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Anotace

Seznameni se s problematikou centralizovaného aaéob teplem je cilem
piedkladané prace.@az je kladen na technologické prvky tohoto systé8measny
trend zapicinuje rozStovani vyuziti biomasy v centralizovaném zasobouaplem i
pies Siroké moznosti volby distribuce tepla. Praceps&o pro srovnani zabyva
nastirnim nejl@zngji pouzivanych neobnovitelnych zd@ojRealizace nového systému
centralizovaného zasobovani teplerfedstavuje rozsahly projekt a obnaSi navrhy
zdroji tepla, vyménikovych stanic a tepelnych siti.

Annotation

Point of this bachelor’s thesis is in acquaintumigh district heating problems.
Emphases is posed for a technologic items of tysgem. Present trend is the cause of
dissemination of biomass utilization in districtatiag over liberal possibility of
distribution of heating. So bachelor’'s thesis dedh vignette common fossil fuel. A
new district heating system realization visualixeeasive project and include project of
thermal source, junction exchange station and disatbution.
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1 Uvod

Velmi zavaznym problémem modernih@tsvje zajisni zdroji energie a tepla.
Diive pouZzivané zdroje dnes jiz nevyhovuji emisnimnt@m a spolu s automobilovym
praimyslem se vyraznh podepisuji na tolik diskutovaném problému glok&ni
oteplovani. | pes pedukovanou budoucnost v jaderné energeticeritvolyn a
piedevsSim obnovitelné zdrojeilézitou pozici ve vytagni mést a obci. Novodoba
ekologickd a ekonomicka politika veli krozvdznémuyuzivani zdrap s co
nejefektivrEjSim vyuzitim a nejmensimi ztidtujicimi a Skodlivymi dopady. To lze
V Urtité mite zajistit kontrolovanym centralizovanym zasobowanéplem (CZT), f
kterem je jakékoliv palivo Iépe vyuzité & spalovani se daji Skodliviny eliminovat
nékladnymi z&zenimi.

Nasledujici roky a desetileti feustavuji dlezité obdobi pro rozvoj
energetického a teplarenskéhoimyslu a stim spojené lepSi vyuziti a zajist
neobnovitelnych zdrdj pro dalSi staleti. S¢éasre si predpisy Evropské Unie zZadaji
kaZzdor@ni nafst vyuziti obnovitelnych zdréj v CZT na prvnim migt biomasy.
Mluvime-li o biomase vyuzivané v CZT, mame tim ngsindievo a s nim spojené
odpady (Kira, hobliny), zersdélské zbytky (sldma, odpady) nebo rostliny specialn
péstované pro spalovani. Nizkd cena nakupu biomasyyzeamnym aspektem pro
rozSkovani vyuzitim biomasy, stejnjako technologickd vysiost kotk spalujicich
biomasu.

Tato prace se zabyva vSeobecnou problematikou CATaaza ukol fblizit
¢tendi obecné pojmy a technologie pouzivané v teplavérsst zamsrenim se na CZT.
Zohlediuje vyhody a nevyhody, seznamujende se zakladnim rozZtenim zdrofi
tepla, s druhy spalovanych paliviimsi strény popis realizace takového systému a
v neposlednitacdt poukazuje na jiz realizované projekty a stim spéj gipadne
problémy.

Systémy CZT se zabyva parakelmpracovana bakaigka prace pana Ofgje
Tom4&i: Biomasa v systémech zasobovani tepletstra obci - 1l, ktera je zatfena na
ekonomické hodnoceni systém



2 Centralizované zasobovani teplem

Centralizované zasobovani teplem (CZTedstavuje moznost ekologického a
komfortniho vytapni mést a obci. Spiva v napojeni na centralni zdroj tepléi¢pmz
kazdy objekt nize mit svou vyrénikovou stanici (obr. 2.1). To umiidje jednoduchou
regulaci a taktéz jednoduch&imni spateby odebrané energie. Nesporné vyhody pro
ob¢any napojené na CZT tkvi v odstéain povinnosti spojenych s obsluhou zdroje
tepla, s pipadnou pipravou paliva, revizi Z&eni aj. Jedinou starosti adgatele je
zjednodusenireceno ot@eni termostatického ventiki kohoutku vodovodni baterie. |
z ekologického hlediskatimasi CZT zvySenou kontrolu spalovaného materiasutian
spojené nizSi emise, navic vyssi kominy umfiZzlepSi rozptyl zplodin v neinverznich
vrstvact?. Ekonomickou efektivitu je mozné zvysit kombinagfoby elektiny a tepla
(KVET), kdy oproti samotné vyrabelekiiny v generatorech pomoci parnich turbin,
kde se para vypouda do okoli, je tato para vyuzita pro vyéap domacnosti. Spalea
vyroba tepla a energie se v koné fazi pozitivé projevi na koncové ceén ktera

s
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ROZVODY

Obr. 2.1 Schéma napojeni CZT

At uz se jednd o CZT vyuZivajici plynové kotle, uléekotle, v lepSim ippads
kogenerani jednotky nebo kotle na biomasu, vzdy se mustitab s vysokymi
vstupnimi investinimi néklady. Zejména u vytépi biomasou. Nebyt dotaci
na projekty CZT spalujici biomasu od ministerstvavothiho prostedi a pedz
z Evropské Unie, které dosahuji az 80% z uznatblmgklad: (viz realizovany projekt
CZT ValaSska Bysice, kap. 6), jist by nedochazelo ktakovému fstu jejich
realizaci, protoZe investi naklady jsou vysoké. To dodité miry nahrazuje cena a
vlastnosti paliva. Z hlediska rozsahlosti tématubiomase bude tato problematika
rozebrana v samostatné kapitole 4.4z@atel CZT, jedna-li se o obecgsto, region,
firmu nebo soukromou osobu, musi rozhodnout o cqekoeomitéSim a
nejekologétéjSim reSeni zfisobu vytapni. Fi rozhodovani o vyt&mi biomasou je
nutné zajistit dostat@y prisun paliva, zvazit, zda nahradit cedowelmi nakladné
rozvody do vzdalenych objektlokalnimi zdroji tepla na biomasu, brat v potaz
nedivéru lidi k realizaci CZT a s tim spojené postupii@gjovani a rostouci pidbny
vykon atd.

! Inverzni vrstva: V zném stavu stoupa vzduchiéty zemskym povrchem vithu a na jeho misto se
shora tl&i vzduch studeny. Opay jev je inverze, P které je peruSena firozena cirkulace vzduchu.
V této nehybné iizemni vrst¢ vzduchu se koncentruji i Skodlivé spaliny.



