkrétniho mista, ptficemz piebytky energie nelze
vyuzit jinde (ostrovni provoz),
e celd lokalita se vyuzije k maximalni vyrobé elektrické energie, ktera se transportuje
do jinych mist.

Vvkupni cena elektfiny z VE

Na zakladé cenového rozhodnuti ERU &. 10/2004 ze dne 29. listopadu 2004, kterym se
stanovuji ceny elektfiny a souvisejicich sluzeb, plati minimalni vykupni ceny elektfiny
dodané vyrobcem elekttiny z obnovitelnych zdroji do distribuc¢ni sité¢ nebo pienosové
soustavy.

Pro vétrné elektrarny uvedené do provozu od 1.1.2005
plati minimalni vykupni cena 2 600 K¢ za 1 MWh.

Soucasti VE

Standardni vétrna elektrarna sestava z nasledujicich
vyznamnych soucasti :

rotor (1)

pievodovka (2)
generator (3)

blokovy transformator
fidici jednotka

stozar (4) = -
zékladovy dilec (5) Wl . ¢
R SRAC AT

|

{ 3

4

Rotor
Existuji Ctyii typy rotort podle osy rotace.
Horizontdlni osa rotace

a) Vrtule - ma nejvy$s§i moznou dosazitelnou ucinnost, max. 45%. Vrtule je
rychlobézny typ vétrného motoru. Rychlobéznost mlize dosahovat hodnoty kolem
10. Maximalni G¢innosti vrtule dosahuje pii rychlobéznosti 6. Pocet listd vrtule
byva 1 az 4. Pouziva se pro vyrobu ttifazového elektrického proudu.
Vykon Ize jednoduse stanovit pomoci rovnice: P =0,2 x V° x D

kde : P - vykon zarizeni

V - rychlost vétru
D - primeér vrtule
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Dnesni typy vétrnych motorti maji vétSinou dvoulistové nebo tfilistové rotory.
Listy rotoru jsou bud’ natac¢ivé kolem své podélné osy, nebo pevné, navrzené tak,
ze pti zvysujicich se rychlostech vétru (pii n=konst.) se aerodynamickd ucinnost
zhorSuje a od P, vykon jiz nestoupd nebo mirné klesa.

Utinnost vétrnych motorti (s 2-listovymi a 3-listovymi rotory) je 30 % u malych a
42 az 45 % u velkych motoril (u nejvétSich jednotek se uvadéji hodnoty az 48 %).

b) Lopatkové kolo - je pomalobézny vétrny motor. Pocet lopatek byva 12 a 24,
bézny primér lopatkového kola je 5 az 8m. Maximalni G¢innosti je dosahovéno pii
rychlob&znosti 1. Uginnost 20 - 43%. Pouzivé se pro vyrobu elektrického proudu
pro vlastni spotfebu, Cerpani vody.

Vykon Ize jednoduse stanovit pomoci rovnice:
P=0,15x V' x D?
Vertikdlni osa rotace

c) Darrietv rotor - sklada se ze dvou ¢i vice kiidel, které rotuji kolem vertikalni
osy. Ucinnost je az 38%. Pouziva se pro vyrobu stejnosmérného i sttidavého
proudu.

d) Savoniiv rotor - je tvofen dvéma plochami ve tvaru pulvalci, které jsou
vzajemné presazeny. Maximalni u¢innosti je dosahovano pii rychlobéznosti 0,9 az

1. Ucinnost az 23%. Pouziva se pro vyrobu stejnosmérného proudu, ¢erpani vody.

Prevodovka
Pouziva se tam, kde je velky rozdil mezi jmenovitymi otdCkami rotoru a generatoru.

Hlavni hiidel pfenasi energii rotoru pfes pfevod na generator. Pfevodovka je kombinaci
planetového a ¢eln€ ozubeného pievodu se Sikmymi zuby.
Od prevodovky se energie pfenasi pres kompozitni spojku na generator.

Generdator
Slouzi k preméné mechanické energie vétru na elektrickou energii. Pouzivaji se tyto
skupiny generatort :

a) Stejnosmérné generatory - jsou vhodné pro malé vétrné elektrarny.

b) Synchronni - jsou vhodné pro stiedni a velké vétrné elektrarny. Maji velkou
ucinnost, jsou schopny pracovat s velkym rozsahem rychlosti vétru. Elektrarny
vybavené synchronnimi generatory mohou pracovat i nezavisle na elektrické energii
dodavané z rozvodné site.

¢) Asynchronni - jsou pfipojené k siti. Nevyzaduji slozity pfipojovaci systém, ten pouze
sleduje otacky a rozhoduje o okamziku pfipojeni k siti.
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StoZar a ram strojovny - jsou nosnymi systémy vétrné elektrarny. Jejich konstrukce je
zéavisla na typu a velikosti vétrné elektrarny.

V¢&z byva konstruovana jako ocelovy trubkovy stozar nebo ocelovy tubus a dosahuji vysek az
100 m, kde byva umisténa otaciva gondola. Tubus - stozar se sklada ze segmenti komolych
kuZzell a cylindrickych segmenti, kterd jsou na misté postaveni smontovany pomoci
piirubovych spojti.

Prenos energie z rotoru na blokovy transformator

Standardni vétrné elektrarny vyuzivaji k pfenosu energie rotoru pievodovky, kterd pies
mechanickou spojku otac¢i generatorem.

Velké moderni vétrné elektrarny (Enercon) jsou vybaveny asynchronnim krouzkovym
generatorem, ktery pracuje pii proménnych otdckach v zavislosti na intenzité vétru.
Ttifazovy proud z generatoru o proménné frekvenci a napéti je usmériiovan a dodavéan
do stejnosmérného meziobvodu. Odtud je napajen elektronicky ménic, ktery vytvari
ttifazovy proud o konstantnim napéti a pozadované frekvenci.

0 & =g ——

Veétrné elektrarny se Casto buduji v tzv. vétrnych parcich (skupindch motorit), v nichz je az 20
(1 vice) samostatnych agregati o jmenovitém vykonu nejcastéji 300 az 500 kW, a to i
v ptibfeznich vodéach. Nejvétsi agregaty dnes maji vykon 2 MW a projevuje se tendence
k pouzivani vétSich jednotkovych vykonti (zkouSi se jednotka 3,5 MW). Vyuziti
instalovaného vykonu u vétrnych motord se i ve vétrnych oblastech uvadi asi 1200 h/r, ve
vyjimecnych piipadech n¢kdy az kolem 2000 h/rok.

Vvbér lokality pro VE

Vybér lokality by mél probihat na zdklad¢ jejiho predbézného hodnoceni. Zejména vétrnych
podminek (sila a pravidelnost proudéni, rychlost vétru). Orientacni udaje je mozZné za
poplatek ziskat z Ustavu fyziky atmosféry AVCR. Pfesnéjsi je provést mistni roéni méfeni,
nebo aspont minimalné po dobu 6 mésici.

Je nutné ziskat informace o majetkopravnich vztazich v prostoru lokality pro stavbu
elektrarny i pro zajisténi pfistupu k elektrarn€ a vyvedeni jejiho vykonu.

Pro stavbu vétsi vétrné elektrarny je nutné zjistit geologické podminky na dané lokalité.
Ke stavbé vétrné elektrarny je nutné ziskat stavebni povoleni podle Stavebniho zdkona ¢.
50/76 Sb., novelizace ¢. 103/90 Sb.

Vétrnd elektrdrna musi byt vybavena atestem, dokumentem, ktery potvrzuje, Ze zafizeni

spliiuje prislusné predpisy a je mozné ho provozovat na uzemi CR.
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Podminkou musi byt respektovani ekologickych zakonl a souhlas obce, stejné jako u kazdé
velké stavby.

Diky novym technologiim nejsou moderni vétrné elektrarny hluéné. Les vzdaleny 200 metrt
vydava pii vétru o rychlosti 6-7 metri za sekundu stejny hluk jako stejné¢ daleko umisténa
vétrnd turbina. ZkuSenosti ze zahranici také ukazaly, ze obavy obyvatel v okolnich obcich se
rozplynuly kratce po zahéjeni provozu elektraren.

Zakladni podminky aspésné instalace vétrné elektrarny

Spravna volba lokality (topografické, morfologicke, geologické poméry),

dostateCna sila vétru 3 - 26m/s,

pravidelnost vétrného proudéni,

spravnd volba dispozi¢niho feseni vétrné elektrarny,

spravna volba typu zafizeni,

vlastni spotieba vyrobené¢ elektrické energie nebo jeji dodavka do vefejné site,
zpracovani diikladné ekonomické rozvahy, kterd vychazi ze zjiSténi redlné potteby a
spotieby elektrické energie pro dany objekt, investiCnich a provoznich nékladd,
navratnosti vloZenych finan¢nich prostredki,

v ptipad¢ prodeje elektrické energie je nutné zazadat Energeticky regulacni Ufad o
udéleni licence na vyrobu prodej elektrické energie. Uzaviit smlouvu o odbéru
elektrické energie s distribu¢ni spolecnosti napt. JME, a.s. (SME, a.s., STE, a.s., J CE,
a.s., atd.).

Vvhody vyuziti vétrnych elektraren

Vétrna energie je obnovitelnym nevycerpatelnym zdrojem energie,

pfi vlastni spotiebé elektrické energie se vyhneme pienosovym ztratam,

pii vyrobé nejsou produkovany zddné skodlivé emise (SO2, CO2, NOx, popel),
piebytky vyrobené elektrické energie mize vyrobce prodavat do vefejné rozvodné sité
na zakladé smluvniho vztahu s distribucni spolecnosti (majitelem rozvodné sité
elektfiny) a tim miiZze vyrazn¢ ovlivnit navratnost vlozenych finan¢nich prostredk.

Nevvhody vvuziti vétrnvch elektraren

Pomérné vysokd hlu€nost (nutné snizit hlucnost na uroven, ktera je pozadovéana
hygienickymi ptedpisy , pod 45 dB),

nestabilni zdroj,

pomérné casové a finan¢né narocna predrealizacni faze,

pii stavbé vétrné elektrarny o vysSich vykonech je nutné vynaloZit pomérné vysokeé
investi¢ni naklady,

navratnost vloZzenych finan¢nich prostfedkll je zavisla na vyuziti vyrobené elektrické
energie.
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3.5 Energetické vyuziti biomasy
3.5.1. Biomasa

Biomasa je definovéna jako substance organického plivodu (pestovani rostlin v piidé nebo
vodé, chov zivocichli, produkce organického plivodu, organické odpady). Biomasa je bud’
zamérn¢ ziskavana jako vysledek vyrobni ¢innosti, nebo se jedna o vyuziti odpadd ze
zemédelské, potravinaiské a lesni vyroby, z péCe a udrzby o krajinu apod.

Vzhledem k tomu, Ze biomasa pfedstavuje obnovitelny zdroj energie je této problematice
vénovéana celosvétova pozornost. Uvedeny smér je proto plné v souladu s Energetickou
politikou CR i Evropské unie.

V podminkdch Ceské republiky prichdzi predevsim v tivahu energetické vyuziti ndsledujicich
druhii biomasy:

1) dfevni odpady

2) slama ze zeméedélské produkce

3) kejda a chlévska mrva pro produkci a vyuziti bioplynu

4) vyuziti bioplynu z fizenych skladek odpadu ( skladkovy plyn)

5) rychle rostouci energetické plodiny.

Energetické vyuziti uvedenych druhli biomasy muze nahradit ostatni druhy paliv, kterd
nepiedstavuji obnovitelny energeticky zdroj. Zakladni zdroje a ro¢ni produkce energeticky
vyuzitelné biomasy v CR jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

biopalivo rocni produkce / mil.t/
odpadni a palivové dievo 2,6
obilni a fepkova slama 2,7
rychlerostouci dieviny a plodiny | 1,0
Celkem 6,3

K bilanci biopaliv uvedenych v tabulce je nutno pfipocist bionaftu v ro¢ni produkci cca 120
tisic tun za rok a ro&ni produkeci bioplynu ve vysi cca 22 miliont m”’.

Nejvice se vyuziva biomasa pro energetické Gicely v Dansku a ve Svédsku. Zde piedstavuje
cca 10 % z celkové spotieby energie v palivu. V CR piedstavuje souéasné vyuziti biomasy
cca 2,5 %, kdy se jednd predevSim o energetické vyuziti difevnich odpadd a slamy.
Energeticka politika CR proto piedpoklada v priib&hu asi 10 let zvysit podil energetického
vyuziti biomasy na cca 8 %.

Energetické vyuziti biomasy pfispiva jak k nahrad¢ ostatnich druhd paliv, tak ke sniZeni
ekologické zatéze ovzdusi, jak vyplyne z dalSiho textu.

Vzhledem k tomu, Ze nejvice vyuzivanou biomasou pro energetické ucely jsou dievni odpady,
je pro tento druh paliva provedena i bilance CO,, ktery pfedstavuje plynnou emisi pii prubéhu
spalovani. Mimo skutec¢nost, zZe se jednd o obnovitelny zdroj energie je nutno dale
uptednostnit i to, ze energetické vyuziti dfevni hmoty predstavuje palivo, které je bilancné
neutralni s ohledem na emisi C0,. Z vyvaZené bilance vyplyva zavér, Ze vyuZiti biomasy pro
energetické ucely se neptiznive nepodili na vytvareni sklenikového efektu.
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Pti spéleni 1 tuny dfevni hmoty je spotteba kysliku 1,2 t a emise C0, 1,6 tuny.

Pro vzrlst 1 tuny dfevni hmoty na ploSe cca 0,2 ha se rovnéz spotiebuje 1,6 tuny CO, a tak
se stava jeho bilance viici spalovani neutralni a vyrovnana.

V zavislosti na obsahu vody v dievni hmoté / W % / je emise CO; pii spaleni 1 tuny této
hmoty nasledujici dle tabulky.

Produkce CO; z 1 t dievnich odpadii

W /% /| CO; (kg/t)

10 1654
20 1562
30 1286

Kolobéh CO; v regenerac¢nim cyklu v pfirod¢ je patrny z nasledujiciho obrazku.

Plesun
anergie
Lkladani
energie

MR &

— 3 ‘i:{ 155‘};\:; Radinny dim
H,O + Mineraly Ty Popeloviny

Vyiadiovani obsahu vody v ditevni hmoté

V dievozpracujicim primyslu se obsah vody vztahuje k suchému vzorku. To znamen4, ze pii
hmotnosti vody 0,5 kg v 1 kg ptivodniho vzorku je v tomto pfipadé vlhkost ( dievaiskd Wd )
pifi hmotnosti vysuseného vzorku 0,5 kg :

0,5
L\ — 100 = 100 %.
0,5
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V energetické praxi se vSak vztahuje obsah vody k pivodnimu vzorku. Pfi hmotnosti vody 0,5
kg v 1 kg ptivodniho vzorku bude energeticka vlhkost:

0,5

W = 100= 50 % .
1,0
Tato rozdilnost ve vyjadiovani vlhkosti paliva mize vést pii zpracovani energetického zaméru
k velkym nesrovnalostem ve vyhievnosti paliva, mérné¢ hmotnosti atd. Z tohoto divodu na

tuto skutecnost upozoriujeme hned v Gvodu.

Vzajemné porovnani obou uvadénych vlhkosti paliva je mozZno provést dle obrazku.
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V dal$im textu budeme pouzivat energeticky zpisob vyjadiovani vlhkosti paliva W , pokud
nebude vyslovné uvedeno, ze se jednd o jiny zpisob.

Obsah vody se v dfevni hmot¢ a biomase vSeobecné, pohybuje v Sirokém rozsahu. Konkrétné
u dfevni hmoty se jednd o W = 8 % az 60 % . Nizké vlhkost se vyskytuje u dfevni hmoty,
ktera prosla procesem umélého suseni feziva. Hodnota 60 % pak odpovida Cerstvé vlhké ke
a cerstvé lesni Stépce.

V zévislosti na vlhkosti se pak méni 1 vyhfevnost paliva a dalsi souvisejici hodnoty tepelné a
hmotnostni bilance. Obdobn¢ jako u béznych druhti paliv jsou u dfevnich odpadl a biomasy
ukazatelem kvality paliva nésledujici hodnoty:

vlhkost paliva

chemické slozeni hoflaviny paliva
obsah popelovin v palivu

obsah prchavé hoflaviny
vyhievnost paliva .

V porovnani naptiklad s hnédym energetickym uhlim je u dfevnich odpadl podstatné vétsi
rozsah vlhkosti paliva. U hnédého uhli se jedna napt.o vlhkost v rozmezi 25 — 30 %. ZvySeny
obsah vody v dfevni hmoté¢ bude klast zvySené naroky na vhodnou konstrukci spalovaciho
zafizeni a kotle. Se sniZzenou vyhfevnosti paliva se zvysi potiebnd hmotnost spalovaného
paliva pro dany vykon kotle, tim se zvysi naroky na dopravu paliva do kotle, poklesne teplota
nechlazeného plamene atd.
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S ohledem na uvedené skutecnosti se proto spalovaci zatizeni na dfevni odpad déli na dvé
zékladni skupiny a to:

e spalovaci zafizeni na suchy dfevni odpad do W = 30 %

e spalovaci zafizeni na vlhky dfevni odpad do W= 55%.

Konstrukce spalovaciho zatfizeni se 1i8i predev§im v tom, Ze pfi spalovani vlhkého paliva je
nutno pouzit ohnisté s keramickou vyzdivkou, kterd zajisti lepSi podminky pro dokonalé
spalovani paliva s ohledem na teplotu plamene a tim i koncentraci emisi Skodlivych latek ve
spalinach za kotlem .

Maximalni vlhkost spalované difevni hmoty je limitovdna pozadavkem, aby teplota
nechlazeného plamene ve spalovaci komoie byla min. 900 °C s ohledem na zachovani sméru
prib&hu chemickych reakci. Tento pozadavek je z toho diivodu, Ze pii podkroceni teploty

900 °C dochazi pii nevyhoiené plynné slozce paliva k reakci :

2CO — (CO;+C (uhlik ve formé sazi)

Tato skute¢nost vSak ptedstavuje nezadouci jev , kterému chceme vhodnou konstrukci a
provoznich podminek zabranit.

Pro hodnotu soucinitele piebytku spalovaciho vzduchu o = 1,5 a teplotu spalovaciho vzduchu
20 °C pak vychazi teplota nechlazeného plamene pravé 900 °C pfi vlhkosti paliva W = 55 %.

Pokud by byla pfekro¢ena uvedend limitni vlhkost paliva, bylo by nutno z provozniho
hlediska piikrocit ke stabilizaci spalovaciho procesu pomoci ptidavného paliva, aby se
eliminoval uvedeny nepfiznivy vliv.

3.5.2 Chemické sloZeni hoFlaviny paliva

Chemické sloZeni hoflaviny rtznych druhii dfevni hmoty je uvedeno v tabulce 1.3. Pro
moznost porovnani je v tabulce uvedeno i sloZeni béZzného hnédého uhli a obsah popelovin
v suSin€ A;. Jak je z této tabulky patrno, je prvkové slozeni riznych druht dfevni hmoty a
kiry prakticky shodné. Vzhledem k tomu bude i vyhfevnost riiznych druhli dfevni hmoty, pro
danou vlhkost W , prakticky shodnd. Z tohoto diivodu je nutno odstranit i bézny nazor, Ze
tvrdé dfevo ma vyssi vyhievnost nez dievo mekké. Tato domnénka je zaloZena pouze na tom,
ze tvrdé dfevo ma vyss$i mérnou hmotnost nez difevo mékké, coZ v podstaté znamena, ze pii
pouziti stejného objemu paliva jsme dodali napf. do kotle rozdilnou energii ve vstupnim
palivu v poméru mérnych hmotnosti porovnavanych paliv.

Chemické sloZeni hoflaviny dfevni hmoty

slozka % drevo kiira hnédé
energetické
uhli
jehlicnaté listnaté smiSené
C 51,0 50,0 50,5 51,4 69,5
H 6,2 6,15 6,2 6,1 5,5
O 42,2 43,25 42,7 42,2 23,0
S -- - - -- 1,0
N 0,6 0,6 0,6 0,3 1,0
Aq 1,0 1,0 1,0 2,3-5,0 25,0
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Z uvedené tabulky je patrno, Ze pfi spalovani dievni hmoty prakticky nevznik4 zZadna emise
SO; a obsah popelovin a dusiku je velmi nizky napt. v porovnani s hnédym uhlim. Z tohoto
divodu jsou i emise NOy pii spalovani dfevni hmoty na piiznive nizké koncentraci .

Pokud pfti spalovani paliva nevznikd plynna emise SO, je teplota rosného bodu spalin pouze
funkci vlhkosti spalovaného paliva a hodnoty soucinitele piebytku spalovaciho vzduchu a.
Vyse teploty rosného bodu spalin pak ovlivituje tepelnou ucinnost kotle a to v dusledku tzv.
kominové ztraty. Pti spalovani dfevni hmoty je teplota rosného bodu spalin pomérné nizké a
to cca 60 °C, coz pro porovnani s hnédym uhlim piedstavuje sniZeni teploty rosného bodu
minimalné o 50 %.

Prabéh teploty rosného bodu spalin pro spalovani dfevni hmoty ,v zavislosti na vlhkosti W a
souciniteli ptebytku spalovaciho vzduchu a, je uveden na nasledujicim obrazku.

Teplota rosného bodu spalin pii spalovani dfevni hmoty
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Z obrazku je patrno, Ze teplota rosného bodu spalin lezi v oblasti pomérné nizkych teplot,
které odpovidaji cca spalovani zemniho plynu. Pii dostatecném ochlazeni spalin
vystupujicich z kotle je mozno docilit 1 vy$si tepelnou ucinnost kotle.

Slozeni dal$i nejpouzivangjsi biomasy a to slamy je uvedeno v tabulce - zdkladni chemické
sloZeni slamy.

Vyhledové se uvazuje o vyuzivani celé obilni hmoty a to jak sldmy, tak slamy se zrnem, jejiz
piebytky v zemédélské vyrobé se projevuji v nabidkach 1 na palivovém trhu. PiedevSim se
jedna jak o slamu obilovin tak i olejnin ( fepka ). Dale je k nim mozno zafadit i produkty
oznacované jako nezadouci plevele a to kiidlatku, ale 1 nové zavadéné seté konopi.

Obsah vody se v dob¢ riistu pohybuje na hodnoté¢ W = 80 %, ktera postupné klesa. V dobé
zrani se jiz jednd o vlhkost 50 % a v dobé sklizné€ cca 20 %. Pti dalSim skladovani poklesne
vlhkost aZ na hodnotu cca 5 %.

Slama je pro dalsi vyuziti lisovana do balikl, nebo kvadri. V zavislosti na hodnoté pouzitého
lisovaciho tlaku se jedna o mérnou hmotnost v rozmezi 60 az 150 kg/m’ . Obii baliky slamy
dosahuji hmotnosti az 500 kg/ks. Ze slamy se rovnéz lisuji brikety a peletky obdobné jako
z dfevnich odpadl ( pilin a drcené kiry ). Toto komeréni provedeni pak umoziuje pouZiti
tohoto druhu paliva i v domacnostech.
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Zakladni chemické sloZeni slamy

sloZzka jednotka slama obilni slama Fepkova

% 47,0 46,0
C % 38,0 40,0
0, % 5,6 5,0
H % 0,4 0,2
A % 0,1 0,2
S % 0,1 0,1
Cl % 3.8 3,7
popel % 5,0 4,8
voda

14,0 14,6

vyhfevnost MJ/kg
prchava % 80 78
hotlavina

Jak je patrno z chemického sloZzeni nejpouzivanégjSich biopaliv, to je dfevni hmoty a slamy,
maji tato paliva vysoky obsah prchavé hotlaviny. Tato prchava hotlavina se z paliva uvoliuje
ve formé plynt pfi jeho zahtati na teplotu ccal60 °C.

Pro dokonalé vyhoteni prchavé hoflaviny je nutno zajistit jeji optimélni miseni se spalovacim
vzduchem. Proto se celkovy spalovaci vzduch déli na primérni (pfivadény pod rost) a
sekundarni vzduch ( ptfivadény nad roStem do prostoru ohnisté kotle). Nekdy se pouziva jesté
terciarni spalovaci vzduch.

Pro dobré podminky miseni sekunddrniho spalovaciho vzduchu s prchavou hoflavinou a
plynnymi slozkami spalin je ptivadén spalovaci vzduch do ziiZeného priifezu ohniste.

