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1.UVOD

Energie je termin, ktery lidstvo v soucasnosti provazi na kazdém kroku, zejména
pak v poslednich dvou stoletich. Lidstvo béhem této doby probélalo velmi rychli vyvoj
diky ohromnému mnoZstvi energie, kterou dokéazalo uvolnit a vyuzZit v podobé
fosilnich a jadernych paliv.

Energie je viak pfedevsim termin budoucnosti, nebot’ pravé budoucnost ukaze,
jak si lidstvo dovede poradit se vzrustajici energetickou spotfebou. Vyuzivani fosilnich
a jadernych paliv je spojeno s ekologickymi problémy ( sklenikovy efekt, radioaktivni
zamofteni ), které se spolu s vyerpanim téchto pfirodnich zdroji jevi jako globalni
energeticky a ekologicky problém lidstva.

Spalovani uhli, ropy a zemniho plynu ma za nasledek velké znecisténi ovzdusi,
devastaci krajiny a ma celkovy vliv na zménu globélniho klimatu na Zemi. Tato
paliva se dfive ¢ pozdéji nevyhnutelné spotfebuji, zatim vSak zpiisobuji stale veétsi
problémy. Uhli je stale je$té relativné levné palivo, zemni plyn aropa jsou paliva
drahd, ale velmi komfortni. Nejvétsi vyhodou je, Ze tato energie je pomérné koncentro-
vana a snadno dostupna a déle se da dobfe skladovat i pfepravovat. [1]

Atomova energie predstavuje relativné levny provoz a nepfinasi zadné emise
CO,. Ale bezpeénost provozu, vysoké investi¢ni naklady, jejich problematicka névrat-
nost a definitivni likvidace vyhotelého paliva jsou problémy, které tento zdroj energie
prodrazuji a jeho vyuZivani komplikuji.

Alternativni zdroje energie predstavuji v naich podminkich rizné podoby
slune¢niho zafeni. Energie vody, vétru, biomasy dokonce i teplo ve vzduchu existuje
jen diky tomu, Ze na Zemi neustale dopada nesmirné mnozstvi energie ze Slunce. Této
energie je milionkrat vice, neZ jsme schopni spotiebovat. [9]

Dnes se k alternativnim zdrojim vracime z mnoha diivodu. Jednim z nich je
napt. i fakt, Ze slunce sviti stale a zadarmo. Sluneéni kolektor, vétrna ¢i vodni elektrar-
na sice uz zadarmo nejsou, ale jakmile je uZ jednou postavime, dokazi dodavat energii
velmi levné.

Hlavnim diivodem vzrtstajici popularity je jev, ktery provazi lidstvo od jeho

vzniku a to je jeho touha po nezavislosti. Zafizeni pro vyuzivani alternativnich zdroji




jsou svou povahou malé a lokalni.
Alternativni zdroje energie jsou na rozdil od fosilnich a uranovych paliv obnovi-
telné, protoze se diky slune¢nimu zafeni a dal$§im procesim neustdle obnovuji. Je

tak mozné fici, Ze jsou z hlediska lidské existence nevy€erpané.




2.ZDROJE PRIRODNIHO TEPLA

2.1 Sluneéni energie

Slunce je nadim ustfednim dodavatelem energie. Je to koule z plynné hmoty, v
jejim stfedu neustale probihé jaderna fiize. Cast sluneéniho zafeni je nam k dispozici
i na Zemi.Toto zafeni je zdkladni podminkou Zivota na Zemi. Ur¢uje vSechny pfirodni
pochody, které jsou pro na$ Zivot nepostradatelné, jako naptiklad dést, vitr, mofské
proudy, fotosyntézu a mnoho jinych.

Intenzita zafeni na povrchu Slunce pfi teploté 5000 °C ¢ini asi 63 000 kW.m™,
Z tohoto mnoZstvi energie obdrzi Zemé& pouze maly zlomek. Energie zafeni dopadajici-
ho na zemsky povrch &ini 219 000 000 miliard kWh roéné, coz odpovida 2000 nasobku
soudastnych svétovych energetickych potieb. Na vnéjsim okraji zemské atmosféry je
prumérna intenzita zafeni 1376 W.m? (tzv. sluneéni konstanta). Ovzdusim projde jen
ast zéfeni, takZe v Iét& za jasného a slunetného dne je k dispozici 800 W.m™ a

1000 W.m? (tzv.globélni zafeni ) k daldimu vyuziti. [1]

2.1.1 PFirodni podminky

Doba slune¢niho svitu a intenzita zafeni jsou zavislé na zemépisné poloze, roénim
obdobi a na povétrnostnich podminkach. Roéni thrny globalniho zafeni dosahuji v
Ceské republice v nékterych oblastech hodnot o velikosti az 1100 kW.m™.

Globalni zafeni se skladd z ptimého a rozptyleného, difiizniho zafeni. Pfimé
slune&ni zafeni je zafeni od sluneéniho disku, které tvofi vzhledem k velké vzdélenosti
svazek prakticky rovnobéZznych paprski.