Na tiskové konferenci gadané Teplarenskym sdruzendiR v iijnu roku 2005
bylo pojednano o stavu teplarenstvi u na: Evrog [1]. Byly zdepiedstaveny udaje
poctu domacnosti dalk@vzasobovanych teplem, které s CR pohybuji mezi 35%
49%. Rozdilné hodnoty jsou igobeny odliSnym posuzovanim definice CZT. Spc
hranice 35% odpovida pm domacnosti napojenych na dalkové rozvody téqdezto
horni hranice bere potaz i doméacnosti zdsobované zdroji mimo byt, tddgnovni
kotelny. VEvrop: je dalko¥ zasobovano teplemigs tetinu domacnosti, nejvice
CZT rozsfeno ve Skandindvii, Pobalti a veestni a vychodni Evra@p Zasadnim
aspeky pro rozvoj CZT jsou hustota bytové vystavby agraficka poloha. Také dri
dostupného zdroje tepla se vyzna&mpodili na rozvoji CZT, ostatnto ukazuji
zkuSenosti 2slandu, kde se hojnvyuziva geotermalni energie a jépwjeno t CZT
vice nez 85% doactnosi [2]. Z obr. 2.2 a obr. 2.8 Ztejmé, Ze struktura zdribjtepla
v CR se zésadnlisi vemésts a na vesnic

Venkov Mésto

M elektfina M plyn Muhli mCZT M elektfina M plyn Muhli ®CZT

9,7%  9,0% 3,3%

\/

\

3,3%

Obr. 2.2 Podily zpisobu wvytapni Obr. 2.3 Podily zpisobi vytapeni
domacnosti na venke domacnosti ve gt



3 Zdroje tepla

V publikaci [3] je definovan zdroj tepla jako ifzeni, v #@mzZ probiha proces
piemeny chemické energie obsazené v palivu v energelite, schopnou dopravit se
prostednictvim teplonosné latky do mista i@ity. Takovouto technologii ime byt
kotel, tepeln&erpadlo, kogenetai jednotka apod. JelikoZ §&ska Republika nachazi
v klimatickych podminkéach, které si Zadaji pr&zbé bydleni zdroj tepla, je nutné p
navrhovani otopné soustavy a TUV¢pee zvazovat, jaky typ je pro danycel
nejvhodrgjSi. Proto jsou zdroje rozteny. Cela problematika je velmi hezky a
piehledr popsana v publikaci [3], kter&ld technologie dle druhu spalovaného paliva,
zpiasobu jeho spalovani aqulevsim podle velikosti tepelného vykonu, cozjeity
parametr pro CZT.

3.1 Rozdéleni dle velikosti tepelného vykonu

Velikost zdroje tepla zasadvliviiuje oblast jeho pouziti. Pr@&iné vytagni a
ohtev teplé a uzitkové vody (TUV) v rodinnych domeehpeuziva malych zdrbjtepla
do tepelného vykonu 50 — 70 kW. Druha kategorietdd mizeme oznét jako stedni
zdroj tepla do tepelného vykonu 3 500 kW, zastuploj@ovni jednotky. Poslednfgti,
jsou velké zdroje tepla s tepelnym vykonem nad BB, €mito jsou bd’ okrskové
zdroje tepla nebo teplarny a vytopny [3].

3.1.1 Malé zdroje tepla

Zdroje do tepelného vykonu 50 — 70 kW zasobujieepkpotebitelské misto,
kterym miZe byt otopna soustava jedné bytové jednotky, Kareerodinného domku,
jednoho podlazi apod. Zmimou technologii zastupuji kotleizného technického
provedeni, které se rozliSuji podle technického amskukniho provedeni, druhu
spalovaného paliva (obr. 3.1), polohy ur#iét privodu spalovaného vzduchu a odvodu
spalin. Podle polohy umisti se navrhuji jako kotle n#&siné, které jsou deny
vyhradre ke spalovani plynnych paliv, nebo stacionarni.

I

Obr. 3.1 Kotel na peletky
3.1.2 Stredni zdroje tepla

Tato kategorie je nejpodst&jsi pro CZT. Jedna se o technologie od tepelného
vykonu 500 kW do tepelného vykonu 3 500 kW a defiee jako domovni zdroje tepla
(na obr. 3.2 kotel spalujici seno). Zasobuji jegtip. vice budov. WSi paet objekt
mohou zasobovat teplem tzv. blokové jednotky. Zliska oblasti vyuZiti této kategorie
a vhodnosti pro CZT se ji bude bakaka prace zabyvat v samostatné kapitole 3.2.

Obr. 3.2 Kotel o vykonu 1,0 MW
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3.1.3 Velké zdroje tepla

Zdroje s tepelnym vykonem nad 3 500 kW, kterymujsad’ okrskoveé vytopny
zasobujici teplem &Si obytné celky, $p. okrsky s polyfunénimi objekty, nebo
teplarny a vytopny zasobujici velké tzemni cellprianyslové zavody (obr. 3.3). Tyto
vytapsci zaizeni se di obdobré jako stedni zdroje tepla podle druhu spalovaného
paliva, provozniho tlaku a druhu teplonosné latkgrimarnim okruhu.

e 0
Obr. 3.3 Teplarn&erveny
Mlyn - Brno

3.2 Tepelné zdroje v centralizovaném zasobovani teplem

Cela podkapitola jeanovana kotim vyuzivanych v CZT, jedna se o vykony do
3,5 MW, které vymezuji tuto kategorii zdéoj Drive se takto vyrobené teplo
produkovalo spalovanim uhli, postupny vyvoj a plkece ginesli zemni plyn,
v posledni dob se roz&iuje technologie spalujici biomasu. #vddu Siroké Skaly
moznosti technologickych provedeni kotelen &emredevsim dle:

* druhu spalovaného paliva na:

kotle na tuha paliva
kotle na kapalna paliva
kotle na plynné palivo
elektricke kotle

» parameth teplonosné latky, kterou je:
a) voda
- teplovodni (s teplotou vody do 90°C)
- nizkoteplotni (s teplotou vody pod 60°C)
- horkovodni (s teplotou vody nad 110°C)
b) para:
- nizkotlaké (do 50 kPa)

- stredotlaké (od 50 do 1600 kPa)
- vysokotlaké (nad 1600 kPa)

* podle materialu

- litinové
- ocelové

11



Druh spalovaného paliva a igob jeho dopravy do spalovaci komory se
vyznamr podili na konstrukci kail

Kotle na tuh& paliva

Kotle na tuha paliva se roddji nakotle s hornim spalovanimri kterém palivo
odhdiva zdola nahoru. Spaliny prochazeji celou vrstpaliva a pes tahy se dostavaji
do komina. Nevyhodou je nerovnémy vykon zmisobeny ztetujici se vrstvou
hoticiho paliva. Proto jsou tyto zdroje pouzivany pidSi vykony. Kotle sespodnim
spalovanimsou zaloZeny na ¢bvu paliva ve spodniasti, proto je trvale rozzhavena
priblizn¢ stejné vrstva, kterou je mozné regulovat.

Ke spalovani kusovych paliv v pevné visslouzi kotleroStové které se tive
vyuzivaly pro spalovani uhli. V dnesni @ofsou roStové kotle deny ke spalovani
biomasy (devo, slama, ale tizné druhy odpad. Vlastni spalovani probiha ve dvou
vrstvach, a to ve vrstvna roStu a nad vrstvou paliva, které jeikapéno prchavou
hailavinow?. Podil prchavé Htaviny ndm uéuje dw zakladni pouZitelné konstréi
koncepce. Pro pevna paliva s nizkym obsahem prchaleviny jsou vhodna roStova
ohnis& s jednim ohniskem kieni (obr. 3.4 a) ), pro vysSi obsah prchavidaviny jsou
vhodna rostova ohniSts déma ohnisky hteni (obr. 3.4 b) ), ktera jsou seSkrcena a
k dostaténému promiseni se vzduchem se napomafigedenim sekundarniho
vzduchu.

L ol T

1* VZDUCH 1* VZDUCH

Obr. 3.4 Rostové ohniSt jednim a ddma ohnisky hteni [4]

Béhem spalovani paliva na roStu prochazi palivo pmstufazemi suseni,
odplyiovani, hdeni prchavé hiaviny a zapalem vrstvy tuhé ftaviny a v posledni
fazi dohdivani tuhé faze a chladnuti tuhych zliytklkolem konstruktér je zajistit co
nejvyssi pondr cinné plochy rostu, na které dochazi k samotnémipggai paliva,
k celkové ploSe rostu. Proto dochazi k Upraaliva b’ mimo rost (pedsouseni
paliva), gipadré je pouzit spalovaci vzduch o vySSi teploK ieSeni problému
napomaha pohazovaciizeeni, které umailje casténé vysusSeni palivachem letu
pred dopadem na rost.