3.5.3 Druhy zatizeni a jednotlivé komponenty

Spalovdni kusové dievni hmoty

Kusovou dfevni hmotou mame na mysli polena, odfezky atd. Pro tento druh paliva se

pouzivaji teplovodni kotle , jejichz konstrukce ma tf1 zakladni Casti

ato:

e Zasobnik paliva, ktery je umistén v horni ¢asti kotle. Do zasobniku se ru¢né ptilozi palivo,
které se zde zplynuje za ¢astecného privodu vzduchu.

e Vyrobeny dievoplyn pak prochazi v dolni casti zasobniku paliva Sté€rbinou, kterd je
opatfena tryskami pro pfivod sekundéarniho spalovaciho vzduchu. Vyrobeny dfevoplyn je
pak za Stérbinou spalovan jako plynné palivo v dalsi ¢asti kotle.

e Dohotivaci spalovaci komora je pod Stérbinou v dolni ¢asti kotle.

Kotel je cely chlazen vodnim obsahem a teplosménnych ploch. Ptivod spalovaciho vzduchu
zajist'uji malé vzduchové ventilatory, které jsou fizeny od regulacniho systému kotle.

Tyto teplovodni kotle jsou doddvany do maximalniho tepelného vykonu 100 kW.
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Spalovani drobné dievni hmoty

Pod pojmem drobna dfevni hmota mame na mysli piliny, lesni §tépku, drcenou kiiru apod.

Vzhledem k tomu, ze tento druh paliva se pouziva ptevazné v primyslové sféfe, pohybuje se
tepelny vykon téchto zafizeni az do cca 10 MW. Kotle jsou dodavany dle ptani zakaznika
v teplovodnim, horkovodnim a parnim provedeni.

Zakladni dva sméry pouzitého zpiisobu spalovani jsou:

e Kotle se spodnim (podsuvnym) ptivodem paliva na pevny rost.
e Kotle se Sikmym mechanickym roStem, ktery je v nékterych ptipadech chlazen vodou.

Vodou chlazeny ro$t ma tu ptednost, Ze je mozno (dle pozadovaného tepelného vykonu kotle)
snizit na minimum piivod spalovaciho vzduchu pod rost. V ptipadé vodou nechlazeného rostu
musi byt roStem zachovan urcity pratok vzduchu, ktery odpovida potfebnému chlazeni
pouzitého materidlu rosStnic.

Kotle jsou vybaveny zasobnikem paliva s vyhrnovadnim, aby bylo palivo automaticky
dopravovano ze zdsobniku do kotle. VéEtsi kotelni jednotky jsou vybaveny i automatickym
odpopeliiovanim a ftizeni ptivodu spalovaciho vzduchu je provedeno od kyslikové sondy,
ktera mé&fi obsah O, ve spalinach za kotlem.

Spalovani slamy

V soucasné¢ dob€ je uptfednostiiovana technologie spalovani slamy, ktera pouziva piivod
paliva do kotle po menSich castech a ne vcelych balicich. Balik slamy je nejdiive
rozdruzovan (nebo odfezavan) a toto palivo pak pokracuje do kotle.

PtedevSim se jedna o roStové kotle, které jsou dodavany v teplovodnim, horkovodnim i
parnim provedeni. Tepelny vykon kotlt se opét bézné pohybuje cca do 10 MW.

Zplynovani di'evni hmoty

Vyuziti dfevoplynu ze zplynované dievni hmoty dava redlnou moZnost pouZziti dfevnich
odpadli pro plynové kogeneracni jednotky s plynovym motorem. Jako palivo lze pouzit
drobné kusové odiezky ale i1 proschlou st€épku do maximalniho obsahu vody W = 30 %.
Vyhtevnost dfevoplynu se pohybuje v rozmezi 5 — 6 MJ/m” .

Na plynovy generator navazuje chlazeni plynu, hrubé a jemné ¢iSténi plynu. Od dokonalosti
uvedené Upravy vyrobeného dievoplynu je odvisla 1 provozni spolehlivost pouZité plynové
kogenerac¢ni jednotky. Proto se plyn ochlazuje pod jeho rosny bod, aby se z plynu odstranila
vodni para a dehet. V souvislosti s touto Upravou dievoplynu je nutno feSit 1 zpusob likvidace
vznikajicich odpadnich vod.

Zadehtovani plynového motoru miiZze zpUsobit, pfi jeho startu ze studeného stavu, vazna
mechanické poskozeni.

Vyfukové plyny z kogeneracni jednotky je mozno pouzit k predsouSeni paliva uréené¢ho ke
zplynovani.

Vyrobeny a upraveny dievoplyn je moZzno pouzit i pro plynové kotle (po nutné upravé
hotéaku), nebo pro plynové salavé zafice.
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3.5.4 Zakladni energeticka bilance

Pro bilan¢ni stanoveni vstupujici ve spalovaném palivu je nutno vychazet z hmotnosti
spotfeby paliva energetického zdroje za sledovany Casovy usek a zjeho vyhievnosti, ktera
odpovida vlhkosti spalovaného paliva.

Vyhtevnost dievni hmoty v zavislosti na energetickém obsahu vody W je uvedena na
nasledujicim obrazku. Pro mozZnost porovnani je zde vynesena i vyhievnost energetického
hnédého uhli. Pro béZné vypolty je mozno uvazovat s tim, ze vyhievnost susiny (W =0 % )
dfevni hmoty Q, = 18 MJ/kg =5 kWh/kg.

Pro praktické vypocCty je mozno pouzit hodnoty vyhifevnosti:
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Pokud neni zndma hmotnost paliva spaleného za ¢asovy usek v tepelném zdroji je mozno
pouzit objemovou spotiebu paliva, nebo vychazet z méfeni mnozstvi vyrobeného tepla na
vystupu z tepelného zdroje pii jeho uvazované primérné tepelné Ucinnosti za sledovany
casovy interval.

Obdobn¢ jako vyhifevnost paliva tak 1 jeho mérnd hmotnost je funkci obsahu vody v palivu.
Pro praktické pouziti jsou proto dale uvadény tyto hodnoty v tabulkové podobé.

Pti bilan¢nich vypoctech, navrhovani sklddek a objemové spotieby paliva je nutno znat tyto
potiebné tdaje.

V praxi se pouzivaji nasledujici oznaceni - vyznam jednotlivych oznaceni objemt

objemové popis

oznaceni dfeva

1 plm plnometr dieva , 1m’ skute¢né
dfevni hmoty

1 prm prostorovy metr dieva
1 m’ slozeného §tipaného nebo nestipaného dfeva

1 prmg prostorovy metr dfeva voln¢ sypaného
(nezhutnéného),drobného, nebo drceného dieva

Vz4jemné objemové piepoctové pomery

dievo plm prm prmy
1 plm 1 1,54 2,5-2,86
1 prm 0,65 1 1,61 —1,86
1 prmg 0,35-04 0,54 — 0,62 1

Vzhledem k tomu, ze drobny dievni odpad mlize mit rovnéz riznou formu, je mozno v praxi
pouzit hodnot z nasledujici tabulky
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Smrk a jedle, hmotnost suSiny 430 kg/plm

vlhkost W /%/ 15 20 25 30 35 40 45 50 55
1 plm
meérna hmotnost| 470 485 512 548 590 640 698 768 853
kg/plm
vyhfevnost kWh/plm | 2034 1957 1914 1888 1859 1828 1788 1741 1683
1 prm
mérna hmotnost 306 315 333 356 384 416 454 499 554
kg/prm
vyhifevnost kWh/prm 1325 1271 1245 1227 1210 1188 1163 1131 1093
1 prmg
meérna hmotnost 165 170 180 192 207 224 244 269 299
kg/prm;
vyhtevnost kWh/prmg 714 686 673 662 652 640 625 610 590
Smrkova kiira drcend, faktor drceni 1 plm = 3 prm;
Vlhkost W / %/ 15 20 25 30 35 40 45 50 55
M¢érna hmotnost 155 162 171 183 197 213 233 256 284
kg/prmg
Vyhievnost kWh/prmg 666 649 635 626 616 604 592 575 555
Borovice, hmotnost suSiny 510 kg/plm
Vlhkost W % 15 20 25 30 35 40 45 50 55
1 plm
M¢érna hmotnost kg/plm | 550 565 595 638 686 744 811 893 991
Vyhtevnost kWh/plm | 2781 2280 2225 2198 2161 2125 2078 2024 1957
1 prm
M¢érna hmotnost kg/prm | 358 367 387 415 446 484 527 580 645
Vyhtevnost kWh/prm | 1550 1481 1447 1430 1405 1382 1350 1315 1272
1 prmg
M¢érna hmotnost| 193 198 208 223 240 260 284 313 347
kg/prm;
Vyhtevnost kWh/prms | 835 799 778 768 756 743 728 710 685
Dub a buk, hmotnost suSiny 680 kg/plm
Vlhkost W % 15 20 25 30 35 40 45 50 55
1 plm
M¢érma hmotnost kg/plm | 714 726 765 820 883 953 1043 1148 1275
Vyhievnost ~ kWh/plm | 2897 2743 2677 2642 2599 2547 2488 2419 2332
1 prm
M¢érna hmotnost kg/prm | 464 472 497 533 574 621 678 746 829
Vyhtevnost  kWh/prm | 1882 1784 1739 1717 1689 1654 1618 1572 1516
1 prmg
M¢érnd hmotnost kg/prms | 250 254 268 287 309 335 365 402 446
Vyhtevnost  kWh/prms| 1014 960 938 925 909 892 871 847 816
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3.6. Palivové ¢lanky

Palivovy ¢lanek je technické zatfizeni slouZzici k pfeméné chemické energie paliva na
energii elektrickou se soucasnym uvolfiovanim energie tepelné. Jde o kvalitativné zcela
odli$ny zpusob vyroby elektrické energie. Pfi porovnani s dosud pouzivanymi zpiisoby, které
piedstavuji fetézce, kdy je tfeba chemickou energii pfeménit na energii tepelnou, ktera se dale
meéni v tepelném cyklu na energii mechanickou a nasledné na energii elektrickou.

Uginnost pfemény energie paliva na energii elektrickou v palivovém ¢lanku je vyssi oproti
konven¢nim zatizenim, protoze neni limitovana ucinnosti Carnotova tepelného cyklu.

Konvenéni vyroba el. energie

Pfeména Premeéna

Palivo che.m. en. Pfeména tep. mech.. Elektiina
paliva na en. na en. energie na
tepelnou mechanickou elektrickou

Palivovy ¢lanek

Pifeména chem. en. v
palivu na elektrickou
Elektiina

Palivo

Palivovy ¢lanek je elektrochemicky generator pracujici na bazi oxidacné-redukéni reakce
paliva a okyslicovadla. Jednd se prakticky o proces inversni k elektrolyze. Sklada se
z poréznich elektrod (anoda, katoda), elektrolytu a systému ptivodu plynného paliva (obvykle
je jim vodik)a okyslicovadla (kyslik, vzduch). Hlavni funkci elektrod je odd€leni prostupu
elektrolytu od paliva a vzduchu a vytvoteni tzv. tfifdzového rozhrani — elektroda, elektrolyt a
reagenty vzniklé oxidaci paliva a redukci okyslicovadla. Materidl a provedeni poréznich
elektrod musi zajistit velkou reakéni plochu, povrch elektrod je pokryt katalyzatorem
podporujicim intenzitu reakce. Elektrody musi zajistit prichod plynu do elektrolytu, ale
soucasné musi byt nesmacivé, aby zabranily pfechodu elektrolytu do paliva a okyslicovadla.

Elektrolyt zajiStuje transport reaktantli a odvod produkti reakce, kterymi jsou voda a oxid
uhlicity.
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Princip funkce palivového c¢lanku je zndzornén na naésledujicim obrazku vodikového
palivového ¢lanku.

vvvvvv

elektro-chemické reakce na anod¢ i katodé. Palivovy ¢lanek je zdrojem stejnosmérného
proudu, teoretické maximalni napéti ¢lanku se pohybuje podle typu ¢lanku v rozmezi 0,9-1,2
V a teoreticka elektrickd ucinnost je cca 80%. Teoretickych hodnot vSak nemuze byt
dosazeno v dusledku nevratnych ztrat, které jsou v§ak ménény na vyuZitelné teplo. Palivové
¢lanky dosahuji dle pouzitého elektrolytu a paliva za provozu elektrické ucinnosti v rozsahu
40 — 70% a napéti na jeden ¢lanek 0,6 — 0,7 V.

Pro ziskani vy$siho vyuzitelného napéti se proto palivové ¢lanky fadi do baterii o stovkach az
tisici ¢lankd. Stejnosmérny proud je nasledné v ménicich pfeménén na proud stiidavy.

Druhy palivovych ¢lanku

Porovnani aéinnosti palivovych &lankd a konvenénich zdroji

t %

Spalgvaci turbinv

uéinnos

0
1MW 10 MW 100 MW 150 MW
Elektricky vykon
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Konstrukéni provedeni, material a zptsob provozu palivového ¢lanku jsou urceny

piedevsim druhem elektrolytu a tomu odpovidajici provozni teplotou, jejiz vyse je pro vyuziti
palivového ¢lanku jako kogeneracniho zdroje elektrické energie a tepla urcujicim hlediskem.

Déleni palivovych ¢lanka dle druhu elektrolytu:

a)

b)

d

S alkalickym elektrolytem — AFC — alkaline Fuel Cell

Elektrolytem je KOH. Tento typ ¢lanku byl vyvijen od roku 1960, zpocatku pro
kosmické aplikace a v soucasné dob¢ je vyvoj zaméfen na pohon automobild a lodi.
Podle koncentrace elektrolytu KOH jsou tyto ¢lanky provozovany pii teplot¢:

85% KOH provozni teplota cca 250°C.

35-50% KOH provozni teplota 80-120 °C.

Teoretické napéti ¢lanku je 1,18 V.

Prakticky dosaZiteln4 elektricka uc€innost je cca 60 %.

Palivem je vodik, okysli¢ovadlem vzduch, katalyzatorem obvykle nikl, stfibro nebo
jiné drahé kovy.

S polymerickym elektrolytem — PEM — Polymer Elektrolyte Membrane

Jedna se o ¢lanek s pevnym elektrolytem provozovanym pii nizké teploté

cca 80 — 120°C.

Maximalni teoretické napéti clanku je 1,17 V pii teploté 80°C.

Prakticky dosaZiteln4 elektricka uc€innost je cca 60 %.

Palivem je vodik, okyslicovadlem vzduch. Jako katalyzator na anod¢ i katodé je
pouzita platina. V disledku tohoto katalyzatoru musi koncentrace CO v pfivadéném
vzduchu dosahovat maximalné jednotek p.p.m.

S kyselinou fosforec¢nou — PAFC — Phosphoric Acid Fuel Cell

Elektrolytem je 100% H3PO4.

Provozni teplota téchto ¢lanka je vyssi cca 150 — 220 °C, coz umoznuje vyuziti clankl
v kogeneracnich zdrojich s dodavkou tepla v teplé vodé€ nebo nizkotlaké pare.
Maximalni teoretické napéti clanki je 1,14 V pii teploté 205 °C.

Prakticky dosaziteln4 elektricka Gc€innost je cca 45 %.

S taveninou alkalickych uhlic¢itanit — MCFC — Molten Carbonate Fuel Cell
Elektrolytem je keramika z LiAlO; nasycena alkalickymi uhliCitany.

Provozni teplota téchto ¢lankti dosahuje az cca 600 — 700 °C, coz umoziuje vyuziti
¢lankd v kogeneracnich zdrojich s dodéavkou tepla ve vysokotlaké pate, nebo lze
zatadit za ¢lanek soustroji s parni turbinou pro vyrobu elektrické energie. Maximalni
teoretické napéti ¢lanku je 1,03 V pfi teploté 650 °C.

Prakticky dosaZitelna elektrickd G¢innost je cca 65 %.

Palivem je kromé& vodiku téZ oxid uhelnaty okysli¢ovadlem je vzduch. Katalyzatorem
na anod¢ je nikl na katodé oxid niklu. U téchto ¢lanka pisobi elektrolyt velmi
korosivné, coz vyzaduje konstrukci ¢lankli z nerezovych materiala.

S pevnym elektrolytem SOFC — Solid Oxide Fuel Cell

Elektrolytem je kyslicnik kovu, obvykle Y203 nebo ZrO,. tyto ¢lanky maji nejvyssi
provozni teplotu dosahujici az 1100 °C, coZ umoziiuje vyuziti ¢lanku v kogeneracnich
zdrojich s dodavkou tepla ve vysokotlaké pare, nebo s vyrobou el. energie pomoci
parni turbiny. Maximdlni teoretické napéti ¢lanku je 0,91 V pfi teplot¢ 1100 °C
prakticky dosazitelna elektrickd Gcinnost je cca 70 %.
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Palivem je také krom¢ vodiku téz oxid uhelnaty a metan, okyslicovadlem je vzduch.
Katalyzatorem na anod¢ 1 katod¢ je tzv. perovskit (metatitanat vapenaty).

Vyvoj a elektricka aéinnost zarizeni s palivovymi élanky.
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Paliva pro palivové ¢lanky

Palivem muze byt latka plynna nebo kapalnd, okysliCovadlem téméf vzdy plyn.
Zakladnim palivem je vodik. Palivovy c¢lanek je obvykle jednou z Casti energetického
systému. Ten dale tvoii jednotka na zpracovani paliva, energeticky kondicionér a ptipadné
dalsi jednotka schopna zuzitkovat uvolnéné teplo. Navrh celého systému zahrnuje
optimalizaci samotného ¢lanku i dalSich soucésti. Moznosti ndvrhu jsou omezeny danou
aplikaci, typem paliva, hladinou emisi, vyuzitim odpadniho tepla, pozadovanou hladinou
vykonu a objemovymi a hmotnostnimi kritérii (m®, kW, kg/ kW).

Zpracovani paliva zavisi jak na typu paliva, tak na technologii samotné¢ho clanku.
Technologie ¢lanku vymezuje, které slozky jsou v palivu Zadouci a které nikoli. Napiiklad u
¢lankt PAFC se vyzaduje vysoky obsah vodiku v palivu a obsah CO nesmi ptesahnout 5%.
Clanky MCFC, SOFC naopak mohou CO vznikajici béhem reakce v ¢lanku dale vyuzivat.
Navic jsou oba tyto ¢lanky schopny vyuzivat i metan (CHj). Znecisténi paliva jinymi
ptisadami je rovnéz limitovéano, a proto ovliviiuje zptsob Cisticiho procesu. Pokud je palivem
¢isty vodik nemusi byt jednotka pro zpracovani paliva v systému viibec pfitomna.

Ve vétsin€ energetickych aplikaci je vSak nutné vodik vyrdbét zjinych paliv a
potfebnym zpusobem ho Cistit (reformovat). Pouziva-li se naptiklad zemni plyn, ktery se
v parnim reaktoru rozklada na vodik a oxid uhelnaty, musi byt doddvané palivo oxidaci
zbaveno CO (zejména v ptipadé PAFC ho smi byt v palivu nanejvys 1-2 %, aby nedoslo
k degradaci katalyzator. Pokud se palivo ziskdva z kapalnych latek jako je nafta, oleje a
podobné¢, uzivaji se vétSinou oxidacni reaktory zalozené na nekatalitické dil¢i oxidaci latky
proudem kysliku v prostfedi obsahujicim vodni paru pfi teplotach 1300 az 1500 °C. Vodik lze
ziskavat také z uhli prostfednictvim vodni pary a kysliku. Teploty pfi nichz se tento proces
realizuje se pohybuji v rozmezi od 400 °C az do 14 000 °C. Potiebné teplo se ziskava dilci
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oxidaci uhli (spalovanim). Kondicionér zajiStuje stabilitu doddvané elektfiny, fizeni proudu a
konverzi stejnosmérného proudu na st¥idavy. U€innost kondicionéru byva 94 — 97%.
Poslednim pozadavkem na energeticky systém s palivovymi c¢lanky je moznost vyuziti
vznikajiciho tepla. Toto teplo je schopno produkovat paru, ohfivat vodu nebo miize byt
pomoci plynové turbiny ¢i v parnim cyklu pfeménéno na elekttinu.

Palivové ¢lanky nachdzeji a hlavné budou nachézet uplatnéni ve tfech oblastech:
- vyroba elektrické a tepelné energie
- pohon motorovych vozidel
- energeticky zdroj pro zasobovani mobilnich zafizeni

Zatizeni na vyrobu el. energie a tepla ve stalych zatizenich maji diky vyuziti odpadniho
tepla ucinnost az 85%. Mohou byt instalovany pfimo v misté spotifeby vyrabénych energii.
Decentralizace vyroby elektfiny méa své vyhody — klesaji ndklady na vystavbu a udrzbu
vysokonapétovych siti, odbératelé jsou nezavisli na poruchach v téchto sitich.

Druhou vyznamnou oblasti kde mtzou palivové ¢lanky hrat diilezitou ulohu je pohon
motorovych vozidel. Hlavnim nedostatkem motorovych vozidel pohanénych spalovacimi
motory je jejich nizka Gc€innost (cca 70% - 50%). Vzhledem k ztratdm v provozech se celkova
ucinnost snizi pii vyuziti k vlastnimu pohonu na 25 — 35%. Vozidla pohanéna elektromotory
s palivovymi ¢lanky diky vysSi G€innosti pfemény paliva na elektrickou energii dosahuji
ucinnosti az dvojnasobné. O perspektivé tohoto zptisobu pohonu svéd¢i program zemi EU,
kdy by do roku 2020 m¢ly ¢init dopravni vykony vozidla na bazi palivovych ¢lanka 3%
celkovych dopravnich vykoni.

Dalsi oblasti palivovych ¢lank je jejich vyuziti jako energetického zdroje pro
zasobovani pfenosnych zafizeni. Jejich uplatnéni je mozné vSude tam, kde jsou v soucasné
dobé pouzivany akumuldtory nebo baterie. Zde je pozadavek hlavné na energetickou
kapacitu. V soucasné dobé¢ se dosahuje hodnoty 400 kW/ kg a lze predpokladat nariist
kapacity aZz na 1 kWh/ kg.

Ptiklad kogenerace s palivovym ¢lankem PAFC

stejnosmérmy proud palivovy Elinek

stiidavy prood

Hml
83,5%CH4 75%H2
zemni  4.7%CxHy 25%C0
plyn  10,5%N2 imunc

‘ 1.3%C02
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Pro pomérné vysokou efektivitu a nizké emise je palivovy c¢lanek vhodny pro pouziti
v elektromagnetice pro vyrobu elektiiny a tepla. V soucasné dob¢ se nejvyzralejsi technologie
s palivovymi ¢lanky pouzivaji pro stacionarni zdroje a decentralizovanou vyrobu elekttiny.
Tyto jednotky se mohou vyuzivat jako zalozni zdroje, jako zdroje pro odlehlé lokality, nebo

pro osamé¢lé sidelni ttvary, nebo kogeneracni jednotky pro dodavku elektiiny a tepla do
objektt.

Ptiklad decentrovalizovaného zdroje

palivovy Elanek
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V roce 2005 byly v aredlu CVUT — fakulty elektrotechnické uvedeny v laboratofi do provozu
2 palivové vodikové clanky. Cilem tohoto pilotniho projektu je pfedstaveni moderniho
alternativniho zdroje kombinované vyroby elekttiny a tepla v CR. Jedna se o palivové &lanky
firmy Region (USA) typu PEMFC. Elektricky vykon ¢lankt je 2x1 kWe a 2x1 kWt tepelny.
Palivem je plynny vodik s tlakem 20 MPa a ¢istotou 99,95%.
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Perspektiva palivovych ¢lanku

V soucasné dobé¢ jsou nejCastéji vyuzivané Clanky typu PAFC. V budoucnu jejich
misto zaujmou clanky PEFC. Pro vyrobu el. energie budou vyuzivany zejména clanky
vysokoteplotni. Ty mohou vyuzivat mimo vodiku dalsi paliva jako oxid uhelnaty, smési oxidu
uhelnatého a vodiku nebo metan. Dal$im smérem ve vyvoji novych typt ¢lankd bude snaha
spojit v nich vyhody jednotlivych typi. Ptikladem je ¢lanek s oznacenim PCFC. Vyvoj
palivovych clanki se bude zaméfovat 1 na jejich vyuziti spole¢né s obnovitelnymi zdroji
(OZE). Nevyhodou OZE je, ze vZzdy mohou pokryt aktualni poptavku po elektrické energii
(slunce, vitr). ReSenim je spojeni téchto zdroji s palivovymi &lanky. Napiiklad spojeni
fotovoltaicke elektrarny s palivovymi clanky. Elektfina vyrobena se vyuziva pro elektrolyzu
vody — vodik a kyslik se vyuziji pro vyrobu elektfiny v palivovém ¢lanku. Vyhodou je nejen
to, ze elektfina se v palivovém ¢lanku muze vyrabét dle poptavky bez ohledu na intenzitu
slune¢niho svitu a déle skutecnost, Ze tento zptisob vyroby elekttiny je bezodpadovy.