Rozptylené sluneni zafeni vznika v disledku rozptylu pfimych slune¢nich
paprskii na molekulach plynnych sloZzek vzduchu, vodnich kapkach a ledovych
krystalcich a na riznych aerosolovych &asteCkach. Rozptylené zafeni se jevi jako
svétlo oblohy, kdyby nebylo, jevila by se nam oblohai b&hem dne ¢erna s ostfe zaficim

slune¢nim kotou¢em. Jeho role je tim vétsi, ¢im je Slunce niZe, ovzdusi prasnéjsi a ¢im




vice je na nebi obla¢nosti. Primérny podil nepfimého zafeni je zavisly na klimatickych
a geografickych podminkach, jakoZ i na nadmoriské vysce. V letnich mésicich je podil
rozptyleného zafeni piiblizné 50 % z globalniho zafeni, v zimé je jeSt€ vetsi. Cim je
viak podil difuzniho zafeni vy33i, tim niZsi je vyuZitelna energie globélniho zéfeni.

Primérna doba slune¢niho svitu &ini v Ceské republice cca 2000 hodin. [1]

obr. 1: Primé&mé mnozstvi sluneéniho zafeni dopadajiciho na izemi Ceské republiky
v [kWh. m™ ] za rok.

2.1.2 Pfeména sluneéniho ziFeni na ruzné formy energie

Vzajemnym plsobenim slune&niho zafeni a zemského povrchu vznika cela fada
pfirozenych procest transformace.

Nejvetsi &ast slunedniho zafeni jen ohfiva nase prostedi, zveda teploty vzduchu,
pudy a povrchovych vod.

AZ né&kolik promile zafeni je prostiednictvim biochemickych procest pfeméné-
no v biomasu.

Asi &tvrtina sluneéniho zafeni je vyuZivana k vypafovani vody. Znovu se
srazejici para spolu s rozdily teplot pohani vitr a ten potom vlny, zkondenzovana voda
dava vzniku vodnim toktm.

Ve stavbach pfichdzi v Gvahu vyuziti solarni energie systémy:

- pasivnimi (v ramci stavby, akumulaé¢ni a prosklené konstrukce, zisky




okny ),

- hybridnimi ( konvektni systémy, kdy je energie vyuzivana piimo

z oslunéni a navic je vyuZito konvence vzduchu dalimu pfenosu ziskaného tepla, fadi-

me sem okenni kolektory a vzduchové kolektory s pfedsazenou prosklenou

konstrukci),

- aktivnimi (k vyrob& tepla - solarni kolektory, k vyrobé elektrické

energie - fotovoltaické ¢lanky). [9]

200 Energie ze slunce
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obr 2: graf absorpce slune¢niho zafeni slune¢nim kolektorem v Ceské republice

2.1.3 Typy kolektori

Ploché kolektory se rozlisuji podle :

teplonosné latky na kapalinové, kde teplonosnou latkou je voda
nebo nemrznouci kapalina a na vzduchové, kde teplonosnou
latkou je vzduch,

teploty na nizkoteplotni s teplotou do 60°C, stfednéteplotni
s teplotou do 100 °C, a na vysokoteplotni s teplotou od 100 °C do
2000 °C,

upravy absorpéni plochy na neselektivni, s b&Znym <&ernym
natérem a na selektivni, se specidlnim povlakem, ktery
zaruCuje vysokou absorpci sluneéniho kratkovinného zéafeni a
nizkou emisi tepelného zafeni,

zpusobu pfipevnéni na stabilni, pevné uloZené na konstrukci a




pohyblivé s nata¢enim plochy kolem jedné, popfipadé obou

os podle sméru slune¢nich paprski,

- umisténi na pfedsazené pfed budovou , osazené na budové a na
zabudované do stfesni konstrukce,

- materialu, z kterého jsou vyrobeny na ocelové, médéné,hlinikové,
mosazné, sklenéné, plastové a na kombinované,

- pouziti k ohfevu vody, teplé vody, bazénové vody, vody

pro ustfedni vytapéni, k chlazeni prostorli, k s uSeni

zemé&délskych rostlin a k teplovzdu$nému vytapéni. [6)

obr. 3: vakuovy trubicovy kolektor (vlevo), plochy vodni kolektor (vpravo)

2.1.4 Umisténi kolektoru

Pro dosaZeni optimalniho pfijmu energie slune¢niho zafeni a jejtho vyuZiti
kolektory je dilezité jejich nasmérovani na slune¢ni paprsky. Nasmérovani kolektora
se uvadi pomoci azimutového thlu a poloha umisténi kolektoru thlu sklonu.
Nejvyhodné&jsi je orientace na jih, kde teoreticky moZné mnoZstvi energie dopadajici
za den na kolektor dosahuje nejvyssich hodnot. V pfipadé této orientace je zejména
v odpolednich hodinidch slune¢ni zafeni nejintenzivnéj$i nejvyhodnéji. Optimalni

sklon kolektorti pro letni provoz je kolem 30°, pro celoroéni provoz kolem 45°a




pro zimni provoz 60°aZz 75° od vodorovné roviny.