? Prchavé hotlavina je technologicky udaj vyjadtujici, kolik hoflavych latek unikne ze vzorku pfi jeho
zahtivani za nepfistupu vzduchu pti dané teploté.

12



RosSty rozeznavame dletgobu gemig’ovani paliva v roStovém ohnisti na

e rosSty s nehybnou vrstvou paliva
» roSty s obasnym pemig’ovanim paliva

* roSty s trvalym fgemig’ovanim paliva

roSty s nehybnou vrstvou palie® vyuZivaji ojedidle. Tyto roSty maji velkou
ztratu ve Skvie, Uletu a v propadu. Ke sniZeni takto vzniklychatztse pouZziva
bezproudovych rostnic.

rosty s oldasnym pemigovanim palivazahrnuji roSty s vykyvnymi rostnicemi,
které svym oBasnym vykyvem rostnic s Uhlem vykyvu 20 — 25% réamjlsp&enou
Skvaru a obraci palivo.

roSty strvalym pemigovanim palivajsou rettzové a pasové. Jednd se o
nekongny pas. Tento rost je tien roStnicemidanky Gallovarettzu). Na horni plose
spaiiva vrstva paliva, spodnfast je chlazena, to umiade pouziti vyhievrejSiho
paliva, aniz by dochazelo k opalu rostnic. Rychlmsiybu roStu se voli v zavislosti na
velikosti vrstvy paliva v rozmezi 1 — 2 mm/s.

Plynové kotle

Plynové kotle jsou stacionarni a spalujicasgiji zemni, vyjime&né zkapalgny
plyn. Zakladni rozéleni je podle technologie kaki a to bul’ atmosférické nebo
stlakovym haakem V provedeni stmosférickym h@kemobstaravaji nizsi vykon (do
400 kW), vzduch je ifivaden pii atmosférickém tlakiia misi se s plynemigd vstupem
do haéku. Pro vyssi tepelné vykony jsou pouzity kotlakovymi haaky. Spalovaci
komora je ocelova, fpvazr valcova. Vzduch je ifvadén ventilatorem a misen
s plynem.

Material kotle

Material kotle nam uuje tepelny vykonLitinové kotle se vyrabi pro kotelny
s omezenym tepelnym vykoneotelovésou uteny pro ¥tsi tepelné vykony.

 Atmosféricky tlak: Tlak vyvolany tihou vzduchovéloupce sahajiciho od hladiny, ve které tlak
zZjiStujeme, aZ po hranici atmosféry.
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Zasady navrhovani druhu a p@&tu kotl @

Volba patu kothi je ovlivréna mnoha faktory, kterymi jsou druh teplonosné
latky, teplotni spad otopné soustavy, celkovyrgmy tepelny fikon aj. [3]. Zasadnim
aspektem je druh spalovaného palivé, gpalovani plynného paliva je vhodné volit
VEtSi paet paraleld fazenych zdrai, které lze postugnuvadt do provozu a tim
zajistit Siroké pole ginnosti. Pro kotelny na tuha paliva se voltgbkotli co nejmensi,
obvykle 2 az 3 kotle (max. vSak 5). Nejvyhepn je spojeni kotle na biomasu a
plynového kotle, ktery vykryva Sfky. Vykon systému vyroby tepla se sfté jako:
®gy = fyr- PuL + fouw: Pouw + fas- Pas (@)
kde @gy - vykon systému vyroby tepla (KW)

fyL - navrhovy faktor projektovaného tepelnélttkpnu na vytapni

dy, - projektovany tepelnyifkon na vytapni (kW)

fouw - havrhovy faktor systétnpiipravy teplé vody

dpwh - tepelny pikon gripravy teplé vody (kW)

fas - Ndvrhovy faktor fipojenych systértn (vétrani, technologie)

d 55 — tepelny pikon gipojenych systerin (vétrani, technologie) (Kw)
Vystupuijici veltiny navrhovych faktar fy., fopw @ fas se ukuji individualre podle

narodnich doporteni a zohlesluji kolisani tepelnéhoifkonu, jak je podrobhpopsano
v [3]. Ostatni vypoty vykoni, iéinnosti a ztrat jsouighledré popsany v [3] a [4].
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4 Druhy spalovanych paliv

Palivo je latka, kterd serizalrati na zapalnou teplotu &i plostaténém givodu
vzduchu spaluje, tim vznikéa teplo spolu s vedlejSpmodukty. Procesy a produkty
spalovani jsou dostates popsany v [4]. U paliv pro pmyslové @ely se vyZaduje, aby
byla k dispozici v padebném mnozstvi a kvalit ekologicky méalo zavadna a co
nejlevrgjSi. Zakladni dleni je dle skupenstvi na paliva tuha, kapalnayar. [5]

4.1 Tuha paliva

O vyuzivani tuhych paliv, zejména uhli (obr. 488,nazory rozchazeji. Zatimco
jedna strana tvrdi, Ze spalovani uhli je Skodlivig gri¢inou zne&istovani zivotniho
prostedi, druha strana oponuje argumenty, Zze uhlimdpé t ekologicky. Zasadnim
problémem § spalovani uhli je na prvnim médstzastarala technika spalovacich
zaizeni. Moderni technologie posunuly hrani¢ininosti spalovani k 80%, to ma za
nasledek efektiw)Si vyuziti paliva a s tim spojeny mensi vznik emi&ikladem niize
byt sousedni Bmecko, kde se vyrabi energie a teplo supermodermimeinymi

elektrarnami. Uhli je hogvyuzivdno pedevSim pro dobrou dostupnost, distribuci a

skladovatelnost. Zasob tohoto nerostného bohgstviCR dostatek, cozimasi nasi
zemi dobrou vychozi pozici, protoZe jak ukazuje. @b, s¥tové zasoby uhli nasobn
pievysuji zasoby ropy a plynu, na kterych jsme zauiiganizace World Coal Institute
odhaduje vyuzivani @évenych zasob uhli po dobu 147 let [7], kdeZto odliddhady o
zasobach ropy se pohybuji&dech desitek let, Oil & Gas Journal odhaduje zasab
44 let, mésicnik World Oil pedpovida o 7 let méntedy 37 [8]. Kvalita uhli je blize
uréena znaky jakosti, kterymi jsou obsah vody, obsapefa a vykevnost.
Z ekologického hlediska se mezi tuhymi palivy ppstuprechazi na obnovitelné zdroje
energie a stim je spojeny pojem biomasa. Vlastnbgimasy jsou popsany
v samostatné kapitole 4.4.