Komercni vyuziti palivovych clankii

V USA byly poprvé obchodné vyuZity stiedné teplotni palivové ¢lanky PAFC v roce 1994.
Jednalo se o dvé zafizeni o elektrickém vykonu pro 200 kW a tepelném vykonu a 225 kW —
typové oznaceni PC 25. Elektrick4 ucinnost téchto provoznich zatfizeni byla jesté tésn¢€ pod
40%, ale pozdéji byly vyrabény typy PC 25C s elektrickou t¢innosti 42% a tepelnou ucinnosti
46%. Cena prvnich kusti byla vysokd cca 800 tis. USD, ale jiz dalsi typy byly cenové
vyhodné&jsi (600 tis. USD). Uspory na provoznich nékladech viak byly vysoké (bylo dosazeno
sniZeni provoznich nakladii o 25 az 40% oproti odbéru ze siti. Doba navratnosti ¢inila 40 tis.
provoznich hodin. Primérné vyuziti vykonu téchto zdroji je 8350 hodin za rok.

Palivoveé clanky nachazeji a hlavné budou nachdzet uplatnéni ve tiech oblastech:

1) Vyroba elektrické a tepelné energie ve statickych zarizenich.
Tato zafizeni dosahuji u¢innost diky vyuzivani odpadniho tepla az 85%. Mohou byt
instalovany pfimo v misté spotfeby vyrabénych energii.
Podle palivovych ¢lanku stfednich a vysokych vykont (stovek kW, az desitek MW,),
které jsou vyuzitelné pro zdsobovani velkych budov obytnych celkli, nebo vyrobnich
zéavodl jsou vyvijeny 1 ¢lanky s vykonem 10 kW, které mohou byt vyuzity pro
zasobovani rodinnych domkl. Vyhodou palivovych ¢lankti oproti kogenera¢nim
jednotkdm s plynovymi motory je, ze produkuji na kazdou kWh el. energie 1 kWh
energie tepelné.

2) Pohon motorovych vozidel
Hlavnim nedostatkem motorovych vozidel pohanénych spalovacimi motory je jejich
nizka ucinnost. Ta se pohybuje kolem 30%, maximalné¢ 40% u motord vznétovych.
Nebo plynovych. Diky ztratdm v ptevodech se celkova tc¢innost déle snizi zhruba o
¢tvrtinu. Vozidla se spalovacim motorem tak vyuzivaji pro vlastni pohon pouze
25 - 35% energie dodava v palivu.
Vozidla pohanéné elektromotory s palivovymi ¢lanky diky vysSi Gc¢innosti pfemény
paliva na elektrickou energii. Vozidla pohdnéna elektromotory s palivovymi c¢lanky
diky vyssi ucinnosti pfemény paliva na elektrickou energii v porovnani s preménou
paliva na mechanickou energii ve spalovacich motorech a men$i ztratovosti
v prevodech dosahuji zhruba dvojnasobné ucinnosti vyuziti paliva, nez vozidla
pohanéna spalovacimi motory. O perspektivach tohoto zpiisobu pohonu svédci i
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3)

skutecnost, Ze v ramci zemi EU by do roku 2020 mély byt 3% dopravnich vykont
realizovany vozidly s vodikovym pohonem.

Elektrické zdroje pro zasobovani prenosnych zarizeni jako jsou mobilni telefony,
notebooky, kamery prakticky vSude tam, kde jsou dnes vyuzivany akumulatory nebo
baterie. U téchto clankd neni hlavnim pozadavkem uc¢innost nebo vykon, ale
energeticka kapacita. Dnes se dosahuje u Spickovych ¢lanki hodnoty 400 Wh/ kg, coz
je dvojnasobek hodnoty oproti nejvykonnéj§im akumulatorim. Lze predpokladat jeji
narast az k hodnotdam kolem 1 kWh/ kg. Obména zasobniku s palivem je otazka
n¢kolika vtetin.
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4. Vyroba tepla a elektrické energie a jeji vliv na Zivotni prostredi

Pii vyrobé tepla a elektrické energie z klasickych paliv se jedna o spalovani konkrétniho
pouzitého paliva. Emise skodlivych latek, které se uvoliiuji béhem spalovaciho procesu zavisi

na:

a) druhu paliva (pevna, kapalna, plynna)
b) chemickém slozeni daného paliva (prvkovy rozbor paliva a jeho vyhfevnost)

Vzhledem k tomu, Ze emise Skodlivin zavisi na chemickém prvkovém slozeni dan¢ho paliva
je nutno pro moznost jejich porovnani brat v tivahu dalsi zékladni nasledujici déleni:

pevna paliva

kapalna paliva

plynna paliva

hnédé tridéné uhli

nafta

zemni plyn

cerné tfidéné uhli

lehky topny olej (LTO )

kapalny propan — butan.

koks

polenové dievo

Pro vzajemné porovnani vyse uvedenych paliv z environmentalniho hlediska je nejlépe pouzit
konkrétni pfipad. PouZijeme pro nazornost rodinny diim s celkovou ro¢ni spotiebou tepla ve
vysi 100 GJ/rok. Ve vstupnim palivu se bude dodéavat vétsi mnoZzstvi tepla s ohledem na
tepelnou ucinnost pouzité¢ho zdroje 1 .

Pro dalsi vypocty jsou pouzity vstupni hodnoty z vyse uvedené tabulky, kde znaci:

| - tepelnd Gc¢innost zdroje
Qpa - energie ve vstupnim palivu
Qn - vyhfevnost paliva
M,a - rocni spotfeba paliva

PALIVO n % Qpa GJ/r Q. MJ/ kg Mpa kg/r
Pevna paliva
Hnédé uhli 66 151,51 17,6 8610
Cerné uhli 68 147,06 23,07 6370
Koks 69 144,93 26,78 5410
Palivové dievo 81 123,46 17,0 7260
Kapalna paliva
Nafta 80 125,0 41,0 3049
LTO 80 125,0 39,8 3141
Plynnd paliva
Zemni plyn 85 117,65 34,05 MJ/m’ 345512 m’/r
Propan-butan 85 117,65 46,0 2557,5
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4.1 Vliv jednotlivych druhii paliv na Zivotni prostiredi

Pro nase dalsi uvahy budeme uvaZzovat s tepelnymi zdroji do jmenovitého vykonu 200 kW.
Pro tento rozsah vykonu se bude u pevnych paliv jednat predevsim o kotle s pevnym roStem.
Konstrukéni provedeni kotle ma pii dal§ich uvahach vliv pfi vypoctu emisi Skodlivych
latek.U vétSich energetickych zdroji se jedna o nasledné ¢isténi spalin, které snizuje emise
jako odsifovani spalin, denitrifikace atd. Z téchto diivoda je nutno velké zdroje posuzovat

zcela samostatné.

Emise sSkodlivych latek vznikajicich pii spalovani paliv uvedenych v

tabulce 4.1 jsou

stanoveny na zéklad¢ emisnich faktord dle zdkona ¢. 352/ 2002 Sb. Konkrétné se jedna o
hodnoty emisnich faktorii pro stanoveni mnozstvi emisi vypoctem pii spalovani paliv vypoctu

se vychazi ze sloZeni paliva a to:

A, - obsah popela v piivodnim vzorku tuhych paliv
Sp - obsah siry v plivodnim vzorku tuhych paliv
S - obsah siry v plivodnim vzorku pro paliva kapalna ( % hm.)

- propan-butan

- plynna paliva

Pro dal$i vypocty jsou pouzity nasledujici udaje:

PALIVO Ay, % S, %

Pevnda paliva

Hnédé uhli 9,8 0,77
Cerné uhli 13,5 0,6
Koks 9.5 0,6
Palivové dievo 1,0 0,05
Kapalna paliva

Nafta topna 0,25 0,05
LTO 0,1 0,2
Plynna paliva mg/ m’ mg/ m’
Zemni plyn 19,97 4,775
Propan-butan 900,0 391

Pro ro¢ni spotiebu paliv a kvalitativni znaky paliva pak vychazi vypoctem nasledujici emise
Skodlivych latek v kg/ r.
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Emise Skodlivych latek z pevnych paliv dle druhu v (kg/ 1)

Skodlivina hnédé uhli ¢erné uhli koks palivové dievo
TL 160,32 85,99 51,39 90,75
SO, 125,96 72,62 61,67 7,26
NOy 25,83 9,55 8,12 21,78
CO 387,45 286,65 243,45 7,26
CiHy 11,11 56,69 48,15 6,24
VOC 1,555 7,939 6,741 0,874
CO, 15302,51 17206,02 17536,53 0,0

TL - tuhé znedistujici latky

VOC - tekavé organické slouceniny

U palivového dieva je bilance CO, neutralni. Pfi jeho spalovani vznikne stejné mnozstvi CO,,
které se spotiebuje v kolobéhu ptirody pii jeho ristu.

Emise Skodlivych latek z plynnych paliv v (kg/ r)

Skodlivina zemni plyn kap.propan-butan
TL 0,069 1,151
SO, 0,033 0,010
NOy 5,528 6,138
CO 1,105 1,176
CHy 0,221 0,230
VOC 0,110 0,115
CO, 6823,7 8848,95

Emise Skodlivych latek z kapalnych paliv v ( kg/ r)

Skodlivina nafta LTO
TL 4,329 6,690
SO, 3,049 12,564
NOy 15,245 31,41
CO 2,165 1,853
CHy 1,037 1,068
VOC 0,207 0,214
CO, 9100,4 9375

Na zéklad¢é vypoctenych hodnot je moZzno sestrojit grafické porovnani jednotlivych emisi a
tak porovnavat vliv jednotlivych paliv s ohledem na Setrnost k Zivotnimu prostiedi.

Dalsi moznosti je provést prepocet uvedenych skodlivin na CO a tim ziskat tak zvanou

,jednotkovou emisi,, v (kg/ r). Pfepocet na jednotkovou emisi vychdzi z ptrepoctového
koeficientu, ktery je pro jednotlivé skodliviny nésledujici — viz nasledujici tabulka.
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Koeficienty pro prepocet na jednotkovou emisi

Skodlivina

TL SO, NO, CO

C,H,

Koeficient

5.0 1,67 133 1,0

3,33

Pro uvedené hodnoceni pomoci jednotkové emise pak vychézi pro nami uvazovana paliva

hodnoty dle tabulky 4.7. V rdmci jednotkové emise neni zahrnuta emise CO;

pro dané

palivo. Z tohoto diivodu uvadime pro moznost porovnani tuto emisi samostatn¢ s ohledem na
to, ze CO; je plyn ovliviiyjici sklenikovy jev.

Porovnéni emisi dle jednotkové emise a emise CO, v (kg/r)

PALIVO jed.emise emise CO,
kg/ r kg/ r

Pevna paliva
Hnédé uhli 1470,75 15302,51
Cerné uhli 1039,35 17206,02
Koks 774,53 17536,53
Palivové dievo 522,88 0,0
Kapalna paliva
Nafta 49,631 9100,4
LTO 101,616 9375,0
Plynnda paliva
Zemni plyn 12,226 68237
Propan-butan 15,876 8848,95

Porovnani jednotkovych emisi v kg/ rok pro porovnavana paliva.

kg/rok

Jednotkové emise pfi spalovani riznych druht paliv.

1600

1400

1200

1000

800

600

400

200

Zemni plyn Propan- Nafta LTO Drevo Koks Ccu HU
butan

Z uvedeného grafu vyplyva, ze pfi hodnoceni vlivu paliv na Zivotni prostfedi dle jednotkové
emise vychazi z porovnavanych paliv nejSetrnéjsi k Zivotnimu prostiedi paliva v nasledujicim

poradi: Plynna paliva — zemni plyn
Kapalna paliva — topna nafta
Pevnad paliva — palivové dievo
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Porovnani paliv dle emise CO,.

Emise CO2

t/rok

drevo zP PB nafta LTO HU cu Koks

Palivové dievo (obecné biomasa) je tuzemsky obnovitelny zdroj energie, ktery soucasné
umoziuje vyrazné snizeni emise sklenikového plynu CO,. Z tohoto divodu je preferovano
energetické vyuziti biomasy (dfevo, slama, rychle rostouci a energetické plodiny) jak v CR,
tak 1 celosvetove.

4.2 Technické moznosti snizovani emisi

V predchézejici €asti jsme se seznamili s produkci emisi a jejich rozsahem s ohledem na
pouzité palivo pfi ro¢ni konstantni spottebé tepla objektu. Pro porovnavané emise jsou dale ve
struénosti uvedeny technické moznosti vedouci k jejich snizovani.

4.2.1 Tuhé znecist'ujici latky (TL)

Velikost TL je definovana pievazné ,prumérem castice, kterd je uvedena v um.
Koncentrace TL je pak definovana v mg/m’. Tuhé &astice jsou pii spalovacim procesu
obsazeny ve spalinach, které odchazi ztepelného zdroje a primér castic se pohybuje
v Sirokém rozmezi od nejmenSich ¢astic po ¢astice aZz nékolika mm. S ohledem na tuto
skutecnost je vzdy nutno zvazovat, ktery typ odlucovace pouzijeme aby zachytil co nejSirsi
rozsah &astic s ohledem na jejich ,, praimér®. Castice, které odluova¢ nezachyti odchézeji
z odlucovace do ,,uletu* a jsou zdrojem znecisténi. Pro porovnani kvality, nebo vhodnosti
odlucovace se uvadi odlupc¢ivost :

Celkova odlucivost — udava hmotnostni pomér ¢astic odloucenych odluc¢ovadem k hmotnosti
¢astic vstupujicich do odlucovace. Tuto odlupcivost je mozno vyjadfit vztahem:

G, Gp- Gy Gy
Oc= - 100 = --------- 100=( 1- ----) 100 1%/
G, Gp G,
kde znaci G, - hmotnost odlou€enych astic , G, — hmotnost ¢astic vstupujicich do
odlucovace , G, — hmotnost ¢astic vystupujicich z odlu¢ovace (¢astice odchazejici do uletu).
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Frakcni odlucivost - udava hmotnostni pomér zachycenych castic o daném rozméru (a)
k celkové hmotnosti ¢astic daného rozméru (a), které byly ptivedeny do odlucovace.

Go(a)
(o — 100
Gpa

/%1 .

Frakéni odlucivost podava piehled o tom, které castice co do velikosti budou odluovéany
dokonaleji a které htite.

V souvislosti s odlucovaci TL se dale pouziva pojem ,, mez odlucivosti ,,. Tato hodnota je
definovdna pro urc¢ité objemové prutoky spalin a hodnotu frakéni odlucivosti 50 %. Pii
poklesu pod tuto hodnotu je uvedeny typ odlu¢ovace nevhodny.

Pro moZnost porovnani koncentrace TL ve vzduchu ,dle mista pobytu , jsou hodnoty uvedeny

v nize uvedené tabulce.

Koncentrace TL ve vzduchu v mg/m’

misto koncentrace TL (prachu)
\ mg/m3
vzduch na venkové 0,02
vzduch ve mésté 0,1- 0,4
méstska ulice 1-3
prim. velkomésta stfedni hodnota za rok 0,2
Spi¢kové hodnoty 5
obchodni mistnosti 5
Skoly 18
huté nad 15
slévarny 20 - 60
papirny 25
cementarny 100 - 400

V dali tabulce jsou uvedeny koncentrace TL ve spalinach v g/m’. Z této tabulky je rovnéz
patrno, jaky vliv na emise TL mé pouzita konstrukce kotle .

Koncentrace TL ve spalinach v g/m’

pouzity typ kotle a paliva koncentrace TL
\ g/m3
Kotle na ¢erné uhli
- mechanicky rost se spodnim dmychanim 0,5 - 10
vyjimecné az 30
- granula¢ni kotle az 70
obvykle do 25
- tavici kotle az 70
obvykle do 25-30
Kotle na hnédé uhli
- rostové kotle se spodnim dmychanim 2 -10
- granulacéni kotle 2 -30
- tavici kotle 1,5 - 3,5

86



S ohledem na velikost Castic, koncentraci TL ve spalindch a frak¢éni odlucivost je pak nutno
volit vhodny typ odlucovace. Velikost ¢astic pro riizné znecistujici latky je uvedena v tabulce.

Velikost ¢astic

T T
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Pro odlucovani tuhych édstic se pouZivaji pievainé ndsledujici typy odlucovacii

a) Mechanické suché odlucovace
- Usazovaci komory

nejjednodussi typ odlucovace, ktery vyuziva gravitaéni silu pro odlouceni castice.
- Prasniky

maji funkci zdokonalené usazovaci komory. K odlucovani ¢astic je jesté pouZita
sila setrvacna.
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- Zaluziové odlucovace
pouzivaji k odluCovani ¢astic setrvacné sily.Pfi dobrych provoznich podminkach
dosahuji odlupcivost 60 — 80 %.

- Cyklonové odlucovace
nazev pochazi z feckého slova ... krouziti, tociti se dokola.ZvétSovani priméru
cyklonu vede ke zmenSovani odstiedivych sil a tim ke sniZzeni odlupcivosti.
Z tohoto ditvodu je vyhodnéjsi pouzit veétsi pocet mensSich cyklonti — multicyklont.

- Tkaninové odlucovace
vyuzivaji k odlouceni ¢astic priichodu znecisténého plynu tkaninovym materiadlem.
VétSinou se pouzivaji tkaninové hadice , které zachycuji ¢astice na sténé. Jejich
odpraSovani je bud’ provadéno tlakovych vzduchem, nebo mechanickym oklepem.
Tyto odlucovace vykazuji dobrou odlupcivost. Pfi jejich pouziti je nutno brat v
uvahu jejich maximalni provozni teplotu dle druhu pouzité textilie, moznost
nalepovani ¢astic a moznost zahoreni odlucovace Zhavou ¢astici a to pfedevsim pii
jeho profuku vzduchem pfti jeho odpraSovani.

b) Mokré odlucovace

vyuzivaji k odstranovani tuhych castic kontaktu ¢iSt€ne¢ho plynu s vodni hladinou.

Podle druhu konstrukce se jedna o nésledujici uvedené zékladni typy.

- Hladinovy odlucovac
ma tu vyhodu, Ze je konstrukéné jednoduchy a vykazuje malou spotiebu vody.
Vykazuje velmi dobrou odlupé€ivost a to cca 95 %.

- Odstredivy skrubr
je ve své podstaté cyklonovy odlucovac jehoz bocni stény jsou na strané spalin
vlhéeny vodou.

- Mokry virnikovy odlucovac
je odlucovac v provedeni multicyklonu, jehoZz stény jsou vlhéeny vodou obdobné
jako u odstfedivého skrubru

¢) Elektrické odlucovace.
U téchto odlucovaci jsou tuhé Castice z nosné¢ho plynu odstranovany pomoci
elektrickych sil. Aby mohlo dojit k elektrickému odlu¢ovani, musi byt splnény nékteré
zékladni podminky a to :

o Castice tuhych piimési se musi ligit nékterymi svymi vlastnostmi od tychz
vlastnosti nosného plynu. Touto specifickou vlastnosti je dielektricka
konstanta latky tvotici prach.

e Ucinnost odlucovani zvysuje to, jsou li pfevazné viechny &astice prachu
nositelem elektrickych naboji stejné polarity, to je, Ze prach musi byt nabit
monopolarn€. Naboj prachu musi byt opacné polarity, nez je polarita sbéracich
ploch.

e Aby byly ¢astice odlu¢ovany z proudiciho media, to je pfevadény na sbérné
elektrody, musi na né¢ pusobit vné&jsi sily orientované smérem ke sbéraci
elektrodé.

e Aby sily pilsobici na castice prachu mohly byt trvale orientovany jednim
smérem a to ke sbérné elektrodé, musi byt elektricky odlu¢ovaé napijen
stejnosmérnym, nebo usmérnénym napétim.
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e Naboje ziskavaji svlij naboj z monopolarniho prostorového néboje iontd, jehoz
zdrojem je elektricky vyboj v silné nehomogennim poli oznaCovany jako
korona. Bez koronového vyboje je elektrické odluc¢ovani nemozné.

e Pii urCitém geometrickém uspotadani elektrod musi byt elektrické napéti tak
velké, aby mohlo dojit ke koronovému vyboji. Pfi napéti niz§im nemuze trvale
proud korony protékat.

e Aby nedochézelo ke strhavani jiz usazeného prachu zpét do proudiciho plynu,
musi ¢astice ulpivat na sbérné elektrodé.

e Aby prach, ktery ulpél na sbérné elektrodé€, se dostal do vysypky, musi byt se
sbéracich ploch ve vhodnych casovych intervalech odvadén ( oklepavanim
nebo omyvanim) do vysypky.

e Aby nedochazelo k rusivym jeviim musi se zabranit tomu, aby nebyly takové
provozni podminky , Ze by doslo ke zpétné koroné.

e Aby se Castice mohla usadit na sbéraci elektrod€, nesmi byt ndboj odvadén
pfilis rychle.

Celkovou odlucivost elektrického odluovace Ize vyjadfit vypoctovym vztahem :

, kde L je pracovni délka odlucovace (m)

R — vzdalenost vysokonapétové elektrody od sbéraci (m), v — rychlost proudéni plynu
odlucovacem ( m/s), w — stfedni (efektivni) odlu¢ovaci rychlost (m/s) .

Pro orienta¢ni vypocty je mozZno uvaZovat s hodnotami, které jsou uvedeny v nasledujici
tabulce.

Orientacni hodnoty celkové odlupcivosti

druh prasnik cyklony tkaninové mokré elektrické
odlucovace odluc¢ovace | odlucovate | odlucovace
celkova 50 az 80 60 az 80 99 80 az 95 99
odlucivost %

4.2.2 Snizovani emise SO,

Odsifovani spalin patfi po sniZovani emise tuhych latek do vyctu dilezitych opatieni pro
zlepSeni Cistoty ovzduS$i. Snizovani emisi SO, do ovzdusi je mozno docilit nasledujicimi
zpusoby :

e predpravou paliva pied jeho spalovanim ( snizovani obsahu siry v palivu)

e pridavani aditiva ke spalovanému palivu

e sorpce SO, vodnymi roztoky.
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Privybéru metody vedouci ke snizovani emise SO, je nutno zvazovat :
- snadnd dostupnost , cena
- vznikly produkt po odsifovani
- co dale s produktem po odsifovani, aby byl fetézec uzavieny.

PouZiti pevného aditiva predstavuje miseni paliva s :

- palené vapno CaO
- vapenec CaCO;
- dolomit CaCOs; + MgCOs .

Napftiklad pii pouziti paleného vapna dochéazi k nasledujici chemické reakci:
SO, + CaO + 0,5 O, = CaSO4 . Vyslednym produktem je siran vapenata, ktery je
chemicky stabilni do teploty 980 °C a v praxi lze pouZit jako chuda maltovina.

Dosazitelny stupen odsifovani je pro uvedend aditiva uveden v tabulce.

pouzité aditivum palené vapno dolomit vapenec

ucinnost odsifovani % 90 80 85

Pouziti polosuché a mokré odsifovaci metody piedstavuje pochody na bazi vapence.
Spaliny na vystupu z odlu¢ova¢e TL jsou vedeny do odsifovaciho zafizeni, kde dochazi
k odsifovani a k odvodu produkti po odsifovani. Pfi pouziti magnezitové odsifovaci metody
je mozno docilit regeneraci odsifovaciho pracovniho media ( pii piivodu tepla ) oproti
metodam pfedchéazejicim.

4.2.3 Snizovani emise NO,

Kysli¢niky dusiku vznikaji béhem spalovaciho procesu z dusiku, ktery je obsazen v palivu a
déle pak z dusiku, ktery obsahuje spalovaci vzduch. Plynny exhalat NOy je stejn¢ nebezpecny
jako SO,. Na rozdil od SO, ,jehoz koncentrace je jednozna¢né urcena obsahem siry v palivu ,
je tvorba NOy zavisla jesté na pribchu spalovaciho procesu a dalSich faktorech, které jeho
tvorbu ovliviluji (soucinitel piebytku spalovaciho vzduchu, recirkulace spalin, teplota
plamene atd.).

Z uvedeného vyctu je patrno, ze emise NOy muze jiz v po¢atku snizit vhodna konstrukce
spalovaciho zatizeni a zptsob jeho provozu. Dal$i metodou ke snizovani NOy jsou tak zvané
denitrifikaéni metody, které jsou suché nebo mokré. Suché procesy pracuji v oblasti teplot
nad 100 °C a procesy mokré pracuji po ochlazeni spalin a k denitrifikace se pouZivaji roztoky
ruznych chemikalii.