Sarmi Obr. 4.1 Vytzené uhli

10 - | b

zemni

plyn

Obr. 4.2 Zasoby paliv [6]
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4.2 Kapalna paliva

NejrozstensjSi surovinou pro vyrobu kapalnych paliv je ropesak v girodnim
stavu se jako palivo t&hnepouziva. Jako kapalné palivo se pouzivaji priyceniklé
pii zpracovani ropy, na&p topné oleje vzniklé jako zbytky po destilaci ropy
V teplarenstvi se pouZivaji topné oleje vyroberstidei nebo rafinaci ropy &l se na
extra lehké topné oleje (ELTO)daané pro domovni kotelny a zdroje tepla do 5 MW,
lehké topné oleje (LTO) spalované ve zdrojich oontk5 — 20 MW a naikeé topné
oleje (TTO) do velkych kotelen o vykonu nad 20 MBktra lehké a lehké topné oleje
jsou vyuzivany v mistech, kde je nemozné vybudgWatovou gipojku. Vyhodou je
vysoka vyhtevnost pohybujici se okolo 40 MJ/kg, vznik maléhwoistvi Skodlivin fi
spalovani, snadny transport a skladovani [9]. Neggln je vysoka cena odvijejici se od
ceny ropy a nutnost budovani zasolingaliva (obr. 4.3) sifisnymi bezpénostnimi,
pozarnimi a ekologickymiipdpisy.

Obr. 4.3 Sestava dvoupt@¥&ych nadrzi

4.3 Plynna paliva

Plynna paliva jsou s#si halavych a nehflavych plyni. Ke spalovani ve
zdrojich tepla je wen svitiplyn, zemni plyn, propan, butariipadré jejich snes
propan-butan. NejvyuZiva$i palivo je zemni plynCeska republika neméa vlastni
vyznamneé zdroje zemniho plynu, Urévslomaci &zby (na jizni Mora¥ se pohybuje do
100 mil. n¥/rok) nedosahuje ani jednoprocentni Grdwiocni spoteby [10]. Jak je
patrné z obr. 4.4, ktery ukazuje podilivedeného mnoZstvi plynucstre rezerv,
hlavnimi dodavateli pr€R jsou Rusko (dodavky proudfgs Slovensko a na Gze®R
vstupuji es gredavaci stanici v Lanzh®)t a Norsko (na uUzemCR vstupuji pes
predavaci stanici Hora Sv. Kéitey) [11]. Spoteba zemniho plynu se pohybujem®
okolo 9 miliard ni, primérny narust teplot z&fisiuje mirnou tendenci poklesu
spoteby, jak ukazuje obr. 4.5.

Siaba CR Qlﬁ mid. m® roéné
\ ¥ 2 AV 2
e T

Obr. 4.4 Dodavky plynu z Ruska a Norska
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SPOTREBA ZEMNIHO PLYNU [rn?] rok | spotfebe
c

2007 | 8,644 miliard n®

10,0 1
95 - 2006 | 9,262 miliard 1’
90 4 2005 | 9,562 miliard
2004 | 9,691 miliard n®

85 A
50 2003 | 9,739 miliard

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2002 | 9,542 miliard n

Obr. 4.5 Rogni spoteba zemniho plyr

Propan butan, pip. snes propan-butarse vyuziva pouze tam, kde netiispup
k zemnimu plynu.Zasadni nevyhodou je jeho vysoka ¢ a dodavka se realizu
cisternami se zkapainou formou plynu.Porovnani vlastnosti topnych pfj jsou
uvedeny v tab. 4.1.

Parametr Jednotky]Zzemni plyn|Propan{ Butan

Spalné teplo plyr MI/m® | 37,69 |95,50[125,72
Vyhtevnost plyn MJ/m® | 33,93 | 87,86|116,02

Teplota plamer °C 1957 | 1980 1970

Teplota vzniceni vybusné plynné atmos| °C 537 470 | 372

Tab. 4.1 Vlastnosti topnych plyrj12]

4 Spalné teplo H - MnoZstvi tpla, které vznikne dokonalym spalenim 2 plynného paliva p
normalnim tlaku 101, 325 kPe adiabatickych podminkach, z&eppokladu, Ze se spaliny ochladi
teplotu vychozich latek a vodni para obsazena abrgeh je ' kapalném stavu.

® Vyhievnost H, . MnoZstvi tepla, které vznikne dokonalym spéalenimm® plynného paliva fi
normalnim tlaku 101, 325 kPe adiabatickych podminkach, z&epgpokladu, Ze se spaliny ochladi
teplotu vychozich latek a vodni para obsazend slindch zistane v plynném sta.



4.4 Biomasa

NejfrekventovagjSim slovem ve zminkach o obnovitelnych zdrojichepch
vyuZivani v energetice a teplarenstvi je biomasamBsou se mini organicka hmota
vznikla fotosyntézou nebo hmota zé®ného fivodu a maif zakladni formy: pevna,
plynnd a kapalna biomasa. Zatimco kapalna a plyonaa slouzi nejasgji jako
pohonna hmota, pevna forma je vyuzZivana v enemetiteplarenstvi, z tohotdibdu
se bude cela nasledujitst opirat o pevnou formu. Ve své podsta jedna o lidstvem
po tisicileti spalovanéidvo (rostlinna biomasa). Rozmach v poslednich tegguaziva
Vv umeni vyuzit dive odpadni biomasu k ziskavani tepla a energiezig se rostlinny
odpad ze zewulské vyroby (seno, slama), odpadyiewbzpracujicich zavad(piliny,
odrezky), odpady z udrzby &atské zele# (prorezy), odpady poékbe diivi (vétve,
SiSky, kira) aj. Biomasa iize byt také vysledkem z&mé vyrobnic¢innosti (topol,
vrba, jasan) [13], [14].

4.4.1 Vlastnosti

Vyhody biomasy spivaji v dozajisté nie v nizkém obsahu Skodlivych piuk
V porovnani s uhlim obsahuje pouhy zlomek obsahy kterda ma za nasledek vznik
oxidu skiciteho @i spalovani. Oxid $icity je bezbarvy jedovaty plyn, ktery j8Z8i nez
vzduch. Obsah dusiku je rasin maly, stejd jako €zké kovy, které v nadénné
piitomnosti znehodnocuji popel. Takovyto popel sdgresneda vyuzit ke hnojeni a je
bylo zmiréno, vyhevnost zavisi na vihkosti a na materialu, z kterggdiomasa
vyrakEna. Konkrétni vykevnosti pro nejggrgji pouzivané druhy biomasy jsou v
tab. 4.2.

Vyhfevnost Pfi vihkosti
Druh

[MJ/kg] [% hm]
Drevo kusove 15,30 14,40
Drevo-brikety 17,54 742
Drevo-pelety 17,54 742
Dievo-stépka 984 41,74
Dfevéna kira, mix 15,92 482
Papir, brikety 11,98 461
Slama obilni 15,46 10,00
Slama rfepkova 15,90 5,56
Slama psenicéna 14,58 13,01
Slama lisovana, role, kvadry 15,46 10,00
Pelety 15,46 10,00
Slama fepkova, brikety 15,42 11,16
Repkové &roty granulované 16,70 9,21
Sluneénicové slupky 24 05 522
Meéstskeé odpadky 8,14 33,00

Tab. 4.2 Vylievnost biomasy v zavislosti na obsahu vody [15]
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4.4.2 Vyuziti biomasy pro vytapéni

NejcastjSim zpisobem vyuziti biomasy je spalovanire® energetickym
vyuzitim biomasy je nutné zohlednit mnoho faktoZejména se jedna o dostupnost a
naklady na jeji ziskani a Upravu. Jejme, Ze jakakoliv fgprava biomasy se negatévn
projevi zvySenim korimé ceny pro spégbitele. Dale je po¢ba zvazit samotny apob
vyuziti biomasy. Je sice nenéng a vyhodné spalovat semena olejnatych rostlergkt
maji dobrou vykevnost, daleko vyhodisi je ale jejich peména na olej a nasledna
Gprava na palivo pro pohon automdbiVelmi dilezity je vykér biomasy, vytagt Ize
mnoha formami paliva, @naje kusovym tkvem, devnimi briketami, tevnimi a
alternativnimi peletami, slamou, obilim,&é8kou a pilinami. Pro domaci otopnou
soustavu jsou vhodné kotle spalujici obili, pel&tysové devo a devni brikety. Pro
realizaci CZT se igvazr vyuziva devni S€pka, piliny nebo balikovana slama, tyto
formy paliva jsou levné, vyZaduji ale velké skladoivprostory. VyuZiti biomasy nejen
v CZT, ale i v lokélnich zdrojich tepla je cilemjraé@ mnoha stran, iips snahy vyrohic
spalovacich zZ#&eni se neda odstranit nedostatky v poddbnarané gipravy a
manipulace s palivem.

4.4.3 Uprava biomasy

Pro &inné spalovani biomasy jéeba mit spléno rekolik podminek, kterymi
jsou pgedevsSim vhodna velikost, mira vihkosti a odpovidagpalovaci zdzeni.
Ptipadnym komplikacim spojenym &ito poZzadavky se snhazimeegejit Upravou
biomasy.

SuSeni biomasy

V kazdeé rostlig je pro fotosyntézu ptgba voda, kterd ma velké vyparné teplo,
tim se s rostoucim obsahem vody snizuje energefiisk”. Pred spalovanim biomasy
je nutné alespojeji ¢ast&né vyschnuti. Optimalni obsah vody je 20% [14]réte |ze
pii béZném suSeni dosahnout. Jak je patrné z obr. 4tGewyost velmi Uzce souvisi
s obsahem vody v materialu. Prékteré &ely je proto patba docilit vihkosti niZsi,

v téchto gipadech je paeba k suSeni vyuzit zvySenou teplotu, a tedy i dodgSi
energii (teplo). V praxi se setkdvameispSovanim pomoci odpadniho tepla (hap
z kogeneranich jednotek), solarni energie apod.

Zavislost vyhfevnosti na obsahu vody

20
15 =
16
14
1z
10
2

Vyhfevnost [MJ/kg]

10 20 30 40 =]
Vihkast [%]

Obr. 4.6 Graf zavislosti vyievnosti na obsahu vody [16]

6 ,Pii zahivani deva dochazi nejprve k odjpaani vody. Vzhledem ke Spatné vodivosievh a
vysokému vyparnému teplu vody dochazi k tomuto @sacjedt dlouho po tom, kdy jiz igtvo na
povrchu hai. Odpd&ovéani vody spdebuje mnoho tepla a velmi efektivdrevo chladi“ [14].
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Uprava biomasy na vhodnou velikost a form

Aby se usnadnila manipulac materialem a spalovaci izzeni bylo schopn
material jednoduSe spalit, upravise biomasana vhodnou velikost a forr. Jak jiz
bylo zmiréno, po spalovani biomasy lokalnich zdrojich teplge vhodné kusové
drevo, které séeze, pipadr Stipe.Pelety jsou drobné granule zpravidla érpéru 0,6
az 1,4cm a rozdlujeme je na tevni pelety, které se vyrabi lisovanim suckiévdi
hmoty (piliny, kira...), a na alternativni pelety vym® lisovanim rozdrcenych
rostlin (¥ovik, konopi, kidlatka... [17]. Pelety umoiiuji zcelazautomatizovat proce
dopravy materialu do spalovaci komc pomoci Snekoveého dopravn. Stejnym
zpisobem jako tkvni pelety se lisuji brikety, které magtsi roznéry. V systémech
pro CZT se spaluje slama skladovana ve toot¥ich hranatyc baliki o hmotnost
nékolika stovek kilogami. Pri automatizovaném provozu se balilopr. 4.7) naskladaji
na automatickou rozdruzovaci linku, ta baliky slamgreze a pneumaticky dopravt
do kotle. DalSim upravenym materialem jeestni S€pke o velikosti ¢astic fadow
jednotek az desitek centimigtdle kotle.

Obr.4.7 Sklad s baliky slamr

4.5 Srovnani paliv

Podil paliv pro zdroje tepla vyuZivanycl CR se odiji od doméci zasoby
z obr. 4.8je Zejmé, ze nejvyuzivejSim palivem jsou tuha paliva, ktera se na isgwt
podili piblizné 50%. Spateba zemniho plynu CR nezaujiméa tak vyznamnou poz|
jak je tomu VEvrops. CR je ovdem po vstupu do EU motivovana politikou
piechazet na ekologickyignivé a obnovitelnzdroje pra¥ na ukor uhli

Podil vyuzivanych paliv
9,53%

H tuha paliva

H Kapalna paliva

19,85%
i plynna paliva

H prvotni teplo a
elektfina

Obr. 48 Podil vyuzivanych paliv pro zdroje teplaR
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Ra¢ni provozni naklady na vytopenitonérného rodinného domu jsou zavislé
na druhu vytagni a také na lokakit Orient&ni ceny na vytopeni rodinného domu o
spoteb: tepla 70 GJ/rok jsou obr. 4.9, ktery jash ukazuje, ktera paliva jsou
z ekonomického hlediska nejvyhagi. VSimréme si znan¢ vysoké ceny u vytami
pomoci CZT. Je nutno podotknout, Ze v tomiipac je vysSi cena vykompenzovana
odstragnim povinnosti s obsluhoti revizi z&izeni, jak bylo popsanoride. Vysoka
cena ovSem neni charakteristickym rysem Wn@pCZT, ale jak ukazuje obrazek
v priloze 1, ceny tepla se pohybuji se &@nan rozptylem podle regionu i podle
dostupnych zdrdj VSeobecné cenové porovnani je dostatepopsano na [18],
moznost vypdtu rocnich naklad vytapeni na [19].

Hnadé uhli 10535 Kifrok
Cernd uhli 12066 Kifrok
Koks 16792 Kifrok
D e L9445 Kifrak

Dfeyane hrikety 18667 KL frok

Drevend pelety 14467 KEfrok

Stipka 19600 K&/ ok
fostlinng pelety F2O2 Kifrok
Obili 10523 KEfrok
Zamni plyn 2565 Kifrok
ELTO 2523 KE ok
Ele kifinaa akumulace - 22907 Kifrok

Ele ktfina primotop 30092 Kefrok

Tepelnd Cerpadio 12715 K rok

LT 25000 K&rok

Obr. 4.9 Graf rénich provoznich naklddna vytagni pro spatebu tepla
70 GJ/rok, rok 2005



5 Komponenty a zasady pri realizaci systému CZT

Pri realizaci rozvod CZT je nutné dbat poZzadavuvedenych ve sbirce zakio
[20], [21]. Teplo je vyrobeno ve zdrc a je genaSeno teplonosnymédiem (para nebo
voda) na velké vzdalenosi fadech gkolika km. Aby se minimalizovaly tepelné ztra
je potrubi izolovanéHlavni trasa tepelné 8iby nela byt vedena oblasti nejwtsi
hustotou pdeby tepla zaroue < prihlédnutim kco nejkratSi vzdalenosti. Rozs
stavebnih praci by il byt co nejmen: [22]. K odkératelim je teplo pedavano fes
vymeénikovou staniciZakladni schéma obecného CZT jeobr. 5.1

@ Zékladni zdroj SCZT @ @ @
@ Tepelny napajeé /"/—\"r /“/W\\]\ @
@ $pickovy zdroj SCZT |
Primérni 4 sif :
@ nmarni tepelna sit 2
By
@ Piedavaci stanice @ —
@ @ <
-
—e
|.-@—| ) . @
@ Sekundérni tepelna sit’ 1
nitini spotf. zafizeni

Obr.5.1 Schéma obecného C

Nyni se blize zagstime na jednotlivé sowasti systém, které popisuji
[4],[22],[23] a [24] Krome¢ zdroje tepla, ktery je popsan v kapitolgidni jsou:

5.1 Teplonosna latka

Od teplonosné latky je vyZzadovana nizka cena, snddstupnost, nejedovato
chemicka stalostvysoky sodinitel tepelné vodivosti aipstupu tepla, nizk& viskozil
dostateny vyskyt v biosfée aj. Nejblize pozadovanym vlasstem je voda, ipadre
para, jejichZz nedostatky jsou moznost koroze matea vznik nanassoli. Pro genos
tepla svysokou teplotou do 900°C se jako teplonosna |akh tekuté kovy (srés
sodiku a drasliku), nevyhodou je tuhndiizchladnuti, coZ vyaduje ¥asné vypusni
béhem odstavky.