Vétsina suchych procest je zalozena na katalytické redukci NOy na elementarni dusik .Jako
katalyzatory se pouzivaji pfedevS§im kyslicniky Fe, Cu, V, Cr na nosi¢i ALO; . Tyto
katalyzatory vSak lze pouzit pro Cisté plyny bez obsahu SO, a popilku.Katalyzatory s nosi¢em
TiO; odstranuji uvedeny nedostatek a pouzivaji se v optimalni oblasti katalytickych teplot 300
— 400 °C. Déle existuji mokré denitrifika¢ni metody zaloZené na absorpci.Jako redukéni
¢inidlo se ptevazné pouziva NH; Proces denitrifikace NO a NO, probihd nasledovné:

6NO+4NH3:5N2+ 6H20 6N02+8NH3:7N2+ 12H20

Utinnost denitrifikace dosahuje hodnotu 60-70 % .
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4.2.4 Legislativni poZzadavky na sniZovani emisi

Ptipustné emise Skodlivych latek do ovzdusi jsou obsazeny v Nafizeni vlady ¢.352/2002 Sb.,
kterym se stanovi emisni limity a dal$i podminky provozovéni spalovacich staciondrnich
zdrojii znecisStovani ovzdusi.Uvedené nafizeni vlady ukladd dodrzeni stupné odsireni. Tam,
kde neni mozno dodrzet emisni limity pro oxid sifi¢ity vzhledem k vlastnostem paliva, musi
zdroje plnit nasledujici stupné odsifeni dle nasledujicich tabulek.

PoZzadovany stupeii odsifeni spalin pro nové zvlast velké zdroje, k nimz bylo vydano ptivodni
stavebni povoleni k 1.7.1987 nebo pozdéji.

jmenovity tepelny prikon ( MW) stupen odsiFeni
(%)
<100 60
nad 100 az do 300 vcetné 75
nad 300 az do 500 vcCetné 90
nad 500 94

Pozadovany stupen odsifeni spalin pro budouci zvlasté velké zdroje, se stavebnim povolenim
po 1.1. 2004 nebo pozdéji .

jmenovity tepelny piikon ( MW) stupen odsiFeni
(%)
<300 92
nad 300 95

4.3 Vliv pouzitého zpiisobu vyroby tepla a elektrické energie

Jak vyplynulo z ptedchazejicich kapitol je mozno realizovat dodavky tepla a elektrické
energie nasledujicimi zpisoby:
a) samostatna vyroba tepla v lokélni koteln€¢ nebo vytopné
b) samostatnd vyroba elektrické energie v kondenzacni elektrarné
¢) kombinovana vyroba tepla a elektrické energie dle zdroje, ato v :
- teplarné
- kogenera¢nim plynovém zatizeni.

Z pohledu ochrany Zivotniho prostfedi je nutno brat zietel na hodnoty emisi znecistujicich
latek, které odpovidaji danému zpiisobu vyroby a pouzitému stupni zafizeni pro €iSténi spalin.
Je celkem logické, ze zdroje malého vykonu budou zcela bez technologického zafizeni pro
¢i8téni spalin. Naopak zdroje vétsiho vykonu se bez tohoto zatfizeni neobejdou.

Pro provoz tepelnych zafizeni je nutno dodrZet platné legislativni pozadavky. Tim je pak
stanoven i pozadavek na kvalitu &isténi spalin. V soudasné dobé plati v CR nésledujici
zakladni sbirka zakont ¢.:

350.

Natizeni vlady, kterym se stanovi imisni limity a podminky a zpusob sledovani, posuzovani,
hodnoceni a fizeni kvality ovzdusi.

351.
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Natizeni vlady, kterym se stanovi zavazné emisni stropy pro nékteré latky znecist'ujici
ovzdusi a zplsob piipravy a provadéni emisnich inventur a emisnich projekei.

352.

Naftizeni vlady, kterym se stanovi emisni limity a dalS$i podminky provozovani spalovacich
stacionarnich zdrojti zne¢istovani ovzdusi.

353.

Natizeni vlady, kterym se stanovi emisni limity a dal$i podminky provozovéni ostatnich
stacionarnich zdrojl znecist'ovani ovzdusi.

354.

Naftizeni vlady, kterym se stanovi emisni limity a dal§i podminky pro spalovéani odpadu.

355.

VyhlaSka Ministerstva Zivotniho prostiedi, kterou se stanovi emisni limity a dal§i podminky
provozovani ostatnich zdroji zneciStovani ovzdu$i emitujicich tékavé organické latky
z procest aplikujicich organicka rozpoustédla a ze skladovani a distribuce benzinu.

356.

VyhlaSka Ministerstva Zivotniho prostfedi, kterou se stanovi seznam zneciStujicich latek,
obecné emisni limity, zptisob pfedavani zprav a informaci , zjiStovani mnozstvi vypousténych
zne€iSt'ujicich latek , tmavosti koufe, piipustné miry obtéZzovani zapachem a intenzity pachi,
podminky autorizace osob, pozadavky na vedeni provozni evidence zdrojii zneciStovani
ovzdusi a podminky jejich uplatiovani.

357.

Vyhlaska Ministerstva zivotniho prostiedi, kterou se stanovi pozadavky na kvalitu paliv
z hlediska ochrany ovzdusi.

358.

VyhlaSka Ministerstva zZivotniho prostiedi, kterou se stanovi podminky ochrany ozonové
vrstvy Zemég.

Zakladnim materidlem je zuvedené¢ho vyctu nafizeni vlady €.352/2002 Sb. , kterym se
stanovi emisni limity a dal$i podminky provozovani spalovacich stacionarnich zdroja
znecistovani ovzdusi. K témto zdrojim ndlezi i spalovaci motory a plynové turbiny, které
nejsou soucasti mobilnich zdroji znecistovani ovzdusi.

Tepelné zdroje jsou rozdéleny dle jmenovitého tepelného vykonu nasledovné — viz tabulka.

oznaceni zdroje jmenovity tepelny vykon
zneciStovani MW
maly zdroj do 0,2
sttedni zdroj 0,2az5
velky zdroj 5 az 50
zvlast velky zdroj nad 50

Podle instalovaného jmenovitého tepelného vykonu zdroje a pouZitého druhu paliva jsou
legislativné stanoveny pfipustné emisni limity, které je nutno dodrzovat.

Pro vSechny uvedené zdroje znelist'ovini ovzdusi viak plati ndsledujici zdavéry:

e Pouzivat tepelné zdroje s maximalni moznou tepelnou G¢innosti.Lepsi G€innost zdroje
znamena snizeni spotfeby paliva na vstupu do zdroje, ¢imz se sniZzuje objem
vzniklych spalin a tim i emise znecist'ujicich latek.

e ZvySovat podil kombinované vyroby elektrické energie a tepla v tzv. kogenera¢nich
jednotkach. Tato cesta opét vede ke snizeni spotfeby paliva a sniZzeni emisi. Je to dano
tim, Ze pfi samostatné vyrob¢ elektrické energie v kondenzacni elektrarné je tepelna
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ucinnost cyklu cca 33%. Zbyvajicich 67 % ptedstavuje tepelnou ztratu ve formé
nizkoteplotni chladici vody pro docileni opétovné kondenzace vodni pary, ktera
vychdzi z parni turbiny.

e Docilit vys§iho vyuziti obnovitelnych a netradi€nich zdroji energie a jaderné
energetiky.

e V oblasti spotfeby energie diisledné realizovat opatfeni na usporu paliv a energie.

4.4 Snizovani emisi sklenikovych plyni

Sklenikové plyny zplisobuji tak zvany sklenikovy efekt na Zemi. Jedna se o jev, ktery ma za
nasledek postupné oteplovani Zemé&. Slunecni zéfeni, které dopada na zemsky povrch se
¢astecné povrchem pohlti a cca 30 % tohoto zafeni se od povrchu odrazi zpét do vesmirného
prostoru. Slunecni zafeni pohlcené povrchem Zemé se méni v teplo. Naakumulovand tepelné
energie je ze zemského povrchu vyzafovana ve formé tepelného zareni. Tepelné zaifeni ma
oproti svételnému zareni vétsi vinovou délku a proto prochazi zemskou atmosférou pomaleji.
Rychlost prichodu kazdého zateni zemskou atmosférou dale klesa se zvySujicim se obsahem
nékterych plynt v atmosféfe. Tyto dvé pfiCiny pak maji za nasledek pozvolné zvySovani
prumérné teploty na Zemi. ZvySovani teploty Zemé¢ piedstavuje velké nebezpeci, které vede
ke klimatickym zménam. Klimatické zmény pak zplsobi tani ledovci, ubytek obdélavané
ptdy, nedostatek potravin a rtizné piirodni katastrofy.

Mezi sklenikovymi plyny zaujima prvni misto oxid uhli¢ity CO, dale pak nasleduji metan,
vodni para a 0z6n , fluorované a chlorované uhlovodiky, oxid dusny .

Dominantni postaveni ma mezi sklenikovymi plyny CO, , ktery je velmi vyznamny pro rist
rostlin a dale piredstavuje rozhodujici faktor tepelného hospodaistvi Zemé.Nartst jeho
koncentrace v ovzdu$i zplsobuji z80 % predevS§im spalovaci procesy z fosilnich
energetickych paliv. S ohledem na tuto skute¢nost je dalSi pozornost zaméfena na moznosti
snizovani koncentrace CO, v ovzdusi.

4.4.1 MozZnosti sniZovani emise CO;.

Emise CO, do ovzdusi je zptsobena pievazné spalovanim uhliku, ktery je obsazen v palivu.
cC + 0, = CO, + teplo
Imol + Imol = Imol + 405942 kJ
12kg  +22,39m’ = 2226 m’
lkg +1,866m’ = 1,855m’+ 33828 kI.

S ohledem na pouzity druh paliva, ktery je charakterizovan jeho chemickym sloZenim, je
rozdilnd i emise CO, vztazena na kWh uvolnéné energie jak je patrno z nasledujiciho
obrazku.

Emise oxidu uhli¢itého v kg/ kWh uvolnéné energie pii spalovani riznych druhti paliv.
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Zemal pyn <—— Z uvedeného obrazku je patrno, Ze
emise CO, vyjadiend v kg/kWh zavisi na

Topred i druhu pouzitého paliva a jeho chemickém
slozeni. Zemni plyn vykazuje z uvedenych
anrna ubil paliv nejnizsi emisi CO,. Plynofikace obci,

ktera probéhla na tzemi CR vyznamné
pallvid i prispéla ke snizeni emise CO, , SO, ,

tuhych castic a dale prispéla ke sniZeni

binphyn spotfeby tepla ve vstupujicim palivu

sohledem na vyss$i tepelnou UCinnost
ek uhli I plynovych kotlli oproti kotlim na tuha
o R o B.3 T W paliva.

4.4.2 Hlavni opatieni vedouci ke sniZovani emise CO; jsou nasledujici:

1) SniZeni spotfeby energie a tim i paliv. Jednd se o vyuziti Uspornych opatfeni
docilenych pii zateplovani objektti, pouziti tepelnych zdroji s vyssi tepelnou
ucinnosti, vyuZziti regulacni techniky atd.

2) Energetické vyuziti energie vétru, slunce a vody, kdy béhem jejich provozu nevznikaji
emise zneCist'ujicich latek.

3) Energetické vyuziti biomasy, kdy se jednéd o vyrovnanou hmotnostni bilanci CO,

(viz kapitola energetické vyuziti biomasy), ¢imz je emise CO, =0 .

4) Vyuziti jaderné energetiky.

5) Vyuziti tepelnych Cerpadel, kogeneracnich jednotek a dalSich novych technologii, kdy
budou zcela nebo casteéné odstranény emise CO, . Konkrétné se jednd o vyuZziti
palivovych ¢lankl k vyrobé¢ elektrické energie, nebo spalovani vodiku. Pfi spalovani
vodiku dojde k nasledujici reakei :

2 H2 + 02 = 2 Hzo
1 kg +  5553m’ = 11,111m’ + 119615kJ .

Spalovanim vodiku je moZno ziskat tepelnou energii a zcela odstranit emisi oxidu uhlic¢itého.
Produktem vlastniho spalovaciho procesu je pouze vodni para. Spalovani vodiku se proto jevi
jako jedna z perspektivnich cest. Energie ziskana spalenim 1 kg vodiku ptedstavuje 3,5 krat
vyS$$i energii nez pii spaleni 1 kg uhliku.

S ohledem na zavaznost vlivu sklenikovych plynt byl piijat. Kjotsky protokol ( 1997 ), jehoz
hlavnim cilem je zajistit a vytvofit pravni zaklad pro postupné sniZovani emisi sklenikovych
plyn na takovou uroven, kterd by z hlediska interakce s klimatickym systémem omezila
riziko jeho zmény v budoucnosti. Dohodnutd redukce se tykd sniZzeni emisi CHi, N,O,
fluorovanych uhlovodikti a fluoridu sirového, vyjadienych ve formé agregovanych emisi
oxidu uhli¢itého. Protokol stanovuje jednotlivym statim konkrétni redukéni cile. V piipadé
CR se jedna o snizeni emisi o 8 %.

Vlada CR svym usnesenim schvalila dokument Strategie ochrany klimatického systému Zemé
v Ceské republice, ktery ochranu klimatu zafazuje mezi prioritni problémy Zivotniho prostiedi
v CR. Zarovei byly vyty¢eny hlavni tkoly , které musi splnit dotéené resorty v ramci
dosazeni kvantitativnich cilti Kjotského protokolu.Hlavni potencidl je v realizaci opatieni na
usporu energie, zvySeni podilu vyuziti obnovitelnych energetickych zdroji, které jsou
v souladu se Statni politikou zivotniho prostfedi, Statnim programem uspor energie a
s programy Ceské energetické agentury.
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5. Zakladni sméry sniZzovani spotieby tepla pro vytapéni

Problematice zmenSovani spotfeby energie na vytapéni budov se vénuje mimoiadna
pozornost nejen u nas, ale 1 také v zahranici. Spotieba energie na vytapéni tvofi podstatnou
polozku jednak v energetické bilanci statu a jednak v rozpoctu na bydleni.

S rostoucimi naklady za vytapéni, podpofenymi pozadavky na snizeni spotieb energii a
snizeni ekologické zatéze vlivem vyroby téchto energii vznikl pozadavek na omezeni
tepelnych ztrat vytapénych objekti.

Tepelna ztrata vytapéného objektu

Zakladni tepelna ztrata prostupem tepla se rovnd souctu tepelnych tokli prostupem tepla
v ustaleném stavu jednotlivymi konstrukcemi.

Tepelna ztrata konstrukci je v podstaté uréena nasledujicimi veli¢inami:

e soutinitelem prostupu tepla konstrukci U (W.m™.K™), ohrani¢ujicich vytapény prostor
od okolniho prosttedi, soucinitel prostupu tepla U je pievracenou hodnotou tepelného
odporu R (K. m>W™),

e plochou této konstrukce A (m?)

e rozdilem teploty na vnitini a vnéjsi strané konstrukce A t (K)

Pozadavek na sniZeni spotieby tepla na vytapéni piinasi pozadavek na ovlivnéni téchto
velicin.

Technickymi opatfenimi muizeme ovlivnit soucinitel prostupu tepla konstrukci U a to
zateplenim dané konstrukce. Technickymi a organiza¢nimi opatfenimi miZeme ovlivnit
teplotu na strané konstrukce smérem do interiéru (vnitini vytapéci teplotu t;).

Teplota na vnéjsi stran¢ konstrukce je zpravidla urena povétrnostnimi podminkami, plochu
jednotlivych konstrukei l1ze ovlivnit pfi vytvateni projektu budouci stavby.

5.1. Zateplovani objektu

Néklady na vytdpéni objektl jsou vyznamnou provozni polozkou. Pii vSeobecné
predpokladaném riistu cen energii je stdle aktudlngjSi nedostatetné zateplené objekty
dodatecné tepelné izolovat, nové objekty pak opatfit dostate€nou termoizolaci jiz v prabéhu
stavby.

Vsechny vytapéné objekty, at’ se jedna o byty, rodinné domky nebo vétsi obytné budovy, jsou
zdrojem tepelnych ztrat. Pii vytdpéni musime nahradit tyto ztraty dodavkou odpovidajiciho
mnozstvi tepla do vytapéného prostoru.

Dobré¢ tepelné izolac¢ni vlastnosti obvodové konstrukce vytapénych budov jsou zékladni
podminkou k dosaZeni jejich hospodarného vytapéni.
Vytapénou obalku budov tvofi jejich obvodové konstrukce, strop nad nejvyssim vytapénym

v

Na obrazku nize jsou zndzornény Uniky tepla do okoli obvodovymi konstrukcemi rodinného
domu.

95



.. obvodové stény 3... sttecha/stropy
.. okna a dvefe — prostup tepla
okna a dvefe — ztrata netésnostmi 4... podlaha/sklepy

1.
2

Pti vytapéni dochazi k prostupu tepla z vytdpénych prostor pies vysSe uvedené konstrukce do
vnéjsiho prostredi s nizsi teplotou vzduchu.
Obecny vztah pro tento prestup tepla je:
Q. =UxAxAtxt (J),
kde Q... ztracené teplo prostupem do vn&jSiho prostiedi (J)
U

..... souéinitel prostupu tepla (W.m>.K™)
A ..... plocha konstrukce (m?)

At .... rozdil mezi vnitini teplotou ve vytapéné mistnosti a teplotou vnéjsiho
prostiedi (K)
T ..... doba trvéni ztraty (hod)

Jedinou veli¢inou z tohoto vypoctového vzorce, kterou je mozno u jiz realizované stavby
zménit, je soudinitel prostupu tepla U (W.m>.K™), a to provedenim jejich dodate¢né tepelné
izolace.

Ekonomické ditvody zateplovani objektii

e Jednordzovym zateplenim se snizi energetickd narocnost domu a tim se trvale snizi
kazdoro¢ni vydaj na vytapéni, ktery tvoii jednu z nejvyraznéjSich polozek provoznich
nakladt na chod domacnosti,

e snizena spotieba energie na vytapéni umozni instalovat mensi a tudiz levné&jsi zdroj
tepla (kotel, zasobnik paliva, vymeénik, aj.),

e topnou sezonu lze zah4jit pozdéji a ukoncit dfive,
e penize investované do zatepleni jsou 1épe zhodnocené nez pti ulozeni v bance, nelze
pfitom pominout i vyssi jistotu pii ulozeni penéz do domku,
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pfi zatepleni dochdzi k lepSimu vyuziti draze placenych prostori doml a byt — jak
v disledku vyssi povrchové teploty (prostor byth Ize plné vyuzit), tak v disledku
mensich prostorovych narokti na kotelnu, sklad paliva ¢i vyménik,

jednordzovou investici pii zatepleni mizeme provést v produktivnim véku, snizené
naklady na vytapéni se ndm budou hodit v dobé mensich ptijmi v pokrocilejSim véku.

Technické divody

Zateplenim se odstrani jedna z nej€astéjSich pfi¢in vzniku a bujeni plisni, kterou je
kondenzace vodni pary na vnitinim povrchu obvodovych konstrukci, ke které dochazi
pfi zméné zplsobu vytapéni a vétrani (zejména pii prechodu z klasickych kamen na
jiny zdroj tepla a pfi dokonalém utésnéni oken),

zlepsi se tepelnd pohoda v bytech, zvysi se kvalita bydleni, vy$§i a vyrovnanéjsi
povrchova teplota stén snizi riziko poruch jejich povrchovych uprav (tyké se zejména
tapet a obkladl), lze Iépe vyuzit pasivni tepelné zisky vzniklé plisobenim dopadajici
slune¢ni energie pfi vyuziti akumulacnich vlastnosti domu (pfi vnéjSim zatepleni),

je splnéna podminka pro u¢inné aktivni vyuziti ekologickych tzv. ,netradi¢nich®
zdrojli tepla (solarni systémy, tepelné cerpadlo apod.),

snizi se poruchovost otopného systému (je mén¢ zatézovan),
otopny systém lze provozovat pii menSim teplotnim spadu, tedy hospodarnéji ve
vztahu ke spotiebé a citlivéji, ve vztahu k Zivotnosti se snizi teplotni dilatace piivodni

konstrukce, tedy 1 naméhani a poruchy touto cestou vznikajici,

zajisti se ochrana ptivodniho povrchu pied agresivitou ovzdusi (prakticky se zastavi
karbonatace betonu, koroze vyztuze),

zajisti se nové barevné fesSeni domu,
zlepsi se zivotni prostfedi v okoli domu pii mens$im spalovani (v pifipadé elektrické

energie to plati také, avSak stim, Ze ke zlepSeni dojde v oblastech s poskozenym
Zivotnim prostfedim).

PoZadavky legislativy na tepelné-technické vlastnosti konstrukci objektii

Pro zajiSténi tepelné pohody (tepelny stav prostiedi) zjednodusené plati, ze soucet teploty
vzduchu a u¢inné teploty obklopujicich ploch je pro urcity druh ¢innosti ¢lovéka konstantni.
Aritmeticky pramér teploty vzduchu uvniti mistnosti a stfedni teploty stén ohranicujicich

vytapénou mistnost je vypoctovou teplotou (vyslednou) pro vypocet tepelnych ztrat (t;).
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Tabulka pozadovanych a doporu¢enych hodnot souéinitele prostupu tepla Uy pro budovy s pievazujici

navrhovou vnitini teplotou 0;,, = 20 °C.

Typ Pozadované | Doporucené
i hodnoty U hodnoty U
Popis konstrukce Konstrukce ) n_(; y L N 0 ng y L N
W.m“K W.m”“.K
Strecha plocha a Sikma do 45° lehka 0,24 0,16
Podlaha nad venkovnim prostorem
Strop pod nevytapénou ptidou se stfechou bez tepelné izolace t&zka 0,30 0,20
Podlaha a sténa s vytdpénim
Sténa venkovni lehka 0,30 0,20
Stiecha strma se sklonem nad 45° t&rka 0,38 0,25
Podlaha pfilehla k zeminé
< - L . 0,60 0,40
Strop a sténa vnitini z vytapéného k nevytapénému prostoru
Strop a sténa vnitini z vytdpéného k ¢astecne vytapénému prostoru 0,75 0,50
Sténa mezi sousednimi budovami 1.05 0.70
Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C vcetné ’ ’
Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C véetné 1,30 0,90
Strop vnitini mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C vcetné 2,20 1,45
Sténa vnitini mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C véetné 2,70 1,80
N oL, nova 1,80 1,20
Okno a jina vypln otvoru z vytapéného prostoru
upravend 2,00 1,35
Dvete, vrata a jind vyplil otvoru z ¢astecné vytapeéného nebo nevytapeného
o I 3,50 2,30
prostoru vytapéné budovy (v¢etné ramu)
Tepelné technické vlastnosti obvodovych konstrukci museji odpovidat pozadavkim

CSN 73 0540.

., Konstrukce vytapeénych nebo klimatizovanych budov musi mit v prostorech s relativni vihkosti
vnitiniho vzduchu ¢; < 60 % soucinitel prostupu tepla U, ve W.m™ K" takovy, aby spliioval podminku
U < Uy, kde Uy je pozadovand hodnota soucinitele prostupu tepla, ve W.m”.K™'. Splnéni této podminky
pro doporucenou hodnotu Uy je vhodné pro energeticky usporné budovy.

Jestlize pri zméndach dokoncenych budov nebo pri jejich opravach vyménou a/nebo doplnénim
dosavadnich konstrukci nedojde ke zméné tvaru budov, ani zde neni mozné zmeénit velikost
Jednotlivych konstrukci, pak je mozné ve vyjimecném pripadé prokazat, Ze splnéni pozadavku neni
technicky mozné nebo ekonomicky vhodné s ohledem na Zivotnost budovy a jeji provozni ucely.
V tomto pripadé Ize prekrocit jednotlivou pozadovanou hodnotu soucinitele prostupu tepla Uy podle

tabulky.

Obecné pozadavky na vlastnosti stavebnich materidali

o Tepelny odpor resp. soucinitel prostupu tepla konstrukci — minimalni hodnota
soucinitele prostupu tepla konstrukci je stanovena normou. Tato hodnota se promita
do tepelné ztraty objektu a tim do spotieby energie na vytapéni objektu. Moderni
konstrukce obvodového zdiva umoziuji splnit minimédlné¢ pozadavek normy
provedenim jednovrstvé konstrukce (cca 44 cm zdiva ureného pro obvodové
konstrukce). Tepelny odpor se da samoziejmé zvysit pouzitim vicevrstvé konstrukcee,
pfidanim vrstvy tepelné izolace z izola¢nich desek (past).
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Akumulace tepla — vlastnost konstrukce, kterd zajistuje rovhomérné a pfirozené klima ve
vnitinim prostoru jak v teplém letnim, tak 1 v chladném zimnim obdobi. Chovani obvodovych
stén stavby v zimnim obdobi je charakterizovano dobou chladnuti, v letnim obdobi dobou
zahiivani. Cim je doba chladnuti nebo ohfivani del§i, tim vice byvaji obytné mistnosti
subjektivné posuzovany jako piijemné pro bydleni.