Voda ma velké @rné teplo, je chemicky stapii teplotach do 200°C, jelikc
obsahuje neZadouctimési (kiemkité a vapenaté soli), musi byt chemicky uprav
Dulezitym pozadavkem je udrZzovani dostatho tlaku, aby @ dané teplat
nedochazelo k vara nevznikala para. U malych otopnych soustav se vahrazuije
kapalinou, kterd ma vysoky bod varti lacich blizkych atmosférickému tlak

Vyuziti pary @inasiv porovnani s vodou vyhody weySSi gepravnirychlosti
(25-60 m/s oproti 1-2n/s u vody) emalych statickych tlak zpisobelych pipadnou
vyskovouglenitosti Uprava vody vyrobs pary je ale sloz§si a tudiz i drazsi nez
vody. [4],[23].
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5.2 Tepelna sit

Tepelna gi predstavuje potrubni soustavu, kterou se dopravpjeriesna latka
od zdroje tepla ke sp@titeli. Podle p&tu trubek se soustavaldna jednotrubkovou,
dvoutrubkovou arftrubkovou. Jednotrubkové soustavy jsou vyuZityaogedirtle a to
v pfipadech, kde se teplonosna latka nevracit o zdroje. NejBzngjSi jsou
dvoutrubkové soustavy, ty majiipodni a vratné potrubi, tybtak uzaveny celek a
umoziuji staly olgh teplonosné latky. Ve zvlastnichipadech je vyuzivanditrubkova
soustava a to tam, kde je poZzadovana dvoji drteloty (fFip. tlaku) teplonosné latky.
Sit jsou dleny podle Uzemniho usfaani na paprskovité, okruzni nebdizave.
Paprskovité sétjsou nejdzngji vyuzivany pro rozlehlé zasobované Uzemi, okrisiti
jsou obdobné jako paprskovité, vyhody &paji ve vzajemném propojeni hlavniésit
coZ [@inasi &tSi provozni jistotu viipact poruchy. Ojeditla miizova sf sestava ze
zapojeni vice zdréjtepla a vytvél husté sit méstskych rozvod. Dalezitd konstrukni
¢ast je forma uloZeni potrubi, a to nadzemni, poieanpodzemni. V &stskych a
obecnich zastavbach se potrubi vede pokud moznozeod (obr. 5.2), idfmocare,
rovnokEzné s osou ulice, ve vozovce v jedné jeji krajasti. ¥ive pouzivané drahé
kanalové provedeni ze Zelezobetonovychi dihhradily efektivni a levijSi potrubi
v izolované ochranné trubce. Minimélni vySka zemimad nejvySe poloZenotasti
kanalového provedeni, resp. nad hornim okrajenupdtr ochranné trubceéini 50 cm.
V nejnutrgjSich gipadech (nesnadné nebo nemozné podzemni vedénodutetnosti
inZenyrskych siti, vysoké hladiny podzemnich vaa;dvani Zelezrinich koleji atd.)
se vyuziva pozemni nebo nadzemni vedeni, kterdusdo estetického razu krajiny.
U nadzemniho provedeni jsou vystavovany potrubrétyqiipadré je vyuzivano jiz
postavenych objekt Pozemni sé musi sphovat poZadavky na minimalni &lou
vySku 30 cm mezi terénem a spodnim okrajem izgb@zemni sit [24].

: ™ .-
Obr. 5.2 Realizace podzemniho potrubi

L r By
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5.3 Predavaci (vyménikové) stanice

Predavaci (vyminikové) stanice jsou neodldelnou sowasti soustav CZT,
dochézi v nich kigdavani tepla z primarni teplonosné latky do se&urideplonosné
latky. Hlavnim ukolem vyrgnikovych stanic je upravit stav vedené teplonostié/ina
stav, ktery je pagebny pro dely odlEratele. Zakladni &eni je dle pracovniho pochodu
ato na:

- rekuperani, kdy jsou ol média (oliivaci i oftivané) od sebe odkkny
nepropustnou shou o dané tlou¥e a vylievnych plochach (obr. 5.3 a) ).

- regenerani, kdy vtéka okivané médium za dlvacim médiem do ipsre
vymezeného prostoru a nasledné&pptijima teplo (obr. 5.3 b) ).

- smeSovacj kdy se ob média smisuji a tvdi smes (obr. 5.3 ¢) ).

aj) b) )

Obr. 5.3 Typy vyninika

DalSi ctleni je dle vzajemného smu a smyslu prouthi teplonosnych médii na
souproudé, protiproudé, iikové, se Sikmym vzajemnym proudemjipp jejich
kombinace. Podle konstrésiho feSeni vybevné plochy se daleéd na nap. na
bubnové, deskové, trubkové, svazkove, Sroubovéuvéadpod.

Zakladnimi pozadavky na vymniky (obr. 5.4) jsou co nejmensSi roam,
hmotnost a cena vyniku, co nejmensSi tlakové ztraty a co nejvySSi alplolost
VvV provozu [4].

Obr. 5.4 Horkovodni vyrnikova stanice
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6 Priklady realizovanych projektii

S ubihajicimi roky neni nutné slaZihledat realizované projekty. Zgnéna
cena samotné realizace a naslednych naldakbneénych cen tepla pro odlatele nam
umozni pedstavit si pimérnou cenu takto vyrobeného tepla. Nakladyua jimi jsou
naklady na ptizeni zdroje, fip. vice zdraj tepla, rozvody tepelné &jtpredavaci
stanice, skladovaci #aeni, pdizovaci ceny paliva (zahrnuta Uprava) aj., jsoy kch
kraje odliSné (jak jeiejmé z tabulky v filoze 1 [25]). S rostoucim tepelnym vykonem
jednotky roste piizovaci cena, stefnjako s odliSnym zfsobem spalovani a tim
spojenymi technologiemi. Velmi nakladnou polozkeuspmotny rozvod tepelnych siti
ameérné narstajici s patbnou vzdalenosti od zdroje k uzivateli. Cena bmyma
markant® roste se vzdalenosti jeji dopravy, proto je vhodpézivat lokalni zdroje,
pokud jich je dostatek. ZkuSenosti z Danska ukaagtragni problému s nedostatkem
biomasy (podil les zde¢ini pouze 12% plochy statu, coz jéktat méré nez vCR).

V kombinovanych vyrobnach tepla a energie se konjbinspalovany material,

konkrétre v teplare v mést¢ Holstebro obstarava energii 60-63% spaleny korminal
odpad, 10-12% slama, 14-18%iedni Stpka a zbytek ostatni paliva [26].
V nasledujicich odstavcich budotedstaveny &které aplikace CZT.

ValaSskéa Bystice

CZT s vyuzitim biomasy v obci nedaleko Roznova pratho&m sphovalo
veSkeré dlezité gedpoklady pro uskuteeéni vystavby systému (obr. 6.1). Vzhledem
k velké vzdalenosti od okolniché&st nebyla mozna plynofikace a tak se doipdp
zajmu dostaly fosilni paliva. To ovSem z&piovalo znegisteni ovzdusi, jelikoZz obec
leZi v kotliré. P¥i navrhovani CZT se vychazelo z bohatych zas@val v okoli lezi 3
velké devozpracujici podniky, 2 soukromé pily a obec viage knf lesi. V sowasné
doke je k systému CZT napojentatl obce @&ast husiji osidlené obce (asi 70 objékt
rozsahly objekt Skoly). Naklady na vystawinily 31,5 mil. K&, ministerstvo Zivotniho
prostedi udlilo vyjime¢nou dotaci ve vySi 80%. Dosavadni systém obsahee P km
rozvodi, 65 gedavacich stanic, kotelnu o celkovém vykonu 1,5 M\&, kterém se
podileji dva kotle (spalujici piliny) Verner Golem vykonech 900, resp. 600 kW.
Naklady na realizaci systému jsou uvedeny v tali. ®iliny jsou nakupovany
z dievaského zavodu za cenu 400/Kinu. Vysledna cena tepla pro koncové @dtele
¢ini 255 K&/GJ «. DPH. Naslednouigvofikaci obec realizuje postupnym napojovani
k tepelnym sitim, v roce 2006 vybudovala kompietrové vytagni socialnich byt
kotlem na pelety. Obec zvazuje vlastni vyrohievdich pelet, ve které se vyuZziji
odpadni produkty vigvozpracujicim gmyslu [27].

Kotelna - strojnitast a MaR 6,2 mil.
Predavaci stanice - 65 ks 7,5 mil.
Tepelné sit- 3 km 10,5 mil.
Kotelna - stavebniast, komin, sklad paliva, a ostatni 7,3 mil.
Celkem 31,5 mil.
Obr. 6.1 Kotle ve Tab. 6.1 struktura nakladceny bez DPH)

ValaSské Bystci

25



Mikroregion Tel ¢sko

Tento projekt ukazuje opaou stranku vytami biomasou, a to lokalni vytémpi.
Cely projekt je spolufinancovan z fondu Phare CBReaStatniho fondu Zivotniho
prostedniCR. Zapadniast Mikroregionu Teisko byla vybrana diky nemozné realizaci
plynofikaci. Primarnim spalovanym palivem bylo fosipalivo, coZ se negati¥n
projevilo na zné&steni ovzdusi na Vyssné. Hlavnimi zdroji jsou nyni biopaliva
(dievo, pelety, obili) ppravované z mistnich zdfoj Cely projekt obnaSel vye&nu
puvodnich zdra) tepla v objektech wejnosti gistupnych (Skoly, kulturni domy,
obchody, obecniiady atd.). Majitelm byl nabidnut novy zdroj za desetinovou cenu,
vyménou za to byla uzaena smlouva zavazujici Eptupréni zaizeni a podavani
informaci z jeho provozu. Byly instalovany kotlesykonech 15 — 80 kW, které pracuji
zcela automaticky, obsluha je spojena pouze s dopmpaliva do zasobniku. Naklady
jsou uvedeny v tab. 6.2 [27].

Kotle 20 instalaci 3,35 mil. K
Krbova kamna a vlozky 23 instalaci 780 tig. K
Celkem 4,13 mil. K

Tab. 6.2 Struktura nakladceny bez DPH)

Primérnd &innost koth 87%

Predpokladana kmi vyroba — 6 595 GJ

Spoteba paliva - 518 t

Odhadovana kmi uspora — 201 950K

Celkova pedpokladana kmi Uspora emisi CO- 1 131 t.

KaSperské Hory

DalSim vzorovym projektem je realizace CZT v obeiSKerské Hory [28], okres
Klatovy. Systém zasobovani teplem byl #mo lokalnimi zdroji spalujicitznorodé
palivo (uhli, devo, olej, propan, elekha). NyrgjSi podoba obsahujgyimegawattovou
kotelnu, 6,5 km rozvodnou tsia celko¥ napojenych 105 fpdavacich stanic.
Financovani bylo z 80% dotovano Statnim fondemtailm prostedi. Zbylych 20% je
feSeno patnactiletym @rem splacenym z prodeje tepla. ZkuSebni provozzbilajen
v roce 2005. Msto disponuje lesem o rozloze 6 100 hektapro &ely ziskani biomasy
je ukeno pouze 1500 hektarZbyly zdroj se nachazi v Narodnim parku Sumava,
odkud se nesmitdvo svazet, nebo lezi ve vzdalenosti, ze kteréesgphati devo
dovazet.Ctvrtina z celkové pdeby paliva je dodavana zéstské pily (jedna se o
Stepku). Kotelnu tvaéi dva teplovodni kotle na biomasu o vykonu 2,4prds6 MW od
spole&nosti SCHMID. Automatickou manipulaci s palivem izéjje automaticky
mostovy jédb s drapdkovym naklatlam. Doprava paliva do kotle je vykonana
pricnym dopravnikem. Maximalni skladovaci prostory js@B61 ni, tudiz i
hmotnosti paliva 300 kg/mje uskladéno max. 408 tun, které vysfapii trvalém
Spickovém vykonu na cca 8,5 dne. Palivenizen byt Stpka, kira, piliny, gipadre
jejich smés o vihkosti do 50%. iftdavka tepla jéeSena teplotni siti $qdizolovanym
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sdruZzenym dvoutrubkovym teplotnim potrubnim syst@nf®OPLUS v bezkanalkovém
provedeni, topnym médiem je tepla voda o paranmtettd®/70°C” s max. petlakem
1,0 MPa. V letnim obdobi, kdy je vyuzivano pouzenosu latky pro TUV, jsou
teplotni parametry sniZzeny na 90/60°C. Koncova tepka pro odératele je 300 ¥GJ
vé. DPH. UmisEni technologii je patrné z obr. 6.2, struktura adklje v tab. 6.3.

Legenda: 1. Dovoz/évniho paliva, 2. Hydraulicky agregat, 3. Denniatésk
drewného paliva, 4. Hydraulickyifmy dopravnik, 5. a 6. Kotle Schmid typu UTSR, 7.
Kontejner na popilek, 8. Kontejner pro popelR&dici skine elektronickéhaizeni, 10.

Ridici pracovid¢, 11. Olzhovacerpadla topné vody

Obr. 6.2 CZT KaSperské hory

Kotelna - strojntast a MaR 18 mil.
Predavaci stanice - 105 ks 12 mil.
Tepelné sit- 6,5 km 30 mil.
Koteln’a -.stavebrﬁést, _koml’n, jféb,, 26 mil
el. piipojka, sklad paliva, a ostatni
Celkem 86 mil.

Tab. 6.3 Struktura nakladceny bez DPH)

"' Prvni hodnota ve zlomku oznacuje teplotu v privodnim, druha naopak teplotu ve vratném potrubi.