Difuzni schopnost — Nadmérny obsah vodnich par (vlhkosti) miize byt za urcitych okolnosti
pfi¢inou poruch stavby, jako napiiklad vzniku plisni a hnilob. Stavebni prvky z rtiznych
stavebnich materidl umoziuji vice ¢i méné GspéSné odvadet nadbyte¢nou vlhkost z mistnosti
ven, a naopak v piipadé€ pfili§ suchého vzduchu ¢asteéné dodat vlhkost zvenci. Tato difuze
(pronikani) vodnich par zabezpecuje stalé, pfirozené klima uvnitf mistnosti.

Podminkou ovSem ziistavd, ze vodnim param nevlozime do cesty piekazku v podobé
parozabrany nebo zatepleni zdiva (napf. izolaci z pénového polystyrenu), kterd ma vysoky
odpor vici pronikani vodnich par, a tudiz tento tok zastavi nebo alespoil vyznamné omezi.

Zvukova izolace — Vzduchovéa neprizvucnost u jednovrstvého zdiva zavisi predev§im na
objemové hmotnosti zdiva a piipadné jednostranné nebo oboustranné omitky, nebot’
s rostouci objemovou hmotnosti se zvySuje 1 vzduchova neprizvucnost. Vyborné hodnoty
vzduchové nepriizvucnosti dosahneme napiiklad se sténou z plnych pélenych cihel nebo
z monolitického betonu.

snizit hladinu hluku uvnitf mistnosti. K tomuto Gc¢elu se vyrabé&ji specidlni dérované tvarovky,
které se osazuji s dérami sméfujicimi do prostoru a za né€ se zpravidla jesté ptidava vrstva
izolace z mineralni viny.

Ostatni — mezi ostatni patii dostateCna pevnost v tlaku a objemova stalost, mrazuvzdornost a
nizka nasakavost, pozarni odolnost atd.

Tepelné ztraty samostatného domu
RozloZeni tepelnych ztrat
Cast konstrukce Rodinny diim Bytovy vicepodlazni diim
Okna a venk. dvefe 30 -40% 40 - 50%
Stény 20 -25% 30 - 40%
Stfecha 15-20% 5-8%
Podlaha (strop sklepa) 5-10% 4-6%

Zateplovani jednotlivych konstrukci

ZATEPLENI FASADY

- jedna se o pomérné masovou zalezitost a tak se objevila celd fada odbornych firem, které
nabizeji dodate¢né zatepleni fasad.
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Kontaktni fasadni systémy

se provad¢ji nalepenim izolac¢nich desek pfimo na omitku ¢i zdivo fasady bud’to z izola¢nich
desek polystyrénovych nebo desek z mineralnich vldken.

—— Feiun

lepici hmota

Fazadni deska

kryei brnola s wyreluénou silkouo
pen el agri rlier

= - - — tfalirova hmoedinka

- ormitha
[ hrnoédinkia k prichyceri sokloe® i 50y
I snklovi ligla
. spoj saklowE Sy

Desky z polystyrenu jsou variantou, kdy se pii jejich pouziti diky jejich znaénému
difuznimu odporu z velké &asti piipravime o vyuziti difuzni schopnosti zdiva — tedy
propustnosti vodnich par ptes obvodovou konstrukci. Pfebyte¢na vzdusna vlhkost tak
zUstava v interiéru uzaviena a je pouze ¢astecné€ pohlcena vnitini konstrukci st€ny (mira
zéavisi na druhu pouzitého materialu). Bohuzel firmy provadéjici kontaktni zatepleni prave
feSeni s polystyrenovymi deskami nejvice nabizeji. Diivodem zde byvaji nizsi ndklady nez
pii pouziti mineralnich desek a snadné&j$i provadéni. Mimo popsany velky difuzni odpor
navic posledni studie ukazuji, Ze polystyrenové desky nalepené na omitce ¢i zdivu
paradoxné sniZuji 1 celkovou vzduchovou nepriizvucnost obvodové stény.

Pfi souCasném pouziti modernich typi oken a dveti s velmi nizkou infiltraci (s velkym
utésnénim spar) pak muize lehce dojit pii nahromadéni vzdusné vlhkosti ke vzniku plisni a
celkové nezdravého vnitiniho prostiedi.

Mineralni desky jsou lepsi variantou kontaktniho systému z hlediska difuzni schopnosti,
nebot” jejich vnitini struktura neuzavird obvodovy plast tak vyznamné jako polystyren.
Mineralni desky maji totiz maly difuzni odpor.

U mineralnich izolaci jsou mozné dvé zékladni varianty, a to desky s podélnym vlaknem
nebo vldknem kolmym na jejich povrch (tzv. lamely). Lamely maji vyss§i pevnost v tlaku,
Iépe se tvaruji podle podkladu a maji moznost zabrouSeni po nalepeni. Jsou tedy pro

dodatecné zatepleni objektti kontaktnim zptisobem vhodnéjsi.

e Odvétravany fasadni systém

predstavuje z hlediska funkce nejlepsi feSeni zatepleni fasady
pridavnou izolaci. Tepelné izolaci z mineralnich desek je
predsazena samostatna vné&jsi vrstva tvorici pohledovou plochu
fasady. Muze ji byt obklad z riznych lamel ¢i desek (plech,
plast, dfevo, sklocement a jiné). Na desky mizeme také
natadhnout tenkovrstvou omitku nebo provést vngjsi vrstvu
z prizdivky z licovych cihel.

Z hlediska stavebni fyziky funguje tato skladba vnéjsiho plaste
velice dobie. Odvétravana vzduchova mezera odvadi bezpecné
a rychle prebytec¢nou vlhkost ze zdiva, resp. Z interiéru zvlasté )

v zimnim obdobi, kdy ma venkovni vzduch niZi relativni By s e SO
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vlhkost a v letnim obdobi snizuje prehtivani fasady od slunecnich paprski.

V ptipadé¢ novostavby se cCasto feSi zajiSténi dostatecného tepelného odporu stejnym
zpusobem jako pii dodate¢ném zatepleni. Pfitom pii pouziti modernich zdicich prvka
jednovrstvé stény jsme schopni docilit tepelného odporu v souladu s normou a to pii vyuziti
vSech vyse uvedenych dobrych stavebné-fyzikalnich vlastnosti. Navic ndm odpadaji ndklady
na provedeni pfidavné vrstvy tepelné izolace (material, montédz).

Rozhodne-li se stavebnik piesto provést konstrukci obvodové stény sloZenou z nosné Casti a
tepelné izolace, méla by byt na prvnim misté varianta s provétrdvanou vnéj$i vrstvou
(naptiklad licové zdivo nebo obklad se vzduchovou mezerou).

Ptidavnou tepelnou izolaci z desek mizeme umistit bud’ na vnéjsi povrch obvodové stény
nebo na povrch vnitini.

znazornéni prubehu tepla vnéjsi obvodovou konstrukei

Wnijgi LB Wnejsi
teplota teplota teplota
- léto - léto ol
+30°C +30°C +30°C
Ynitfni L
teplota Whitfni Wnitfni
teplota teplota
+20°C i i
+20°C +20°C
| wnijgi i Wnijsi Wi si
| teplota teplata teplota
s e - Zima -zima
-15°C »-15°C -15°C
Priibéh teplot Priihéh teplot ve zdiu Priihéh teplot ve zdivu
v nezatepleném zdhiu pri zatepleni zevmitr pri zatepleni zvenci

V naSich zemich pifevlada feSeni piidavné izolace z vnéjsi strany, kterym pii dostatecné
tloust’ce tepelné izolace (10 a vice cm) zajistime dostateény tepelny odpor konstrukce a
vylouc¢ime na st€n€ mista s vyrazn€ nizsi povrchovou teplotou v interiéru (tzv. tepelné mosty).
Na nich by jinak mohla za spoluptsobeni vyssi relativni vlhkosti a niz$i teploty nastat
kondenzace vodnich par.

Takto Ize také vyuzit zminéné akumulacni schopnosti zdiciho materidlu obvodové stény, tedy
vlastnosti, kterd se priznivé podili na subjektivné pfijemném vjemu vnitiniho prostiedi a pfi
jejim poklesu ji opét vydat zpét.

Praktickym duasledkem této vlastnosti je fakt, ze teplota v interiéru ma urcitou setrvacnost a je
tak vice vyrovnand — v lété brani silnému ptehiati mistnosti a v zim¢ nebo prechodném
obdobi rychlému vychladnuti.

Na protichidném néazoru na vyznam akumulace tepla je zaloZeno feSeni obvodovych stén
praktikované v n€kterych zemich zapadni Evropy, které pouZziva betonovych tvarovek na
vnéjsi strané zdi a tepelné izolace zevnitf. Tento typ konstrukce uzivané ve velké mite
napiiklad v urcitych oblastech Francie ma vyhodu rychlého vyhiati mistnosti po zapnuti
topeni.

Protikladné piistupy k feSeni vnitiniho klimatu budovy vychézeji ze subjektivniho hodnoceni
pocitl pfi pobytu v mistnosti, ale jsou hlavné uréeny zplsobem Zivota a dennim reZimem
pobytu osob v budove.
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Materialy pro tepelnou izolaci fasady

Tepelné izolace pro zateplovaci systémy jsou vysoce u¢inné materidly se soucinitelem tepelné
vodivosti lambda nizsim nez 0,05 W.m-2.K-1. Nejbéznéjsi jsou desky z fasadniho pénového
(expandovaného) polystyrénu EPS-F, desky z pojenych mineralnich vldken MW-F nebo MW-
FL (lamelové) a desky z extrudovaného (vytlacovaného) polystyrenu XPS-F.

V soucasné dobé pro tepelné izolace v zateplovacim systému pii béznych aplikacich
vychdzeji optimalni tloustky 80 az 120 mm. S nartistem cen energii bude vhodné navrhovat

tyto tloustky v rozmezi 100 az 160 mm, pro nizkoenergetické domy jesté vetsi.

Pti volbé tepelné izolace se zvazuje jeji vlhkostni odolnost, tuhost, paropropustnost (ve vazbé
na propustnost podkladu 1 vngj$iho souvrstvi zateplovaciho systému), pozarni odolnost,
samoziejme tepelna vodivost, ale i technologicka jednoduchost a cena.

Provedeni zatepleni fasady

Vnéjsi kontaktni zateplovaci systém je na stavebni konstrukeci vystaven riiznému zatiZeni,
proto je nezbytné jej pfipevnit ke stavebnimu podkladu tak, aby v pribéhu Zivotnosti byla
zajisténa bezpecnost a mechanické stabilita a vyloucily se poruchy. Ve vétSing€ piipada se
k podkladu ptipeviiuje pouze tepelna izolace.

Mez hlavni druhy zatizeni zateplovaciho systému lze zaradit zatizeni vlastni hmotnosti
(vznikéd smykové napéti, jehoZ velikost je zavisla na hmotnosti tepelné izolace a dalSich vrstev
na jeho povrchu), zatizeni G¢inky vétru (sily vzniklé pilisobenim vétru zpusobuji tahova
a tlakova namahani, pficemz jejich velikost je zavisla na vySce, tvaru, poloze stavebniho
objektu a jeho umisténi v zastavbe), zatizeni v disledku dilata¢nich pohybt slozek systému
(zmény teploty a vlhkosti zplisobuji pohyby vétSiny slozek systému, a tim 1 napéti).

Piipevnéni kontaktniho zateplovaciho systému se provadi lepenim, lepenim a hmoZdinkami,
kotvicimi liStami zarovenl s bodovym lepenim nebo kotvicimi liStami zarovenl s bodovym
lepenim a hmozdinkami. Pouziti jednotlivych zpiisobl pfipevnéni je dano predevSim stavem
podkladu pro zateplovaci systém, vyskou a polohou budovy.

Lepici hmoty slouzi k ptipevnéni tepelné izolace k podkladu a k zajisténi jeji polohy. Podle
materidlu pojiva se rozliSuji nejcastéji pouzivané druhy lepicich hmot:

e Disperzni lepici hmota k pfimému pouziti spojivem na bazi vodnich disperzi
makromolekularnich latek — dodava se v nadobéch, pfipravena k pouziti,

e Sucha lepici hmota v praskové formé s pojivem na bazi cementu, kterd se pred
zpracovanim rozmichd s pfedepsanym mnozstvim vody — dodava se v papirovych
pytlich.

Kotvici hmoZdinky slouzi k mechanickému pfipevnéni tepelné izolace nebo této izolace spolu
s vyztuznou vrstvou ke stavebnimu podkladu. Druh rozpémého prvku déli zakladni druhy
hmozdinek na hmozdinky talifové srozpérnym plastovym trnem, hmozdinky talifové
s kovovym rozpérnym trnem a talitfové hmozdinky s kovovym Sroubem (pro podklady na bazi
drfeva).
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VyztuZna vrstva ma zasadni vliv na zajisténi mechanickych vlastnosti, stability a zivotnosti
kontaktniho zateplovaciho systému. Nanasi se piimo na vnéjsi povrch tepelné izolace. Tvoii ji
jedna vrstva nebo vice vrstev stérkové hmoty, z nichz nejméné jedna obsahuje vyztuzeni.
Vyztuzeni musi byt provedeno v celé¢ ploSe zatepleni a v mistech zvySeného namahani se
zesiluje.

Vyztuzeni zlepSuje mechanické vlastnosti vnéjsiho souvrstvi zateplovaciho systému.

Omitky a obklady plni predevsim funkci ochrannou (dlouhodobé chrani ostatni slozky
zateplovaciho systému, a tim 1 obvodovy plast’ budovy proti pisobeni povétrnostnich vlivii)
a dekorativni (podili se na architektonickém ztvarnéni vnéjsiho vzhledu obvodového plaste
budovy - barevnost, struktura).

Naklady na zatepleni obvodovych konstrukci se odvijeji od pouzité technologie zatepleni,
Clenitosti ploch k zatepleni, vySky budovy aj.

Obecné lze uvést ndklady na zatepleni kontaktnim systémem s fasadnim polystyrénem
cca 800 az 1200 K&/m”. Do této plochy jsou zapo&itany i otvorové vyplng, které kryji néklady
za viceprace v oblasti téchto otvort.

Pii pouziti kontaktniho systému s minerdlnimi deskami lze ptedpokladat néklady ve vysi
cca 1 200 az 1600 K&/m”.

ZATEPLENI STRECHY, STROPU

Jedna se o konstrukce nad nejvyssim vytapénym podlazim.

Plocha stropu nad nejvySsim podlazim respektive plocha stfechy je z hlediska tepelnych ztrat
vyznamna zvlast€¢ u piizemnich domi. U stropu/stiechy jsou také pozadavky normy na
tepelny odpor nejvéEtsi. Nastésti se tato ¢ast obalky domu da tepelné izolovat pomérné dobte, a
proto pii dodrZeni normou doporuc¢enych hodnot nebyvaji technické potize. Narozdil od stén
jsou stropy/stiechy Casto provedeny jako sendvic, tj. Cast je nosna a €ast plni tepelnéizolacni
funkeci.

V zésadé rozeznavame sttechy ploché¢ a stiechy Sikmé, s vétSim ¢i1 menSim pidnim prostorem.
Prostor pod Sikmou stfechou s dostatecnym sklonem muze byt vyuzit pro podkrovni
mistnosti.

Zatepleni stropu - vlozenim tepelné izolace nad sadrokartonové desky se zlepsi tepelné
mikroklima v letnim obdobi, avSak hrozi zde problémy s kondenzaci vodni pary v obdobi
zimnim. Pro realizaci zatepleni stropu je nutné znat stavajici skladbu stfechy, navrhnout
odpovidajici a pro provoz bezpecnou tloustku tepelné izolace a samoziejmé dikladné
provedeni parozabrany, kterd musi byt ve spojich pielepena specidlni oboustrannou paskou.
Utésnéni parozabrany se musi provést také na vSech prostupech (napft. svétla) a v napojeni na
okolni stény.

Zatepleni podlahy pudy - jednim z mist, kudy unikéd kolem péti az dvaceti procent tepla, je
sttecha. Svlij podil na tom ma u starSich domii i nezateplend podlaha pidy (strop mezi
obytnymi mistnostmi a neobyvanym podkrovim). Lze naptiklad vyplnit mezery mezi
stropnimi tramy tepelnou izolaci (tfeba kulicky pénového polystyrenu nebo celuldozové
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izolace typu Climatizér a Ekovlna), kterou lze nafoukat malymi montdznimi otvory. Tak se
nezamezi provozu na pudé.

Uplné nejjednodussi je polozit tepelnou izolaci volné na podlahu. Idealni jsou desky z
mineralni viny, protoze ty pak muzete pouzit v piipadé pidni vestavby jako tepelnou izolaci
mezi krokve. Optimum je zpravidla deset aZ patnact centimetrt tepelné izolace. Pro obsluhu,
napft. televizni antény nebo k Cisticim otvorim kominti, se vybuduji pochozi lavky z foSen nad
izolaci.

Pokud chceme umoznit volny pohyb po takto zaizolované podlaze pudy, 1ze na polystyren ¢i
desky z mineralni viny umistit dfevény rost nebo kompletni podlahu.

Navratnost této investice patfi mezi nejrychlej$i a zavisi na cené¢ pouzivané¢ho paliva na
vytapeéni.

V dnesni dobé je moderni, ticelné a také esteticky hodnotné budovat z podkrovnich prostora
kancelafe nebo byty. Pokud mé byt podkrovni prostor obyvatelny, je zapotiebi zateplit celou
stiechu.

MOZNOSTI ZATEPLENI SIKMYCH STRECH:

mezi krokve - jde se o klasickou metodu zatepleni stfechy, kdy se tepelna izolace vlozi
mezi krokve a zakryje se pohledovym sadrokartonem nebo dievénymi palubkami. Problém je
vSak vtom, Ze vysSka krokvi neni dostate¢na (kolem 15cm) a navic dfevo méa 4x vétsi
tepelnou vodivost nez kamenna vlna a tvofi tedy vyrazné tepelné mosty. Pro stfe$ni krokve o
velikosti 120 x 160 mm a osové vzdalenosti 900 mm je minimalni tloustka izolace 220 mm.

Obr.: Strecha triplastova s vétranim nad a

pod hydroizolacni vrstvou volné

napnutou

Obr.: Stfecha dvouplastova s vétranim nad

hydroizolaéni vrstvou na tepelné

izolaci

L i'l | ] LY
Obr.: Stfecha dvouplastova s vétranim pod ,r I;-"'” ,' "1' j @h‘r

hydroizolaéni vrstvou na bednéni

nad krokvemi - na krovy se z venkovni strany piibijou obkladové palubky, na né¢ se polozi
parozdbrana a tepelnd izolace, kterd se d4 mezi specialni
kovové drzaky na které se ptipevni pomocné krokve a na né€ uz
se montuje jakédkoli krytina. Vyhodou je to, Ze zde nevznikaji
tepelné mosty a také to, ze celd konstrukce krovu je uvnitf ﬂfliﬂﬂiﬂﬁﬁ!mﬂﬂ!i'ﬂm
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izola¢ni obalky a neni tedy naméhana zménami teploty a vlhkosti v pribéhu roku. Staré krovy
se zachovaji v interiéru, kde vytvofi velice pfijemnou a esteticky hodnotnou atmosféru.
Existuji 1 specidlni polystyrenové Sablony Thermodach, které se kladou na stfes$ni laté¢ misto
tasek a na n¢ se pak poklada taskova krytina

Technické aspekty zateplovani Sikmé stiechy

Tepelnéizolaéni vrstvy v Sikmé stfeSe je nutné chranit proti zateCeni destovou vodou a
kondenza¢ni  vlhkosti  vznikajici pfi  pronikdni teplého vzduchu z interiéru.
Na stranég interiéru vzdy pouZzivame parozabranu, kterd je celoplo$né napnuta pod krokvemi a
ve spojich a u stén slepena péaskou k tomu urcenou. Na stran¢ exteriéru je nad krokvemi
polozena hydroizolacni folie (obvykle difuzni), kterd umoziuje prostup kondenzacni vlhkosti
z tepelné izolace do vétraci mezery a zabranuje piipadnému zateceni do tepelné izolace pii
poruse sttechy. Hydroizola¢ni vrstva se voln¢ poklada s ur€enym piesahem nebo se ve spojich
slepuje. Stiecha by méla byt odvétrana. V piipadé¢ neodvétrané stiechy muze dochazet ke
kondenzaci par, naslednému navlhani tepelné izolace a pak uz je jen kousek ke tvorbé plisni.

PLOCHE STRECHY
Podle poctu vrstev ploché stfechy rozdélujeme na jednopldstové, dvouplastové (resp.
nekolikaplastové), sttechy s klasickym potadim vrstev a stfechy ,,obracené*.

Jednoplast'ova nevétrana stiecha s klasickym poradim vrstev
Princip tohoto typu patfi v soucasné dobé k nejpouzivanéj$Sim principim ve skladbach
plochych stiech. Diky kvalitdm soucasnych tepelné izola¢nich materiala nahrazuji tyto

vvvvvv

Podle potadi vrstev rozeznavame stiechy s klasickym uspofadanim vrstev :
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Vyhody téchto skladeb jsou vzhledem k omezeni poctu vrstev ndsledujici :
e sniZeni hmotnosti
e snizeni ceny
e sniZeni technologické a Casové narocnosti
e omezeni mokrych procest pii konstrukci stfechy

Jako tepelny izolant se u nas nejcastéji pouzivaji :
e tuzené mineralni desky - vyss$i pozarni odolnost konstrukce
e cxpandovany polystyren s nakaSirovanym ochrannym pdsem - prace za méné
vhodnych klimatickych podminek a niz$i hmotnost
e jiné tepeln€izolacni materidly
e pénove sklo, které ma vynikajici pevnost a pfi spravném pouziti je nenasakavé,
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e polyuretanové desky, které maji velmi dobré tepelné izolacni vlastnosti a jsou ve
vyrob¢ opatieny nakasirovanou ochranou asfaltovou vrstvou. Tento materidl poskytuje
nadprimérné tepelné izolacni vlastnosti a za pon¢kud vyssi cenu.

Obracena (inverzni) stiecha

U obracené stiechy, jak jiz sdm nézev napovida, je proti obvyklé skladbé vrstev jejich potradi
obracené, to znamend, Ze tepelnd izolace lezi nad citlivou hydroizolacni vrstvou. Timto
zpisobem se zivotnost stfeSniho plasté¢ prokazatelné¢ vyrazné prodlouzi. U stfechy s
obracenym potadim vrstev lze jako tepelnou izolaci pouZzivat jen vysoce kvalitni materidly z
extrudované polystyrénové pény.
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Prednosti stfechy s obracenym poradim vrstev:
e vyborna ochrana hydroizolace pied teplotnimi vykyvy
e spolehliva ochrana pfed mechanickym poSkozenim
¢ radikédlni omezeni moznosti vzniku kondenzace ve stfesnim plasti

umoziuji podstatné prodlouZeni ocekavané zivotnosti ploché stiechy.

Uplatnéni skladby
e obytné budovy
administrativni budovy
primyslové haly s béZnym prostiedim
bazény
primyslové prostory s narocnéj$imi tepelné technickymi parametry

Tepelna izolace byva tvorena tuhou deskou z extrudovaného polystyrenu ktery vynika:
e dobrymi termoizola¢nimi vlastnostmi - soucinitel tepelné vodivosti A co nejniZsi

dostate¢nou pevnosti v tlaku - min. 0,040 MPa pii 10% stlaceni

nehotlavosti a samozhasivosti

objemovou stabilitou

nenasakavosti

Tak jako u bézné stfechy s obracenym potfadim vrstev, zatézuje se také u obracené stfechy
vrstva tepelné izolace vrstvou kameniva ¢i betonovymi dlazdicemi.
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Rovné strechy jsou méné praktické a méné esteticky hodnotné nez stiechy Sikmé, ale jejich
cena je vyrazn¢ niz§i. Proto se hojné pouzivaji na skladovych a vyrobnich halach. Jako
zateplovaci material se pouziva tvrzend vata nebo polystyrén s ptilepenou lepenkou, na ktery
se natavi nove pasy.

MATERIALY PRO TEPELNE IZOLACE

Ekonomické 1 ekologické analyzy poukazuji na neodvratny trend zvySovani cen energii.
Vytapéni domt predstavuje nejvétsi polozku ve spotiebé energie domacnosti a vétSiny firem.
Dilezita je volba termoizolacniho materidlu. Pomineme-li materialy vySSich cenovych hladin
(naptiklad pénovy polyuretan, pénové sklo, extrudovany polystyren), je na stfechy vétSinou
pouzivan pé€novy polystyren, popi. tvrzend minerdlni vina. Pénovy polystyren pouzivame
stfe$ni samozhasivy, stabilizovany, o objemové hmotnosti nejméng 20kg/m’, doporuduje se
vSak 25 kg/m3. Je-li pozadovéano, aby byla termoizolace odolna pozaru ¢i méla akustickou
pohltivost, pouziva se mineralni vina o objemové hmotnosti min. 150kg/m”.

Ptichazi-li tepelnd izolace do styku s vodou (inverzni skladba stfesnich plasti, tepelna izolace
spodnich ¢asti staveb realizovana na stran¢ terénu), je nutné pouzit nenasdkavy extrudovany
polystyren.

Je-li tepelnd izolace vystavena zvySenému tlaku, je nutné pouzit tepelnou izolaci odolavajici
pfedpokladanému tlakovému zatizeni - tedy pénovy polystyren objemové hmotnosti nejméné
30 kg/m3, extrudovany polystyren, nebo pe€nové sklo. Timto zpisobem je mozné izolovat
napfiklad i stfeSni parkoviste.

ZATEPLENi PODLAHY

Dodate¢né zatepleni podlahy u jiz realizovaného objektu je zhlediska technického 1
ekonomického méné¢ vyuZzivanou alternativou zlepseni tepelné-technickym vlastnosti objektu.

Ditvodem jsou bud'to rozsahlé bouraci prace na vybourani stavajici podlahové konstrukce
nebo bouraci prace na vybourani stavajicich dvefi.

Tyto prace s provedenim tepelné izolace a podlahové konstrukce véetné naslapné vrstvy jsou
velmi nakladné.

Vzhledem ke skute€nosti, Ze rozdil teplot mezi vnitinim vytadpénym prostorem a teplotou pod
podlahovou konstrukci je v naprosté vétsSing ptipadit polovicni oproti svislym obvodovym
konstrukcim, je z energetického hlediska dodatené zateplovani podlah neefektivni.

VylepSeni tepelné-technickych vlastnosti 1ze dosahnout vhodnou volbou podlahovych krytin,
napf. korku, dievénych podlah ¢i koberci.

Jind situace je ovSem u novostaveb, kdy konstrukce podlahy musi odpovidat pozadavku

CSN 73 0540. Podlahy jiz jsou projektovany jako tepelnd izolované. Casto pouzivanym
materidlem je napft. polystyren s poZadovanou Ginosnosti.
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ZLEPSOVANI TEPELNE-IZOLACNICH VLASTNOSTI OKEN A DVERI

Snizeni tepelnych ztrat prostupem tepla okny 1ze dosdhnout nasledujicimi zpisoby:

Instalaci profilového tésnéni do oken

Klasickym mistem, kudy unika nejvice tepla (uvadi se tficet az Ctyficet procent) jsou
okna. Jednim z opatfeni je instalace takzvaného profilového tésnéni mezi ram a kiidlo
okna. Po instalaci tésnéni v§ak nesmime zapomenout na dostate¢né vétrani mistnosti,
aby se nezvysila relativni vlhkost vzduchu. Vodni para by se pak mohla zacit
kondenzovat na studenych zdech a zacaly by vznikat plisn€. Vlhko mizi s vétranim,
proto by se v zim¢ mélo vétrat jen kratce a intenzivné. Otevirani oken na del$i dobu
ochlazuje stény, které se pak musi znovu zahtat.

Utésnénim spar mezi zdi a riamem okna

Ve starSi zastavbe se obCas objevi vydrolend omitka mezi zdi a ramem okna. Dfive se
totiz tyto spary vyplnovaly provazcem, a pokud se k tomu pfipojila jeSté nekvalitni
prace, dochdzelo ¢asem k poruseni omitky. K vyplnéni spary lze pouzit montazni
pény.

Vyména oken
Nejucinngjsi, avSak 1 nejdrazsi variantou, jak zabranit tniku AR
tepla, je vymeéna oken za nova s izolacnimi dvojskly. Nové
okno kolem jednoho metru ¢tvere¢niho ptijde asi na sedm
tisic korun vcetné montaze, zalezi vSak na typu okna a
vyrobci. S vyménou oken je 1épe pockat na teplejsi obdobi.
Volit 1ze okna dievénd, plastovd ¢i kovova s pierusenym
tepelnym mostem. Okno Ize pak osaditizolaénim
dvojsklem, trojsklem ¢i tzv. sklem HEAT MIRROR (mezi
dvéma skly izolacniho dvojskla naplnéného inertnim
plynem je umisténa priihlednd folie, kterd odrazi tepelné
zafeni zpét do vytapéné mistnosti).

sklo

folie

Vliv poétu zaskleni na velikost tepelné ztraty 1m® okna za rok je znizornén na
nasledujicim obrazku.

ROCMI ZTRATA TEPLA 1inf ZASKLENI

EWh 475 254 154
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o Zavésy a Zaluzie

Dalsi mozZnosti, jak omezit Unik tepla oknem, mohou byt zavésy ¢i zaluzie. Zavésy by
vSak nemély piekryvat otopna télesa (jakékoliv ozdobné miizky snizuji jejich
vykonnost), ale byt pouze na vysku oken. Na trhu jsou materialy, které maji na jedné
stran¢ takzvany zatér branici pronikani nejen svétla, ale 1 hluku a chladu. Bézny metr
stoji asi od sto osmdesati do ti1 sta padesati korun.

Teplo v byté lze udrzet i instalaci Zaluzii, které jsou pfi nepfitomnosti osob v objektu
¢1 v noci zatahovany. Vhodnéj$i jsou venkovni zaluzie ¢i okenice, které se na noc
zaviraji. Diky vzduchové kapse, kterd se vytvofi, totiz vznikne dalsi izola¢ni vrstva.
Soucasné se snizi ochlazovéani vnéjsiho skla proudénim vzduchu.

e Folie
Tepelné izolaéni vlastnosti skla se mohou zlepSit 1 instalaci reflexni folie, ktera
zvySuje soucinitel prestupu tepla. Instalovand folie odrazi teplo zpét do mistnosti.
Instaluje se na sklo okna z interiéru. Za metr ¢tverecni zaplatite asi od tii set korun
(zélezi na tlouStce a zabarvenosti). Lze si vybrat i folie, které plni vice funkci -
napiiklad bezpecnostni ¢i protislunecni.

e Specialni izolacni sklo
Jednoduché sklo ve starSich typech oken lze také vyménit za nové izola¢ni dvojsklo,
dovoluje-li tuto vyménu stavajici rdm okna. Vyména jednoho metru ctverecniho
izola¢niho skla ptijde cca na 1500 korun.

Mimo pouziti zaluzii jsou uvedené zpisoby znacné finanéné narocné, a proto vyzaduji pii
jejich uplatnéni provést potfebné technicko-ekonomické posouzeni.

V piipad¢ prosklenych vnéjSich dveti (balkonové dvefe apod.) se uplatni obdobné zptlisoby
zatepleni jako u oken.

V ptipadé neprisvitnych dveii se uplatiuji dodatecné izolace zpravidla na vnitini strané, které
plni soucasné 1 funkci izolace proti hluku. Tepelnd izolace je nutnd zejména v ptipad¢ pouziti
kovovych dvefi.

ZlepSenim tepelné-izolacnich vlastnosti oken a dvefi lze omezit jejich tepelné ztraty aZ na
polovinu vychozi hodnoty a dosahnout tak Gspor tepla na vytapéni ve vysi 10-15 %.

Nadmérné odvétravani ohtfatého vzduchu z vytapénych mistnosti netésnosti oken a dvefi
muize byt zdrojem znacnych tepelnych ztrat nejen u starych a doZivajicich oken a dvefi
(ztrouchnivélé a zdeformované ramy), ale Casto i u novych zatfizeni, pokud nebyla zajiSténa
jejich vyroba z kvalitniho materidlu (suché dievo apod.) a kvalitni montaz.

Tepelné mosty — Jako tepelny most oznacujeme Cast
obvodové konstrukce, ktera méa vyrazné nizsi tepelny
odpor nez jeji okoli.

Napriklad pti pouziti obvodového zdiva z palenych
cihel a Zelezobetonového nadokenniho piekladu bez
pridavné tepelné izolace vznika tepelny most prave
v mist¢ nadokenniho piekladu, ktery ma v tomto
piipadé asi polovi¢ni hodnotu tepelného odporu nez
zdivo stejné tloustky.
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Na snimku z infracervené kamery jsou Zlutou, oranZovou a ¢ervenou barvou znazornéna mista
s nejveétsimi tniky tepla, zatimco nejchladnéjsi konstrukce na snimku jsou modie zabarveny.

Castym mistem tepelnych mosti byvaji nadokenni ¢ nadedveini preklady, kouty stén a
stropii, okoli stén kolem osténi oken a dvefi, rizné vyklenky v obvodovém zdivu apod.

Tepelny most se tak projevi nizsi povrchovou teplotou na vnitini stran¢ konstrukce, na které
pak mohou kondenzovat vodni pary obsazené v ovzdus$i. Praktickym disledkem muze byt
v po¢atku uSpinéni omitky (na zkondenzovanych parach se usazuje prach) a v kone¢ném
diisledku vznik plisni.

Zajisténi dostatecného tepelného odporu zdiva

U dneSnich modernich zdicich materiald nepifedstavuje zajiSténi dostatecného tepelného
odporu zdivo véti problém. Minimalni pozadavky jsou dany CSN, stavebnik by viak mél
stavét s vyhledem do budoucna — tudiz tepelny odpor obvodové konstrukce by mél spliovat
spiSe hodnoty doporu¢ené (vyssi) nez pouze pozadované (zékladni).

Dodatecné zateplovani se v zasadé¢ muze provadet jak z vnéjsi, tak 1 z vnitini strany obvodové
zdi vytapéného objektu. Dodatecna tepelna izolace z vnéjsi strany je drazsi (néklady cca 800
izolace). Tento druh tepelné izolace je vSak technicky vhodnéj$i (zvysi se tepelnd akumulace
budovy, zlepsi se trvanlivost fasady a esteticky vzhled obvodového plasté apod.).

Dodate¢né tepelné izolace v soucasné dobé zajiStuje Fada odbornych firem
nejriznéjSimi metodami:

e tepelné-izola¢ni ptizdivky z porobetonu

e tepelné-izolacni obklady z pénového polystyrenu, mineralnich vldken, sadrokart. aj.

e tepelné-izola¢ni nastiiky pénovym polyuretanem apod.

e tepelné-izolacni vyplné€ prostord (drceny papir, drt’ z mineralni viny).

Dodate¢né tepelné izolace z vnitini strany jsou investicné levné&j$i (300 az 600 K¢&/m2) a
snadnéji proveditelné. Uplatiiuji se predevsim pii provadéni tprav jen u nékterych mistnosti ¢i
vybranych bytl. Rozsah pouZivanych materiala je jesté $irSi nez u vnéjSich izolaci, ponévadz
uvnitf budovy jsou tyto izolace chranény pted povétrnostnimi podminkami.

Pti provadéni dodatenych tepelnych izolaci musi byt dodrzen pozadavek, aby difuzni odpor
(propustnost vlhkosti) obvodové konstrukce stavby klesal smérem k vnéjSimu obvodu, jinak
by se v obvodovém zdivu hromadila vlhkost s moZnosti tvorby plisni na vnitinim povrchu.
Uspory dosazitelné uplatnénim dodateénych tepelnych izolaci obvodovych stén obytnych
objektl jsou zcela zavislé na jejich vychozim stavu a mohou dosdhnout hodnot 10 az 20 i vice
% ze spotieby tepla na vytapéni.
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Hlavni opatfeni dualeZita pro dosaZeni uspor prFi omezeni ztrat tepla obvodovou
konstrukei budov:

V piipadé, ze se uskutecni rozsahlejsi zatepleni obvodové konstrukce, je tieba po jeho
ukonceni realizovat dale uvedena opatieni.

Zateplenim vytapéného objektu se sice omezi tepelné ztraty, které vznikaji prostupem tepla
jeho vnéjsi konstruket, ale nevznikéd automaticky uspora paliva, a tim i ndkladi vynalozenych
v kotelné nebo jiném zdroji tepla. V pfipad¢ rozsdhlejSiho zatepleni mulze piedstavovat
omezeni tepelnych ztrat vytapéného domu az kolem 40 %. Takovato zména topného piikonu
vyzaduje provést za ucelem dosazeni odpovidajicich uspor ndkladi dalsi zcela nezbytna
opatfeni, kterd vSak nejsou zdaleka tak financné€ naro¢né jako vlastni zatepleni.

Jde o nasledujici opatfeni:

e vyregulovani topného systému v celém domé, ponévadz zateplenim se snizili tepelné
ztraty jednotlivych mistnosti odliSnym zplisobem,

e v pfipad¢ vyraznéjSiho sniZeni tepelnych ztrat zateplenim objektu je tfeba po realizaci
zatepleni zajistit novy tepelny a hydraulicky pfepocet celého topného systému v domé
a podle zjisténych vysledkli provést nezbytné konstrukéni zmény v tomto topném
systému, vcetné piipadného omezeni instalované radidtorové plochy v nékterych
vytapénych mistnostech,

e vtakovém pfipadé jsou nezbytné i patfi¢né technické zmény ve zdroji tepla vcetné
ptfipadné redukce jeho instalovaného vykonu,

e vkazdém pfipad¢ je nutno pfizplisobit nové situaci cely provozni rezim vytdpeni
(dobfe zatepleny diim umoznuje pozdéjsi zahajeni vytapéni a jeho diivejsi ukoncenti,
umoziuje prodlouzit no¢ni pfestavky pfi prerusovaném vytapéni, snizit stupnici teplot
topné vody, odpovidajicich ptislusnym venkovnim teplotdm apod.),

e naprosto nezbytné je zprovoznit armatury na vSech radiatorech a v téch objektech, kde
je to technicky uskutecnitelné, instalovat termoregulacni ventily. (V domech
vytapénych z nasypnych kotlii na pevna paliva neni instalace termoregulacnich ventild
mozna, ponévadz je zde nebezpeci pietopeni kotle v piipadé¢ nahlého venkovniho
otepleni),

e na Usporném vytapéni je tieba zainteresovat obsluhu v kotelné (jeji odména nesmi
zaviset na mnozstvi spotiebovaného tepla, ale naopak),

e komplexni zatepleni vytapéného objektu je velmi nakladnym racionalizacnim
opatienim v oblasti vytapéni. Vyzaduje proto vzdy jiz predem pfipravit zplsob
podrobného vyhodnoceni jeho pfinosu, aby se ovéfilo, zda je Gnosnd navratnost
vynalozenych prostiedki. V piipadé, ze naklady na zatepleni jsou zurcité Casti
dotovany, je takovéto vyhodnoceni ptinosu zpravidla podminkou poskytnuti dotace,

Musime se spi$ zamyslet nad stavbou jako celkem a nad vyvazenosti jednotlivych vlastnosti
prvki a konstrukei, z nichz je stavba sloZena.

111



Naptiklad u RD o jednom podlazi a piidorysném rozméru 10 x 10 m tvoii plocha zdiva bézné
asi 1/3 z celkové plochy povrchu stavby. Zbylé dvé tretiny pfipadnou na konstrukei podlahy a
sttechy. Hlavnim zdrojem tUniku tepla vSak zcela jisté zastavaji okna a dvefe. U zminéného
domu by celkova plocha venkovnich dvefi a oken mohla tvofit 10 az 20 % plochy fasady.
Soucinitele prostupu tepla oken se pohybuji v cca 4 az 6 nasobcich soucinitele prostupu tepla
obvodovym zdivem. U dvefi byva situace lepsi a hodnota tepelného odporuje cca %2 odporu
zdiva. Velmi vSak zalezi na konstrukci vyplné otvori — materidlu, t€snéni se zarubni,
vyplilové tepelné izolaci a velikosti a kvalit¢ proskleni. Neni tfeba zdaraziiovat, Ze se
zvySenim tepelného odporu prvku konstrukce roste jeho cena, a to mnohdy vyrazné strméji
nez samotnd uzitna hodnota.

Trend zvySovani cen energii nuti uzivatele budov k dodate¢nému zateplovani téch budov,
jejichz provoz se stava stale méne hospodarnym.

Z uvedenych vyctlu je ziejmé, Ze pouhy propocet ceny uspofené energie nevystihuje plné
piiznivé efekty, které v diisledku zatepleni vzniknou. Pfesto je to zplsob, jak ziskat zékladni
pfedstavu o ekonomické UspéSnosti této akce. Orientacné lze ro¢ni tsporu tepla na 1 m2
plochy obvodové konstrukce vy¢islit ve vztahu (v GJ/rok)

AE, = (U — Up)/ 3,25

kde Uy ... je souéinitel prostupu tepla paivodni konstrukce (dfive znacen k), ve W/(m”.K),
U, ... je soutinitel prostupu tepla zateplené konstrukce, ve W/(m”.K),
3,25...konstanta obsahujici vztah mezi Wh a GJ, mezi primérnou venkovni teplotou a
vnitini vytapéci teplotou a dobu vytapeni.

Zname-li cenu 1 GJ, pak miZeme vyndsobenim této ceny a vyc€islené spotieby energie zjistit
v 7 ’ . rox_ 7 2
finan¢ni hodnotu Gspory energie na vytapéni 1 m".
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5. 2 Vyuziti regulacni techniky

Regulace v oblasti zdrojii vytapéni je védomé fizeni a optimalizace procest toki tepelné, ale i
elektrické energie do objektil, soustavy objekti apod. Cilem regulace je ovlivnit vysi
tepelnych ztrat regulaci vytapéci teploty (tepelné ztraty prostupem do okoli) a regulaci teploty
teplonosného média (ztraty rozvody).

Pti feSeni uspor energii v§ak musime dosdhnout takového stavu prosttedi, ve kterém Zijeme
nebo pracujeme, abychom se citili spokojené. Podstatnymi vnéj$imi vlivy na fyziologickou
pohodu clovéka jsou zejména klimatické slozky prostiedi — teplota okolniho vzduchu, jeho
vlhkost, vlivy akustické, svételné a dalsi.

Tepelna pohoda — spokojenost s tepelnym stavem prostiedi. Tepelny stav prostiedi ovliviiuji
nasledujici Ctyti faktory :
e teplota okolniho vzduchu,

e povrchové teplota okolnich ploch (které na ¢lovéka salaji),

e rychlost proudéni vzduchu v mistnosti,
e vlhkost vzduchu.

Tyto hlavni sloZky piisobi soucasné a musi byt v odpovidajici rovnovaze s obleCenim ¢lovéka
a jeho vykonavanou ¢innosti.

Zasadné nejjednodussi usporou je nepietapét. Jeden stupent Celsia nad obvyklou teplotu,
v norm¢& uvadénych 20 °C, zplsobi béhem celého topného obdobi zvyseni spotieby paliva o
5-6%.

Pokud jsme schopni takto regulovat vnitini teplotu vzduchu, mizeme uvazovat o dalSich
usporach a ty mizeme ovlivnit tepelnymi izolacemi, kvalitnimi a tésnymi okny a celkovym
dispozi¢nim feSenim domu.

Regulace vytapécich soustav ma udrZovat zvolenou teplotu ve vytdpéném prostoru na
konstantni vysi. Podle veli¢iny, kterd dava regulacni impuls, se regulac¢ni schémata vytapécich
soustav déli na skupiny:

e regulace podle teploty vody vystupujici ze zdroje tepla,
e regulace podle vnitini teploty
- p¥ima (reguluje se zdroj tepla),
- nepFima (reguluje se teplota otopné vody vstupujici do soustavy),
- mistni (reguluje se tepelny vykon jednotlivych otopnych téles),
e regulace podle venkovni teploty (venkovnich klimatickych podminek)
- prima
- nepiima

Dodévky tepla lze regulovat
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zménou prutoku teplonosné latky (kvantitativni regulace) — Skrcenim nebo
rozdélenim,

zménou teploty teplonosné latky otopné soustavy (kvalitativni regulace, je mozné ji
dosahnout i misenim teplonosné latky otopné soustavy z primarniho okruhu s vratnou
vodou z otopné soustavy (sméSovaci regulace).

K tomu, abychom mohli regulovat, potfebujeme urcit¢ nastroje. To jsou pirevazné
elektronické mikroprocesorové regulatory nebo vyssi fidici inteligentni systémy s vlastnim
softwarem. Regulaéni nastroje slouzi k védomému nastaveni riiznych druhl@i regulac¢nich
prvki v systému (napf. hotdku, ¢erpadla, trojcestného ventilu, apod.).

Jaké jsou vyhody regulace ?

Moznost nastaveni pozadované teploty, Casového i1 prostorového rezimu vytapéni
objektu,

funkéni regulace uspofi cca 15 — 35 % tepla,

vyuziti méfeni a regulace je motivujicim stimulem, ktery pozitivn¢ ovliviiuje osobni
spotfebu tepla a teplé vody,

volba spravné regulace umoziuje 1 vyuziti ostatnich tepelnych ziskl a tim i snizeni
potieby vyrabéného tepla.

Abychom mohli naplno vyuzivat vyhod, které bezesporu méieni a regulace (MaR) poskytuje,
je potieba splnit nékteré zakladni podminky:

1.
2.

regulace je nejucinnéjsi, provede-li se na celé otopné soustave,

nutnost hydraulického vyrovnani otopné soustavy. Sladéni je nutnym piedpokladem
pro zdarnou funkci otopné soustavy,

je nutné provést regulace tlakové diference otopné soustavy (pifi instalaci
termostatickych radidtorovych ventili se pfechdzi na systém s proménnym priatokem
topné vody, tim se podstatné méni hydraulické poméry v otopné soustave),

termostatické ventily a otopné soustavy vyZaduji vodu se snizenym obsahem vzduchu
a bez mechanickych necistot,

instalace pfesn¢ho a spolehlivého systému rozactovani topnych nakladi je mozna jen
v dokonale vyvéazenych a plynule regulovanych topnych systémech,

pfesnost méfeni spotieby tepla je zavisla na spravné skladbé méficiho okruhu, na
peclivém dodrZzeni montadZnich postupit a na disledném respektovani pravidel pro
uvedeni do provozu,

izolace potrubi v nevytapénych prostorach.
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Rozdéleni regulacnich soustay pro jednotlivé vytapéci systémy

Je samoziejmé, Ze pouzitelné metody a ndstroje regulace zaviseji na pouZzitém zdroji a tepelné
soustaveé. K podrobnéj$imu popisu byly vybrany jen nékteré systémy a metody.
Zac¢neme s regulaci topné vody v systému:
e Ekvitermni regulace topné vody kaskadovym spindnim kotlt
e Ekvitermni regulace topné vody
e Individudlni regulace termostatickymi ventily
Regulaci topné vody minime regulaci jeji teploty, resp. pratoku v riznych castech systému.

Z pohledu ¢asti 1ze regulovat soustavu jako celek. Jeji ¢asti (zonova regulace) nebo jednotlivé
vytapéné mistnosti ¢i dokonce jednotliva otopna télesa.

Pro omezeni spotieby tepla na vytapéni lokalni nebo ustiedni je tieba dodriovat dale
uvedené zasady:

e Vytapét na doporucené hospodarné teploty,

e kregulaci ustfedniho vytapéni vyuzivat automatickou regulaci topné vody v zavislosti
na venkovni teploté.

e kregulaci teploty uvnitf vytadpénych mistnosti vyuzivat individudlni regulaci vytapéni
na radidtorech pomoci regulacnich ventili s regulovatelnymi termostatickymi
hlavicemi,

e pii vytapéni uplatiiovat v jednotlivych mistnostech no¢ni utlum,

e dodrzovat zasady hospodarného vétrani (kratce a intenzivng),

e dbat na to aby otopna télesa byla Cistd a aby byla volnd vii¢i proudicimu vzduchu a
nebyla zastinéna vici salani tepla,

e dbat na to, aby soustava byla spravné vyregulovana, aby vytapéni bylo rovnomérné,

e 7zajistit Utlum vytapéni v dobé neptitomnosti v byté (vnitini teplota nesmi poklesnout
pod 16 °C z diivodu nebezpeci tvorby plisni),

e vyuzivat pro vytapéni mistnosti tepelné zisky (napt. slunecni zatreni) a v zavislosti na
jejich vyskytu omezovat piikon tepla do radidtorti.
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Ekvitermni regulace

Pti ekvitermni regulaci se tidi teplota topné vody (nebo primérné teplota topné a vratné vody)
v zavislosti na venkovni teploté. Reguluje se podle ekvitermnich kiivek, které udavaji
zéavislost mezi venkovni teplotou a teplotou topné vody potiebnou pro dosazeni pozadované
teploty v mistnosti. Ekvitermni kfivka je nastavena podle projektovanych, vypoctenych nebo
zmeétenych tepelnych ztrat objektu.