Velky Karlov

Ze se vyuzivani biomasy v systémech CZT mnohdy ejdebbez provoznich
obtizi, doklada zkuSenost z Velkého Karlova. Jakvprovatelé otdaent popisuji v
[29]. Soustava CZT je tw¥ena d¥ma kotli, jednim o vykonu 1,0 MW pro spalovani
slamy a druhym zaloZnim o vykonu 460 kW spaluji€OL(obr. 6.3). Prvni problémy
nastaly s dopravnikem paliva (baliky slamy). Vzeled k délce 20 m bylo nutné
piedimenzovat hnaci #aeni a vyztuzeni. V fbéhu provozu doslo k utrzeni drzaku
motoru k pohonu dopravniho pasu, ohnuti pohyblivého rostu. Praskla nadrz s vodou
0 objemu 2 000 | byla vyéména po teti reklamaci zait nadrze o objemu 1 000 I.
NejvétSim problémem bylo samotné spalovani slamy, vipsezdég se projevovaly
nedostatky ve kvalit nakoupenych balik slamy, které obsahovaly hroudy hliny,
kameny apod. V nasledujicich letech byla dodavaidna kontrolovana. | ies
kvalitn¢jSi palivo se opakovaly problémy s feoim velkych blok Skvary, které nebyly
schopny roSty zmenSit. Tdipeslo nutnost kazdodenni odstavky kotle énfuozbiti a
odebrani této Skvary. DalSim zasadnim problémero bwdieni tvrdé hmoty vzhledu
~Skloviny* v doharivacim prostoru kotle. Takto vznikla hmota |ze oalsit pouze
s pomaoci sbijgky s rizikem poSkozeni vyzdivky.

Obr. 6.3 Kotle ve Velkém Karlow¥
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7 Zavér

Protoze se neustale raozge vyuziti biomasy v CZT, shrnuje tato prace zdkia
pojmy tykajici se tématu do srozumitelné formy. Ddvam se, Ze zde bylyghledré
popsany jednotlivé technologie systému a pracelapigechny zadané ukoly. Srovnani
paliv pouzivanych v teplarenstvi umozién&i vytvorit si spravny pohled na vhodnou
volbu paliva z mnoha prioritnich hledisek. N&gim gFinosem nepochykinzistava
nastini problematiky vytagni, které koncovy uZzivatel bere jako zZivotni stahda
Doby individualniho topeni uhlim nendvratmizi a je nutné se zajimat o nové, kvalitni
druhy vytagni, které jsou Setisi k zZivotnimu prosedi. Jaderna energetika nam neni
schopna dokonale pokryt poptavku po teple globabe tudiz nutné se poohlizet po
ekologicky fijatelnych zdrojich tepla, kterymi biomasa v CZTzesporu je. Da se
proto gredpokladat rozBpvani tohoto zfisobu vytapni, zejména v lokalitach, kde neni
provedena plynofikace a kde jsou v dostaée mie vhodné zdroje biomasy.
NejvyhodrgjSi kombinaci je bezesporu zapojeni kotle na bianaakotle na zemni plyn,
jenz vykryva sezénni Stky a oproti kotli na biomasu ma SirSi moznost ragal
tepelného vykonu. Zastoupeni plynového kotle ovZamezuje mimo nedostupnosti
zdroje plynu také udeni dotaci, jelikoZ se nejedna o obnovitelny zdRopto je velmi
vyhodné v absenci plynového kotle a twddu nutnosti vysSiho vykonu kotle na
biomasu vyra#t predevsim v letnich asicich, kdy je odérateli pozadovana pouze
TUV, i energii a prodavat ji dodavateh. Tim se snizi cena kofreého tepla pro
odkeratele.

Seznameni se s problematikou CZT vyznamarpozitivié obohatilo nij Zivot.
Vypracovani prace mi dalo moznost nahlédnout deésys teplarenstvi a rozgjicich
se technologii. Z&rem doufam, Ze s&endum této prace dostaly gebné zakladni
informace o systému CZT.
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Priloha 1 - Tabulka realizovanych projektii [25]

o Palivo KE/G] P p Potet = -
Instalovany |, . a 2 o & Rocni ¥yrobce Py Z2ajimavosti,
Rok wikon ¥ykon |Naklady Podpora formou nakup vE. wi. dodivka kotle napn_]enych dostupnost paliva
Lokalita o DPH DPH objektd
ELROSE LA dot. Ffzvyhodnéna
- - otace o 3 =
MW MW tis. KL phicka KEft, m KL Gl
Nowé P 3,3 (2,2 + Sl -
P“"’"’h ec, 0. 1996 9 hey 3,3 | 25600 &0/0 150-250 270 3700 |Danstoker| 48 objektd |dobra dostupnost paliva
rachatice 1,1 r 3
KEfm
2,5 MW + 3,5MW s
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Trhové Sviny, ftapka - ) M
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Budé&jovice ORC 150KE energie 600 kv,
Dostupnast paliva cca do
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Ho&tétin, o. ftEpka - 250 | Pausal 5
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vzhledern k omezenému
mnogstyi slamy je
produkce tepla z biomasy
Novy Bor, o sldma - 1200 Tractant " pouze zlamek moZné
Ceska Lipa enn3 22 22 15 246 40740 K&t #50 6500 Fabri roéni wyroby (a2 45 000
1) sldma se musi
dovaZet z velké
vzdalenosti.
technalagie v kombinawei
s wyrobou elektfiny s
Zlaté Hory, o. 5{2x25+ stEpka - 522 bytovych |protitlakou turbinu s
Jesenik Ay 0,1 el 9 4 By 50430 190-340KE 8 2)125 | Demsialer jednotek generdtorem 100 kwel,
paliva dovdZeno ze
vzdalenosti 20 a 55 km
Slavicin, o.2lin 2003 1,6 1,6 46 783 50/30 SSDtDeEE,-? _3 4351 20 0oo Kohlbach 35 objektd dobrd dostupnost paliva
™
P 105 RO, 100
Dfitefi, o. a % v . s
Ceské 2004 2,0 (2 x 1,0) 2 33 704 50/37 z abecnich 260 2000 | Imaveco bytowych Stépka z obecnich 2droju,
o zdroju jednotek, profezdvky adpod.
Budé&jovice 8
obecni objekty
Kasperské ;gtsma DF%?”'%:EBDJU
Hory, o 2006 4(1,6+24)| 4 80 985 80/0 * 300 21 000 Schrnid 105 objektd |2'omasy ezl v L
Surava - probleraticka
Klatowy
dostupnost
Yalasska - p P
o= e 1,5 (0,6 + piliny - 400 s e dostatek paliva z mistnich
%:%, 0. 2006 . 1,3 37 465 a0/0 VEt 255 12 825 Verner 70 objektd dFevaFskich podnikﬁ
Kormplexni projekt Fesi
bioplynavou stanici,
Ztéplka - 1050 kotelnu na spalowani
m:k"' 2006 1’20(3’8 ol 12 111622 85/0 K&, sldma - | 260 * Titti%v 148 objektd |biomasy a peletizaéni
¥ ! 1100 K&t linku, Kotel na spalovani
slarmy 800 kw, spalovani
Stépley 400 ke
34 01,7 + Stépka - 1100 TTS, 700 bytovych |Jeden kotel 5tépka, jeden
2006 1,7 34 43 400 g1/0 K&t 350 36 360 Tenza jednotek Hema
Vytopna 5 MW sldma, 3 +
. . 7 MW Stépka s ORC
vlastni systém . o
e S(7+3+ A 5412 bytovych |blokem - elektricky
Tiebit 2006 Sy + ORC 15 232 500 52/25 stEpka + 375 171 951 TTS jednotek wikon 1 MW, wlastni

nékup slamy

uceleny systém wyuZiti
zbytkové biomasy
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