Pro venkovni vytadpéni je mozno doporucit nasledujici zavislost mezi venkovni teplotou (t.),
teplotou topné vody (t;) a teplotou zpétné vody (t,).

Oblast s nejnizsi venkovni teplotou — 12 °C — pro teplovodni vytapéni a soustavu s teplotnim
spadem 90/70 °C.

venkovni teplota t. (°C) |-12 -9 -6 -3 0 3 6 9 12
teplota topné vody |[t; (°C) |90 85 79 72 65 58 51 43 35

teplota zpatecky t, (°C) |70 67 62 58 54 48 43 38 32

Cidlo venkovni teploty musi byt vné budovy umisténo tak, aby jej neovlivitovaly negativni
vlivy (oteviené okno, slunecni zafeni, odtahovy vzduch vzduchotechniky apod.)
Nejvhodné€j$im zpisobem regulace teploty topné vody je automatické miseni ohtaté¢ vody
vystupujici z kotle (napt. o teploté 90 °C) s potiebnym mnozstvim ochlazené vratné vody
pomoci misici armatury (trojcestny smeéSovaci ventil). Tento zpusob regulace umoziuje
provozovat kotel na vyssi teplotu i pfi zvySenych venkovnich teplotdch. Misici armatura je
fizena bud’ venkovnim teplotnim ¢idlem nebo pokojovym termostatem umisténym ve zvolené
referencni vytdpéné mistnosti (pokojovy termostat mulze byt doplnén 1 casovym
programatorem).

Systém ekvitermni regulace je obecné tvoren jednim nebo vice elektronickymi regulatory,
které ptizpusobuji vstupni teplotu topné vody do soustavy podle momentalni venkovni
teploty. Typicky pfiklad zapojeni je na nasledujicim obr., kde je regulovdn jeden okruh
vytapéni sméSovaci armaturou v zavislosti na okamzité venkovni teploté.
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Schéma zapojeni otopného systému pro ekvitermni regulaci prostiednictvim sméSovaci armatury
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Tento typ regulace nemé zpétnou vazbu a neumi reagovat na okamzitou potiebu teplotnich
zmén nebo trvale rozdilnych teplot v jednotlivych mistnostech nebo zonach. Proto miize
dochazet k nezddoucimu pretapéni nebo naopak k nedotapéni nékterych prostor. Ekvitermni
regulace je vSak optimalni feSeni pro vytapéni velkych objektl, kde je potieba urcit jednotnou
teplotu topné vody pro cely objekt.

Ekvitermni regulace s korekci

M¢ti se venkovni teplota jako v prvnim piipad€, a navic teplota ve vybrané mistnosti.
Zm¢étena korekéni teplota se porovnava se zadanou a v piipadé rozdilu jsou opravovany
ekvitermni kiivky. Tento typ regulace je pfesnéj$i, ale z principu nemuize odstranit rozpor
mezi potiebou tepla v rtiznych castech objektu.

Regulace podle referencni mistnosti

Tato metoda se ¢asto pouzivad u rodinnych domt. M¢fi se pouze teplota ve vybrané mistnosti
a podle ni se reguluje cely byt. Ostatni mistnosti s rozdilnymi tepelnymi ztratami budou stejné
jako v piedchozich ptipadech vytapény odlisné. U této metody je vyhoda ve vétsi pruznosti
regulace. Na dobu nepfitomnosti je mozné podstatné snizit teplotu v objektu a pii navratu lze
pro rychlé ohtati objektu vyuzit plny vykon kotle.

Zonova regulace

Vyuzivd se v ptipadech, kyd je vytapény objekt postaven tak, Ze riizné jeho Casti jsou
vystaveny vyrazn¢ odliSnym klimatickym vliviim, provadi se samostatna regulace topné vody
pro jednotlivé stoupacky topné vody, které zasobuji radidtory na piisluSné strané¢ domu.
Stejny princip se vyuziva v polyfukénich objektech, kde jednotlivé ¢asti maji riznou potiebu
mnozstvi tepla nebo odliSny ¢asovy pribéh vytapeni.

/]

Na obrazku jsou znazornény samostatné regulované topné okruhy, které predstavuji zénovou
regulaci.
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Uloha termostatickych ventilii p¥i regulaci

Vsechny vyse uvedené regulace maji z principu omezenou piesnost. Aby 1 mista s nejveétSimi
tepelnymi ztrdtami byla vytadpéna dostatecné, musi v ostatnich ¢astech objektu nutné dojit k
pretapéni. Omezit pietapéni lze jen pomoci dodatecné regulace piimo v jednotlivych
vytapénych mistnostech. K této regulaci jsou uréeny termostatické ventily.

Pti ekvitermni regulaci lze termostatickymi ventily omezit teplotu v libovolné mistnosti v
objektu, pro vyhtati mistnosti na vyssi teplotu je vSak k dispozici pouze omezend vykonova
rezerva a ohtev trva dlouho.

Termostatické ventily jsou pouzitelné i pfi regulaci podle referencni mistnosti. V mistnosti,
kde je umistén prostorovy termostat, nesmi byt pouzit termostaticky ventil a priitok topné
vody musi byt nastaven tak, aby ostatni mistnosti, kde termostatické ventily jsou, topily o
néco vice. Prislusny rozdil ventily zreguluji. Pfi tomto systému regulace neni mozno omezit
teplotu v referen¢ni mistnosti pii soucasném vytapéni ostatnich mistnosti. Tento problém je
mozné fesit bud’ pfepindnim prostorovych termostatli v riznych mistnostech, nebo prechodem
regulace do ekvitermniho rezimu s méfenim venkovni teploty.

Termostatické ventily

Termostatické ventily by mély, tam kde je to technicky moZzné, tvofit nedilnou soucést kazdé
otopné soustavy. Jejich pouziti predstavuje nejlepsi pomér (zvlasté u rodinnych domt) tspor
k potizovaci cené (ispory 10 - 20 % energie).

Bézné pouzivané radidtorové uzaviraci armatury (ventily, kohouty) byvaji v provedeni jako
tzv. dvojité regulacni.

Takovéto provedeni ma dvoji funkei:

> Nastavuje pratok (to obstarava wvnitini funkce, kterd neni uzivateli bytu bézné
piistupna a nastavuje ji topendi pii montazi dle projektu),

» uzavira prutok (to zajistuje vnéjsi funkce ovladana pfimo uzivatelem bytu).

Pomoci béznych radidtorovych armatur tedy e
uzivatel bytu ovlada uroven vytdpéni jen jejich :
otevirdnim a zavirdnim, a to jen v dob¢ své
pfitomnosti v byté. Takovymto zpiisobem nelze
zajistit ani rovhomeérné ani hospodarné vytapéni.
Naproti tomu termostatické ventily udrzuji
teplotu vzduchu v mistnosti na zvolené hodnotg,
nastavené na hlavici uzivatelem bytu bez ohledu
na jeho pfitomnost v byté.

‘ ‘ Ventil

Termostatické ventily funguji na principu tepelné
dilatace kapaliny, plynu nebo pevné latky. Ta se
roztahuje vlivem zvySujici se teploty prostfedi
okolo termostatické hlavice. Dochazi k uzavirani
¢i otevirdni pritoku. Tim je zabezpeCovéana
individualni regulace.

Termoshat
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Termostatické ventily udrzuji teplotu vzduchu v mistnosti na zvolené hodnoté, kterd je
nastavena na hlavici ventill (stupnice). Toto nastaveni miize byt provadéno uzivatelem bytu
automaticky bez ohledu na jeho pfitomnost v byté.

Nostavovaci znacka Nastaveni ‘ Prosforovd feplota
Nastaveni igdané feolo SIuI‘[U|IZU(nI.tIS|ItE _ 0 Uplné uzavieni
Inatka profimrazové <
Sianolizaéni kotoué u.chrun.y AL Ochrana pfi cca 7 °C
Signalizatni tislice 1 (co 12 °C
Drazka Signalizatni tislice 2 Cen 16 °C
Signalizatni cislice 3 Cco20°C7)
RS Y Signalizatni tislice 4 (w22°C7)
LI, Signalizatni tislice 5 (ca24°C7)

nostaveni

Termostaticky ventil reaguje nejen na zménu venkovnich podminek (napft. slunecni svit), ale i
na pripadné tepelné zisky ve vytapéné mistnosti (napt. teplo produkované dalSimi spotiebici
atd.). Podle potfeby pfivird nebo otevira piivod tepla do radidtoru. Ptislusné fidici ¢idlo je
zabudované v termostatické hlavici, proto nesmi byt tato hlavice oslunéna a musi byt
umoznéno volné prodéni vzduchu. Piesnéji pracuji TSV, které maji ¢idlo mimo hlavici, které
je umisténo na optimalnim misté vytapéné mistnosti.

Qﬁ -
; I|
¢l

Nejvétsi oblast nasazeni je u dvoutrubkovych soustav snucenym ob&hem a u
jednotrubkovych soustav pouzivajicich sméSovaci armatury. Pro samotizné soustavy a pro
horizontalni jednotrubkové soustavy v jezdeckém ptipojeni je nutno uZit tzv. velkokapacitnich
termostatickych ventild (s minimalni tlakovou ztrdtou) nebo obycejnych radiatorovych
kohouttli a regulaci vyfesit jinym zplsobem.

V zasad¢ je pro rodinné domky vyhodngjsi uziti dvojregulacnich termostatickych ventila
s tim, ze v tomto piipad¢ (maly pocet) by ventily mély byt vzhledem k mife uspor, kterou
nabizeji, co nejkvalitnéjsi.
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Vedle pfimocinnych termostatickych hlavic jsou na trhu hlavice elektronické, napajené ze sité
nebo z baterie. Teoreticky se jednd o nejdokonalejSi zpiisob individudlni regulace teploty
v mistnosti podle C€asu, protoze umoziluji programovat rezim provozu otopné¢ho télesa
v realném case (chovaji se podobnym zptsobem jako programovatelné pokojové termostaty,
ale reguluji navic individualn¢ kazdé téleso). Mezi dalsi zajimavosti patii, Ze tyto hlavice
napt. ,,poznaji“, kdy se v mistnosti vétra a 1 kdyz teplota klesne, uzaviou pfivod vody do
radiatoru apod. V letnim obdobi mohou v pravidelnych intervalech chrdnit ventil pred
pusobenim usad jeho nékolikerym postupnym zavienim a otevienim. Tato dokonalost je vSak
vykoupena vysokou pofizovaci cenou.

vytapéni rovnéz termostatickym ventilem. V minulosti pouzivaly takto regulované vytapéné
plochy riznych, 1 originalnich konstrukci, z posledni doby pochézeji rovnéz termostatické
ventily specialné ptizpiisobené pro regulaci podlahového vytapéni, viz obr. 1. Tato konstrukce
zahrnuje mechanismus dvojregulacniho ventilu s integrovanym odvzdu$nénim, vSe
v provedeni pro montdz pod omitku.

U vSech termostatickych ventilli by se nemélo zapominat na ochranu ventilu pfed naristem
tlakového rozdilu pifi jeho wuzavirdni. U rodinnych domkl pfipadd v Uvahu zejména
pfepousténi, bud® obtokem Cerpadla (viz obr. 2) nebo prepousténim z ptivodu do zpatecky
(obr. 3). Zapojeni podle obr. 3 se pouziva tam, kde je potteba dodrzet vyrobcem pozadovany
minimalni pratok vody kotlem.

Obr. Pfepousténi obtokem cerpadla

___@_ S

omel

R

Obr. Prepousténi z piivodu do zpate¢ky pokojové termostaty

Pokojové termostaty predstavuji ¢asto u rodinnych domki jediny regulaéni prvek. Na nasem
uzemi jsou velmi znamé i oblibené pro svou nizkou cenu. V této souvislosti je rovnéz tfeba
uvést, ze pokojovych termostatl se s uspéchem pouziva pro regulaci vytapéni v kombinaci
s termostatickymi ventily, kdy je vyuzivdno rovnéz tepelné setrvacnosti objektu. Na trhu je
dnes mnozstvi elektronickych programovatelnych termostati, jejichz pomoci mizeme docilit
1 realizaci no¢nich poklesti a minimalnimi néklady tak dosdhneme pomérné kvalitni regulace
podle teploty i ¢asu.
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Doporuceni pro instalaci termostatickych hlavic

spravné

Termostaticka
hlavice musi byt
volné obtékana
vzduchem
cirkulujicim v
prostoru

Spatné

Termostaticka
hlavice

s vestavénym
¢idlem nesmi byt
zakryta zavésem
nebo zaclonou

spravné

Oddélené¢  cidlo
umoziuje
nerusené
sledovéani teploty
vzduchu v
prostoru

Spatné

Termostaticka
hlavice

s vestavénym
¢idlem nesmi byt
osazena do svislé
polohy

Konvektor Kryt otopného
podlahového télesa
vytapéni

Programovatelné termostaty slouzi k automatické regulaci otopnych nebo chladicich systémi.
Existuji typy zafizeni od celé fady vyrobcu.

Termostaty se nesmi umistit v blizkosti zdroji tepla, v blizkosti spotiebi¢li (napf.
osvétlovacich téles, televize, lednice, atd.), nesmi byt vystaveny pfimému slune¢nimu zareni
¢i pravanu v blizkosti dvefi, oken. Doporucuje se instalace v misté¢ s dobrou cirkulaci
vzduchu, s primérnou teplotou v mistnosti, na vnitini stén¢ ve vysi cca 1,5 m nad podlahou.

Casové spinafe - U piimotopného elektrického vytapéni, byt* jsou konvektory vybaveny
integrovanym termostatem, neni vyfeSena otdzka nocnich poklest, ev. rozdilného rezimu ve
vSednich dnech a o vikendech. I kdyz tedy nejsou ¢asové spinace regulatory v pravém smyslu
slova, predstavuji vynikajici a levny dopln€k pro zkvalitnéni regulace elektrického vytapéni.
Casto rovnéz neni tieba pomocnych stykadil, protoze disponuji vy3$si.mi spinacimi proudy uz
v zékladnim vybaveni.

Nékteré zdroje nap¥. TC maji vétsinou specielné vyvinuty vlastni ekvitermni regulator.
Ekvitermni fizeni probihd dle venkovni teploty. TC ohfiva vodu v topném systému na co

cvwr

tepelné pohody v objektu.
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Regulator dale zajistuje ekvitermni fizeni druhého topného okruhu, pouziti vnitiniho ¢idla pro
piesnéjsi fizeni teploty v objektu, kaskadni spinani zabudovaného elektrokotle, moznost
ohtati TUV elektrokotlem na 65 °C pro okryti $pic¢kovych odbérti nebo pro sanitaci bojleru.

Solarni systémy jsou fizeny specidlnim elektronickym regulatorem tak, aby dosahovaly co
nejvysSiho vykonu. Reguldtor fidi chod OC v zavislosti na porovnani teplot na kolektoru a
v solarnim zasobniku.

Malé kotelny na pevna paliva s rucnim pfikladdnim paliva se mohou regulovat pouze
v rozsahu nékolika procent. Regulace se déje zménou poméru palivo — vzduch, ovladanim
dvifek nebo klapek vstupniho vzduchu.

Regulatory tahu - nazyvané také reguldtory vykonu, jsou jednoduché piimocinné regulatory
(na podobném principu jako napf. termostatické ventily), které umoziuji v uréitém rozsahu
regulovat vykon kotld na tuhd paliva, kdy se v zavislosti na teploté kotle ptenasi ovladaci sila
na paku, ovladajici dale dusivku kotle. Pfi stoupajici teploté tedy bude dusivka zavirdna a
naopak. Tato zafizeni pfedstavuji, kromé lidského zasahu, prakticky jedinou mozZnost regulace
vlastniho kotle na tuha paliva.

U takto regulovanych kotld je v praxi diilezité zajistit, aby 1 pfi uplném zavieni dusivky byla
ve dvitkach alespont minimalni Skvira, aby kotel nemohl uhasnout. Obecné jsou tyto typy
piistrojti schopny uspofit asi 10 % paliva.

U modernéjSich kotlli je moZnd regulace tam, kde lze regulovat pfisun paliva a mnozstvi
spalovaciho vzduchu do topenisté. Bézné je vyuzivano téchto systému:

e FElektricky ovladany $nekovy dopravnik dopravujici palivo ze zdsobniku do prostoru
spalovani a automaticky ovladany elektricky ventilator,

o elektricky ovladany posun rostu, na ktery je ptivadéno palivo ze zasobniku.

Ptisun paliva je fizen v zavislosti od potieby tepla, €ili teplotnim ¢idlem ve vytapéné mistnosti
a teplotou kotlové vody.
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5. 3 Organizac¢ni opatieni

Nastaveni teploty vzduchu

V obytné mistnosti by se méla ve svém primeéru pohybovat v rozmezi cca 20 — 22 °C.
Primérna teplota v mistnosti se méfi uprostied mistnosti ve vysi asi 1,1 m nad podlahou,
piicemz jako denni primér se pouziva jedna Ctvrtina ze souctu teplot naméfenych v 8,00,
12,00, 16,00 a 21,00 hodin nebo je priimérem teploty registrované po celou dobu provozu.

Pro méfeni primérné teploty ve vytapénych prostorach se maji pouzivat tzv. kulové vysledné
teplomeéry, které maji ¢idlo obalené kulovou ¢ernou plochou, kterd zachycuje i1 vliv tepelného
salani. Pfi pouziti bézného rtutového teploméru se jeho nameéfena hodnota koriguje
odectenim:

a) 1 °C v mistnostech s jednou venkovni sténou,
b) 1,5 °C v mistnostech se dvéma venkovnimi sténami,
c) 2 °C v mistnostech se tfemi a vice venkovnimi sténami ¢i s nadmérnym zasklenim.

Pretapéni o kazdy 1 °C ptedstavuje zvySeni spotieby tepla na vytapéni piiblizné€ o 5 %. Pokud
se napiiklad sniZi teplota pfetdpéné mistnosti o 3 az 4 °C, znamena to Gsporu tepla a tim 1
nakladii na vytapéni o 15 az 20 %.

TEPLOTY PRO DOSAZENI
TEPELNE POHODY

Pro dosazeni tepelné pohody jsou podle vielu mistnosti
vhodné riozné teploty. Nize uvedené hodnoty vychdzeji z lékai-
skych studii vlivu teploty vagjéiho prosiiedni na lidské zdrovi.

Mistnost ‘ Pohodova” teplota - priklady
Obyvak 20°C-22°C
Loznice 17°C-18°C

Daisky pokoj 18°C-20°C
Kuchyné 17°C-18°C
Koupelna 24 °C

Dilna 16 °C- 17 °C

Hala 15°C-16°C

Sklep 10°C

Nastaveni teplotnich atlumu ve vytapéni

Vypinédni, regulace a teplotni rezim vytdpéni budov se provadi mimo jiné i na zdkladé
vyhlasky €. 152/2001 Sb., kde v §3 (9) V dob¢ od 22.00 do 6.00 hod. se vytapéni obytnych
mistnosti a v neprovozni dobé€ ostatnich vytapénych prostor podle potfeby omezi nebo
kratkodobé prerusi do té miry, aby byly dodrzeny pozadavky jejich teplotniho utlumu
zajist'ujiciho tepelnou stabilitu mistnosti.

§3 (13) Spolecné vytapéné prostory v obytnych domech a nebytové prostory v bytovych i
nebytovych budovach jsou v prubéhu otopného obdobi v dobé¢ jejich provozu vytapény tak,
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aby v nich byla zabezpefena vypoctova teplota vnitiniho vzduchu stanovena projektem.
§3 (14) Vytapeéni nebytovych prostor v bytovych i nebytovych budovach se ve dnech, kdy
nejsou provozovany, omezi nebo prerusi tak, aby byly dodrzeny pozadavky jejich teplotniho
utlumu zajist'ujiciho jejich tepelnou stabilitu.

4 4
R ‘ teploty R ' teploty
°C| yniting 0,5.8.2=8hK CCT| ynitini 2,5.0,4.5.0,5=11denK

20
18

20

15

24.16 =384 h.K 7.16 =112 den.K

Bytové objekty Skolské a admin. objekty

-

> 4 | | I |

»

»
0 8 16 24 [h] L. 2. 3. 4. 5. 6. 7. [den]

»

Z vyse uvedenych grafi vyplyva, ze u objektl, kde Ize realizovat teplotni utlum v
mimopracovni dny ¢ini spora tepla cca 10% (11/112 = 0,098), zatimco u bytovych objekta
pfi vyuziti pouze nocnich utlumu lze uspo¥it cca 2% (8 /384 =0,02).

Vétrani

Zajistuje rychlou vyménu vnitiniho znehodnoceného vzduchu za Cerstvy vzduch venkovni.
Intenzita vétrani je stanovena hygienickym ptfedpisem dle vyuzivaného prostoru.

K vétrani Ize vyuzit vzduchotecnickych zatizeni, vybavenych nejlépe zafizenim ke zpétnému
ziskavani tepla (rekuperaci), nebo piirozené vétrani okny.

Vétrani ma byt intenzivni a kratkodobé, interval mezi jednotlivymi vétranimi se fidi podle
potieby.

Dlouhodobé vétrani je neekonomické, nebot’ dochazi ke ztraté tepla odvétravanym ohifivanym
vzduchem a navic vede dlouhodobé vétrani ke snizeni povrchové teploty stén, coz je nutné
vyrovnat zvySenou vnitini teplotou vzduchu tak, aby se kompenzoval vliv ,,studeného salani‘
ochlazenych stén.

Vvhodnocovani spotieby

Jednd se o pravidelné odecitani a vyhodnocovani spotieby tepla na vytdpéni v porovnani
s klimatickymi podminkami. Nésledné feSeni pfipadnych vykyvli umoZni vcas odhalit pfi¢iny
narustl spotieby tepla na vytapéni.

Volba barvy povrchu vytapénych prostor

UZ vybér barev sniZuje ¢i zvySuje u ¢lov€ka pocit tepla v mistnosti az o 7 stupiiii Celsia.
Pravé proto je vhodné mit v zimnim obdobi interiér ladény v teplych barvach - hnédych,
zlutych a oranzovych s akcenty ¢ervené.
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6. Vyuziti finan¢ni podpory pri realizaci projekti

PROJEKTY UEK

TITUL
program, akce

KDO
muze zadat

PODIL
kolik %
dotace

KDE
podavat
Zadost

KDY
podavat
Zadost

AKTUALIZACE
udaji, kontakt

Vzdélavani a
informovanost

Fond Zivotniho prostredi
Sttedoceského kraje —
Tématické zadani ¢. 6:
Zajisténi Cinnosti dle
Koncepce EVVO StK

pravnické a fyzické
osoby

az 20 %, max.
50 000 K¢

KU
Stiedoceské
ho kraje

Dle
rozhodnuti
Rady kraje,
termin na
jafe ana
podzim

www.kr-
stredocesky.cz
Stredocesky kraj
Krajsky trad
Zborovska 11, 150
21 Praha 5

tel: 257 280 100
fax: 257 280 203
e-mail:
podatelna@kr-s.cz
Zasady pro
poskytovani dotaci
z Fondu zivotniho
prostiedi
Stredoceského kraje

Vzdélavani a
informovanost

1.B Podpora vzd¢lavani,
propagace, osvéty a
poradenstvi v ramci
celostatni strategické
kampang na podporu
vyuzivani obnovitelnych
zdroji energie

pravnické osoby,
které jsou zalozeny
k nepodnikatelskym
ucelim

80 %, max.
150 000,-K¢

SFZP

Dle terminti
jednani
Rady SFZP,
zpravidla na
jafe ana
podzim

www.sfzp.cz
SFZP

Kaplanova 1931/1
148 00 Praha 11-
Chodov

tel: 267 994 300
fax: 272 936 597
Smérnice
Ministerstva
zivotniho prostiedi
o0 poskytovani
finan¢nich
prostiedku ze
Statniho fondu
zivotniho prostiedi
Ceské republiky

Vzdélavani a
informovanost

2.B Podpora vydavani
kniznich publikaci

pravnické osoby,
které jsou zalozZeny
k nepodnikatelskym
uceliim,
podnikatelské
subjekty, bytova
druzstva, statni
podniky

50 %, 250
000,-K¢

SFZP

Dle terminti
jednani
Rady SFZP,
zpravidla na
jafe ana
podzim

www.sfzp.cz
SFZP

Kaplanova 1931/1
148 00 Praha 11-
Chodov

tel: 267 994 300
fax: 272 936 597
Smérnice
Ministerstva
zivotniho prostiedi
o poskytovani
finan¢nich
prostiedku ze
Statniho fondu
zivotniho prostiedi
Ceské republiky

Vzdélavani a
informovanost

Statni program na
podporu uspor energie a
vyuZiti obnovitelnych
zdroju energie

IV. Poradenstvi,
vzdélavani a propagace
k hospodarnému uziti
energie s vlivem na
zlepSeni zivotniho
prostiedi

pravnické a fyzické
osoby

na EKIS CEA
—max. 120
000,-K¢,

na KEA - 600
000,-K¢, max.
40 %,

na vzdélavaci
akce az 60 %,
max. 50 000
K¢/den
regionalni
akce, max.
100 000
K¢&/den

zpravidla
konec ledna
daného
roku

Ceska energetické
agentura
Vinohradska 8
120 00 Praha 2
e-mail:
cea@ceacr.cz,
WWW.ceacr.cz
Statni program na
podporu Gspor
energie a vyuziti
obnovitelnych
zdroju energie
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PROJEKTY UEK TITUL KDO PODIL KDE KDY AKTUALIZACE
program, akce muize zadat kolik % podavat podavat udaji, kontakt
dotace Zadost Zadost
mezinarodni
akce;
zpracovani
produktt
k podpote
poradenstvi a
vzdélavani az
100% max.
300 000,-K¢
na 1 produkt.
Tepelna ochrana | I11.4 Projekty zvySovani az30 % CEA zpravidla Ceska energeticka
budov energetické ti¢innost néakladti, max. konec ledna | agentura
vedouci ke snizovani 3 miliony na daného Vinohradska 8
emisi sklenikovych jednu akci roku 120 00 Praha 2
plynt e-mail:
cea@ceacr.cz,
WWW.ceacr.cz
Statni program na
podporu Gspor
energie a vyuziti
obnovitelnych
zdroji energie
Tepelna ochrana | I11.1.2 Komplexni pravnické a fyzické | max. 3 CEA zpravidla Ceska energetick
budov opatieni ke snizeni osoby miliony na konec ledna | agentura
energetické naro¢nosti jednu akei daného Vinohradska 8
energetického roku 120 00 Praha 2
hospodaistvi a budov e-mail:
vefejného sektoru cea@ceacr.cz,
WWW.Ceacr.cz
Statni program na
podporu tGspor
energie a vyuziti
obnovitelnych
zdroji energie
Tepelna ochrana | Program PANEL pravnické a fyzické | podpora se Ceskomorav | Prib&zné Statni fond rozvoje
budov osoby poskytuje ve | ska zaru¢ni bydleni

vysi rozdilu
splatek uvéru
odpovidajici
snizeni uroku
z Gvéru o 3
procentni
body; u uvéra
poskytnutych
na opravu,
modernizaci
nebo
regeneraci
panelovych
domu v
okresech
uvedenych v
priloze €. 3

k natizeni
vlady
299/2001 Sb.
se podpora
poskytuje ve
vysi
odpovidajici
snizeni uroku
z avéru o 4
nebo 5
procentnich

arozvojova
banka
www.cmzrb
.z 110 00
Praha 1,
Jeruzalémsk
4964/4

tel.: 255 721
111

fax: 255 721
110

e-mail:
info@cmzrb

£z

ul. Dlouha 13
110 00 Praha 1
tel: 221 771 611
fax: 221 771 636
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PROJEKTY UEK

TITUL
program, akce

KDO
muze zadat

PODIL
kolik %
dotace

KDE
podavat
Zadost

KDY
podavat
Zadost

AKTUALIZACE
udaji, kontakt

bodu

Pasivni a
nizkoenergetické
domy

II1.1.4 Podpora a
vystavba
nizkoenergetického
bytového domu a
pasivniho byt. domu

pravnické a fyzické
osoby

az 15 %
investi¢nich
naklad®, max.
3 mil. K¢ na
jednu akci

CEA

zpravidla
konec ledna
daného
roku

Ceska energeticka
agentura
Vinohradska 8
120 00 Praha 2
e-mail:
cea@ceacr.cz,
WWW.ceacr.cz
Statni program na
podporu uspor
energie a vyuziti
obnovitelnych
zdroji energie

Pasivni a
nizkoenergetické
domy

I1I.1.4 Vystavba zafizeni
pro potieby skolstvi,
zdravotnictvi, socialnich
sluzeb a vetejné spravy
v oblastech postizenych
zivelnou pohromou,

s vyslednou mérnou
spotiebou tepelné
energie pro vytapéni
minimalné o 20 % nizsi
nez stanovuje vyhlaska
¢.291/2001 Sb.

pravnické a fyzické
osoby

az 15%
investi¢nich
nakladi, max.
3 mil. K¢ na
jednu akei

zpravidla
konec ledna
daného
roku

Ceska energeticka
agentura
Vinohradska 8
120 00 Praha 2
e-mail:
cea(@ceacr.cz,
WWW.Ceacr.cz
Statni program na
podporu Gspor
energie a vyuziti
obnovitelnych
zdroji energie

Pasivni a
nizkoenergetické
domy

Inteligent Energy for
Europe

pravnickeé a fyzické
osoby

az 50 %

European
Commision

Dle
vyhlasenyc
h
vybérovych
fizeni

Technologické
centrum AV CR
(Narodni kontaktni
organizace pro
6.RP), www.tc.cz
European
Commision
Directorate-General
for Energy and
Transport

B-1049 Brussels
http://www.europa.e
u.int/comm/energy/i
ntelligent/index_en.
html,
WWwWw.managenergy.
eu

Pasivni a
nizkoenergetické
domy

CONCERTO, 6.
rdmcovy program

mésta, obce, kraj

az35%
investi¢nich
nakladu, 5- 15
mil.€

European
Commision

17.12.2003
— uzavérka
posledni
vyzvy

Technologické
centrum AV CR
(Narodni kontaktni
organizace pro
6.RP), www.tc.cz
European
Commision
Directorate-General
for Energy and
Transport

B-1049 Brussels
Fax: (30-2)
2966016/(30-2)
266261

E-mail: tren-
concerto@cec.eu.int
WWW!
http://europa.eu.int/
comm/dgs/energy t
ransport/rtd/6/index
_en.htm

Teplo sluncem

1.A.b Solarni systémy na

fyzické osoby,

30 %, max.

SEZP

Dle termint

www.sfzp.cz
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PROJEKTY UEK TITUL KDO PODIL KDE KDY AKTUALIZACE
program, akce muize zadat kolik % podavat podavat udaji, kontakt
dotace Zadost Zadost
celoro¢ni ohfev vody véetné fyzickych 100 000,-K¢ jednani SFZP
osob podnikajicich, Rady SFZP, | Kaplanova 1931/1
pokud predmet zpravidla na | 148 00 Praha 11-
podpory nevyuzivaji jafe ana Chodov
pfi podnikatelské podzim tel: 267 994 300
¢innosti fax: 272 936 597
Smérnice
Ministerstva
zivotniho prostredi
o poskytovani
finan¢nich
prostredkt
ze Statniho fondu
zivotniho prostredi
Ceské republiky
Teplo sluncem 1.A.c Solarni systémy fyzické osoby, 30 %, max. dtto dtto dtto
na pfitapéni a na véetné fyzickych 100 000 K¢
celoro¢ni ohfev vody osob podnikajicich,
pokud predmét
podpory nevyuzivaji
pfi podnikatelské
¢innosti
Teplo sluncem 2.A. Investi¢ni podpora | podnikatelské 80 %, max. dtto dtto dtto
environmen. Setrnych subjekty, bytova 100 000,- K¢
zpisobl zasobovani druzstva, statni
energii v obcich a podniky, fyzické
Castech obci osoby, véetné
fyzickych osob
podnikajicich,
pokud pfedmét
podpory nevyuzivaji
pii podnikatelské
¢innosti,
nepodnikajici
bytova druzstva a
sdruzeni vlastnikt
Teplo sluncem 3.A. Investi¢ni podpora | pravnické osoby, az 90%, u dtto dtto dtto
environmentalné které jsou zaloZzeny | demonstra¢nic
Setrnych zptisobi k nepodnikatelskym | h projekti
vytapéni a piipravy teplé | uceltim; 100%
vody ve skolstvi, podnikatelské
zdravotnictvi, subjekty, bytova
v objektech socialni péce | druzstva, statni
a v ucelovych zafizenich | podniky
neziskového sektoru
Teplo sluncem 8.A. Investi¢ni podpora | pravnické osoby, 80 % dtto dtto dtto
environ. Setrnych které jsou zalozeny
zpisobl vytapéni a k nepodnikatelskym
piipravy teplé vody v ucelim,
ucelovych zatizenich podnikatelské
subjekty, bytova
druzZstva, statni
podniky
Teplo sluncem 9.A. Investi¢ni podpora | pravnické osoby, 30 % dtto dtto dtto

environmentalné Setrné
vyroby elektrické energie
ze slunecni energie

které jsou zalozeny
k nepodnikatelskym
ucelum,
podnikatelské
subjekty, bytova
druzZstva, statni
podniky, fyzické
osoby, véetné
fyzickych osob
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PROJEKTY UEK TITUL KDO PODIL KDE KDY AKTUALIZACE
program, akce muize zadat kolik % podavat podavat udaji, kontakt
dotace Zadost Zadost
podnikajicich,
pokud predmeét
podpory nevyuzivaji
pfi podnikatelské
¢innosti
Teplo sluncem 10.A. Slunce do skol pravnické osoby, 90 %, max. dtto dtto dtto
které jsou zalozeny | 105 000,- K&
k nepodnikatelskym
ucelim
Teplo sluncem II1.1.2 Komplexni pravnické a fyzické |az 15% CEA zpravidla Ceska energetické
opatfeni ke snizeni osoby investi¢nich konec ledna | agentura
energetické narocnosti nakladd, max. daného Vinohradska 8
energetického 3 mil. K& na roku 120 00 Praha 2
hospodafstvi a budov jednu akci e-mail:
verejného sektoru. Dle cea(@ceacr.cz,
bodu b) Ize energetickou WWW.ceacr.cz
narocnost snizit také Statni program na
pomoci obnov. a podporu Gspor
druhotnych zdroji energie a vyuziti
energie. Podpora je obnovitelnych
udélovana projektim zdroji energie
s kone¢nou ro¢ni
spotiebou energie
snizenou minimaln¢ o
45 % s podminkou, ze
vysledna mérna potieba
tepelné energie pro
vytapéni na otopné
obdobi bude minimalné
0 35 % mensi nez
stanovuje vyhlaska
¢.291/2001 Sb.
Teplo biomasou 1.A Investi¢ni podpora fyzické osoby, 30 %, max. SFZP Dle termind | www.sfzp.cz
environmentalné véetné fyzickych 100 000,-K¢ jednani SFZP
Setrnych zptisobi osob podnikajicich, Rady SFZP, | Kaplanova 1931/1
vytapéni a ohievu vody | pokud predmét zpravidla na | 148 00 Praha 11-
pro byty a rodinné domy | podpory nevyuzivaji jafe ana Chodov
pro fyzické osoby — a) pfi podnikatelské podzim tel: 267 994 300
Kotle na biomasu ¢innosti fax: 272 936 597
Smérnice
Ministerstva
zivotniho prostiedi
o poskytovani
finanénich
prostiedkt
ze Statniho fondu
zivotniho prostiedi
Ceské republiky
Teplo biomasou 2.A. Investi¢ni podpora | podnikatelské 80 %, max. dtto dtto dtto
environmentalné subjekty, bytova 1007000,- K¢
Setrnych zptisobil druzstva, statni
zasobovani energii podniky, fyzické
v obcich a ¢astech obci osoby, véetné
fyzickych osob
podnikajicich,
pokud predmét
podpory nevyuzivaji
pii podnikatelské
¢innosti,
nepodnikajici
bytova druzstva a
sdruzeni vlastnikti
Teplo biomasou 3.A. Investi¢ni podpora | pravnické osoby, az 90 %, u dtto dtto dtto
environmentalné které jsou zalozeny | demonstracnic
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PROJEKTY UEK TITUL KDO PODIL KDE KDY AKTUALIZACE
program, akce muize zadat kolik % podavat podavat udaji, kontakt
dotace Zadost Zadost
Setrnych zptisobti k nepodnikatelskym | h projektt 100
vytapéni a piipravy teplé | uceltim; %
vody ve Skolstvi, podnikatelské
zdravotnictvi, subjekty, bytova
v objektech socialni péée | druzstva, statni
a v ucelovych zafizenich | podniky
neziskového sektoru
Teplo biomasou 7.A. Investi¢ni podpora | pravnické osoby, az 70 % dtto dtto dtto
vystavby zafizeni pro které jsou zalozeny
spole¢nou vyrobu k nepodnikatelskym
elektrické energie a tepla | uceltim,
z biomasy a z bioplynu | podnikatelské
subjekty, bytova
druzstva, statni
podniky, fyzické
osoby, véetné
fyzickych osob
podnikajicich,
pokud predmét
podpory nevyuzivaji
pfi podnikatelské
¢innosti
Teplo biomasou 8.A. Investiéni podpora | pravnické osoby, az 80 % dtto dtto dtto
environmentalné které jsou zaloZeny
Setrnych zptisobi k nepodnikatelskym
vytapéni a ptipravy teplé | uceltim,
vody v ucelovych podnikatelské
zatizenich subjekty, bytova
druZstva, statni
podniky
Teplo biomasou 11.2.1 Kombinovana pravnické a fyzické |az 15 % CEA zpravidla Ceska energetick
vyroba tepla a elektfiny | osoby investi¢nich konec ledna | agentura
v zafizeni na vyuziti nakladd, max. daného Vinohradska 8
biomasy 3 mil. K¢ na roku 120 00 Praha 2
jednu akei e-mail:
cea@ceacr.cz,
WWW.Ceacr.cz
Statni program na
podporu tGspor
energie a vyuziti
obnovitelnych
zdroji energie
Teplo biomasou I1.3.1 Instalace souboru | pravnické a fyzické |az 15 % dtto dtto dtto
zatizeni pro vyuziti osoby investi¢nich
obnovitelnych a nakladd, max.
druhotnych zdroji 3 mil. K¢ na
energie jednu akci
Teplo biomasou I1.4 Projekty vedouci ke | pravnické a fyzické |az 15 % dtto dtto dtto
snizovani emisi osoby investi¢nich
sklenikovych plynt nakladd, max.
3 mil. K¢ na
jednu akci
Bioplynové stanice | Kraje, obce, svazky obci, | OP Infrastruktura-C. | 75 % pokud SFZP do www.sfzp.cz
podnikatelské subjekty Vyuzivani nevytvaii zisk, 30.7.2004, | SFZP
obnovitelnych 50 % pokud dale dle Kaplanova 1931/1
zdroji energie generuje termint 148 00 Praha 11-
(OZE) podstatny vyhlasenyc | Chodov
Cisty vynos h SFZP tel: 267 994 300

35 % investice
do firem

fax: 272 936 597
SMERNICE MZP
¢. 8/2004 o
poskytovani
finan¢nich
prostiedkl
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program, akce muize zadat kolik % podavat podavat udaji, kontakt
dotace Zadost Zadost
z Operacniho
programu
Infrastruktura —
Priorita 3, v¢etné
spolufinancovani ze
Statniho fondu
zivotniho prostredi
Ceské republiky
Bioplynové stanice | 7.A. Investicni podpora | pravnické osoby, az 70 % dtto dtto dtto
vystavby zafizeni pro které jsou zalozeny
spole¢nou vyrobu k nepodnikatelskym
elektrické energie a tepla | uceltim,
z biomasy a z bioplynu | podnikatelské
subjekty, bytova
druzstva, statni
podniky, fyzické
osoby, véetné
fyzickych osob
podnikajicich,
pokud predmét
podpory nevyuzivaji
pfi podnikatelské
¢innosti
Bioplynové stanice | I1.2.1 Kombinovana pravnické a fyzické |az 15 % CEA zpravidla Ceska energetické
vyroba tepla a elektfiny | osoby investi¢nich konec ledna | agentura
v zafizeni na vyuziti nakladd, max. daného Vinohradska 8
biomasy 3 mil. K¢ na roku 120 00 Praha 2
jednu akci e-mail:
cea(@ceacr.cz,
WWW.Ceacr.cz
Statni program na
podporu uspor
energie a vyuziti
obnovitelnych
zdroji energie
Bioplynové stanice | I1.4 Projekty vedouci ke | pravnické a fyzické |az 15 % dtto dtto dtto
snizovani emisi osoby investi¢nich
sklenikovych plynt nakladt, max.
3 mil. K¢ na
jednu akci
Kogenerace 2.A. Investi¢ni podpora | podnikatelské 80 %, max. SFZP do www.sfzp.cz
environmentalné subjekty, bytova 100 000,- K¢ 30.7.2004, | SFZP
Setrnych zptisobi druzstva, statni dale dle Kaplanova 1931/1
zasobovani energii podniky, fyzické termint 148 00 Praha 11-
v obcich a ¢astech obci | osoby, véetné vyhlasenyc | Chodov
fyzickych osob h SFZP tel: 267 994 300,
podnikajicich, fax: 272 936 597
pokud piedmét SMERNICE MZP
podpory nevyuzivaji ¢. 8/2004 o
pii podnikatelské poskytovani
¢innosti, finan¢nich
nepodnikajici prostiedkt
bytova druzstva a z Operacniho
sdruzeni vlastnikt programu
Infrastruktura —
Priorita 3, véetné
spolufinancovani ze
Statniho fondu
zivotniho prostiedi
Ceské republiky
Kogenerace 7.A. Investiéni podpora | pravnické osoby, az 70 % dtto dtto dtto

vystavby zafizeni pro
spole¢nou vyrobu

elektrické energie a tepla

které jsou zalozeny
k nepodnikatelskym
ucelim,
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program, akce muize zadat kolik % podavat podavat udaji, kontakt
dotace Zadost Zadost
z biomasy a z bioplynu | podnikatelské
subjekty, bytova
druzstva, statni
podniky, fyzické
osoby, véetné
fyzickych osob
podnikajicich,
pokud predmét
podpory nevyuzivaji
pfi podnikatelské
cinnosti
Kogenerace 1.2 Kombinovana pravnické a fyzické |az 15 % CEA zpravidla Ceska energetické
vyroba tepla a elektfiny | osoby investi¢nich konec ledna | agentura
nakladd, max. daného Vinohradska 8
3 mil. K& na roku 120 00 Praha 2
jednu akci e-mail:
cea(@ceacr.cz,
WWW.ceacr.cz
Statni program na
podporu Gspor
energie a vyuziti
obnovitelnych
zdrojii energie
Rekuperace II1.1.2 Komplexni vefejny sektor az 15 % dtto dtto dtto
opatfeni ke snizeni investi¢nich
energetické naro¢nosti nakladd, max.
energetického 3 mil. K¢ na
hospodaistvi a budov jednu akci
vefejného sektoru a)
vyuziti odpadniho tepla
Zplynovani kraje, obce, svazky obci, | OP Infrastruktura, 75 % pokud SFZP do www.sfzp.cz
odpadi podnikatelské subjekty vyuzivani Setrnych | nevytvaii zisk, 30.7.2004, | SFZP
technologii pfi 50 % pokud dale dle Kaplanova 1931/1
spalovani generuje termint 148 00 Praha 11-
podstatny vyhlasenyc | Chodov
Cisty vynos h SFZP tel: 267 994 300

35 % investice
do firem

fax: 272 936 597
SMERNICE MZP
¢. 8/2004 o
poskytovani
finan¢nich
prostiedkt

z Operac¢niho
programu
Infrastruktura —
Priorita 3, v¢etné
spolufinancovani ze
Statniho fondu
zivotniho prostiedi
Ceské republiky
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7. Zavér

Nase spoleCnost se zabyva problematikou snizovani energetické naroc¢nosti a vyuzivanim
OZE. Nasim motem je: "Nejlevnéjsi energii je energie uspoiend".
Ptedlozena publikace si klade za cil orientaci Sirokého okruhu obyvatelstva a poskytnout rady
pii hledani a feSeni vhodnych zplsobl Gspor energii, zejména pii piimé spotieb¢ paliv a
energie u obyvatelstva. Neni sprdvny nazor, Ze soucasna vysoka spotieba paliv a energie (pro
vytapéni) je zpusobena pfedevSim nehospodarnym chovanim samotnych uzivateli byta. Z
dlouhodobych poznatkli vyplyva, ze v piipadech kdy je obytny objekt dobie stavebné
proveden z hlediska tepelné technickych vlastnosti obvodového plasté (zdivo, okna, dveie) a
kdy je spravnym zplisobem zvolen zdroj tepla a otopna soustava a tato je fadn¢ vyregulovana,
topny rezim je optimalné technickymi prostfedky fizen, takZe prostory nejsou ani pietapény
ani nedotapény, chovaji se uzivatelé byt z hlediska hospodarné spotieby energie ukaznéné.
Nastinéna uvedena situace totiZ ani nevytvaii prostor k nehospodarnému chovéni. Z
uvedenych poznatkil tedy vyplyva optimélni poradi a dilezitost postupu k hospodarnému
uzivani paliv a energie:

- tepelné technické vlastnosti objektu

- spravna volba nositele energie pro vytapéni

- volba tepelného zatizeni (zdroje)

- feSeni vytapéciho systému véetné vyvazeni

- vyuziti regulaéni techniky pro optimalni fizeni provozu

Vzhledem k tomu, Ze se energetické procesy rozhodujicim zpisobem podileji na tvorbé emisi,
tedy na zivotnim prostiedi je nutné samoziejmée zdlraznit, ze kazda uspotrena jednotka energie
snizuje zatéZ zivotniho prostfedi a ptfispiva k podpote udrzitelného rozvoje. Jako piiklad jsou
dale uvedeny hodnoty (viz grafy).
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9. Vybrané realizované projekty — seznam a kontakty

Piehled vybranych podpoienych akci v letech 2002 az 2004 CEA prostiednictvim
»Statniho programu na podporu uspor energie a vyuZiti obnovitelnych zdroji

energie®.

rok 2004

e Tepelné &erpadlo v ZOO Usti nad Labem

e Mald vodni elektrarna Taborsky mlyn

e Tepelné Cerpadlo v Matetské Skole Mimon

e Mald vodni elektrarna Oleska- Slana

e (Centralni plynova kogenerac¢ni kotelna, Nové Mésto pod Smrkem
e Fotovoltaicky ostrovni solarni systém, Lednice na Morave

e Mala vodni elektrarna, BeneSov nad Ploucnici

rok 2003

Mala vodni elektrarna Kroméiiz — Strz
Mala vodni elektrarna Mlyn Celakovice
Mala vodni elektrarna Cermna, Cermna
Teplené Cerpadlo ZS Novy Jicin
Tepelné Cerpadlo Praha

Mal4 vodni elektrarna Sindelova

Mala vodni elektrarna Martinkovice
Solarni zafizeni Sobéslav

Mala vodni elektrarna Décin — Staré Mésto
Mala vodni elektrarna Libocovice

Mala vodni elektrarna Svréovec

Mala vodni elektrarna Tiinec

Mala vodni elektrarna Smrzovka

Mala vodni elektrarna Chienovice
Mala vodni elektrarna Josefiiv Dil
Mala vodni elektrarna Spindleriv Mlyn
Mala vodni elektrarna Lanov

Mala vodni elektrarna Jarolimiv Mlyn

rok 2002

Malé vodni elektrarna Tynec n. Sazavou
Mala vodni elektrarna Velké Hamry
Mala vodni elektrarna Svihov

Mala vodni elektrarna Olesna I

Mala vodni elektrarna Frantiskov

Mala vodni elektrarna Kostice n. Ohii
Mala vodni elektrarna Pernstejn n. Ohfi
Mala vodni elektrarna Horky n. Jizerou
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Mala vodni elektrarna Cermna n. Orlici
Malé vodni elektrarna Trutnov — Pofici
Malé vodni elektrarna D&Cin

Malé vodni elektrarna Benatky n. Jizerou
Malé vodni elektrarna Klastérec n. Orlici
Tepelné Cerpadlo Svétla n. Sazavou

Malé vodni elektrarna Jesenny (okr. Semily)
Mala vodni elektrarna Kruzberk

Mala vodni elektrarna Prostfedni Becva
Soléarni kolektory Orlova

Mala vodni elektrarna Bedtichov (okr. Ji¢in)
Mala vodni elektrarna Ujezd u Chocné

Mala vodni elektrarna Patek n. Ohii
Vystavba automatizované kotelny na biomasu, Stina n. V1aii

v

V piipadé Vaseho zajmu o dalsi a podrobng;jsi idaje kontaktujte piimo pracovniky CEA,
nebo infolinku tel.: 800155211.
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