2.1.5 Soldrni technika k vyrobé tepla

Sluneéni energeticky systém pro vytapéni pokryva priblizné 25 az 30 %
celoroéni spotfeby tepla zejména v okrajovych mésicich otopného obdobi. V. obdobi
s nizkymi venkovnimi teplotami b&hem otopné sezény spotfebu tepla zabezpecuje
doplitkovy zdroj jehoZ tepelny vykon se uréuje, na maximalni tepelné ztraty objektu.
Navrh slune¢niho energetického systému pro vytapéni objektu a piipravu teplé vody
zavisi na sestaveni celoro¢ni tepelné bilance.

K slune¢nim systémim lze pfipojovat téméf vsechny otopné soustavy. Je-li
teplonosnou latkou v slune¢nich kolektorech kapalina, soustava bude teplovodni
s teplotou vody do 90 °C. Ve skutednosti viak stfedni teplota kapaliny nepfesahuje
teplotu 40 az 60 °C, proto je vhodné volit nizkoteplotni otopnou soustavu, zejména
podlahové vytapéni. MnoZstvi energie pfijaté slune¢nim systémem v dobé intenzivniho
slune¢niho zafeni, které se ihned po pfijeti nespotiebuje, je vhodné akumulovat,
dokud nebude uspokojiva energetickda hladina pfijmu energie. Proto aplikace
sluneénich systémi pro vytdapéni vyZaduje navrh nizkoteplotnich akumulatori
tepla s dostate¢nou tepelnou kapacitou na jeden az dva dny, popfipad€ na celé zimni
obdobi. Akumulace tepelné energie je energeticky vyhodnd ale zvySuje naroky na
dispozi¢ni feSeni objektu, automatickou regulaci provozu fizeni a nidklady na systém.

Pfi vytapéni je v otopném obdobi je pozadovana teplota vody v systému pro
vytapéni minimalng¢ 30 °C. Kolektory maji plochu 15 az 25 m’ na jeden byt a
thel sklonu 45 az 60°. Zasobnik otopné vody s jednodenni akumulaci musi mit
objem 1500 az 2 000 litri, dlouhodoby zasobnik obsahuje minimalné 5 m® vody na
jeden byt. Cas nabijeni je pét az sedm mésici, teplota pii nabijeni se pohybuje od 30
do 70 °C . Méma tepelna ztrata budovy q je mensi nez 0,5 W/ (m’.K). Systémy
mohou byt bivalentni nebo trivalentni. Maximalni spotfeba tepla pro vytapéni objektu
je 80 W.m?’ Otopna soustava je nizkoteplotni s automatickou regulaci v kazdém
okruhu zdroje tepla. [1]




2.1.6 Casti solarniho systému

Zékladnim prvkem slune¢niho systému je absorbér. Absorbér je obvykle plocha
deska s neodrazovym ( matnym ) povrchem, na niZ jsou uchyceny trubice pro odvod
ohf4tého teplonosného média. UloZenim absorbéru do uzaviené skiing, kterd ma jednu
sténu prosklenou, vznikne slune¢ni kolektor, ktery vyuZiva sklenikového efektu.
Slune¢ni kolektor m4 mnohem vy33i vykon ze jména za horSich meteorologickych

podminek a to na jafe, na podzim a v zimé.

shérne potrubi teplonosne bezpecnosim hlinikove absorpém lamely s vysoce

kapaliny z médi kaleng sklo selektivr korverzm vrstvou

zasklwvaci ram -

silikonove tesnén
2 eloxavane niste !

hhirikove shtiny sklenéneho krylu

cedicova tepeine

zolacn vyplin

kompaktni vanova
skih 2 koroavrdorne
hlimkove sliting

obr. 4: konstruké&ni feSeni solarniho kolektoru Heliostar H — 202 N2P

Slune¢ni absorbéry preméfuji zachycené slune¢ni zafeni na tepelnou energii.
Ta je but” odvadéna pomoci teplonosného média proudiciho trubicemi absorbéru do
mista okamZité spotieby, nebo akumulovana v zasobniku. Kvalitni solarni kolektory
maji absorbér opatfeny specidlné selektivni vrstvou. Jedna se o specidlni ¢ernou barvu
nebo galvanické pokoveni, proto maji vyssi G¢innost a dokaZzi mnohem Iépe zpracovat
i difuzni zafeni.

Solarni zasobnik slouZi pro pfipravu teplé vody, doplitkové se ohiiva tepelnou
energii z ustfedniho topeni a pfi nedostatku slune¢ni energie elektfinou. Objem

zasobniku musi odpovidat plose kolektori, aby i v Iét¢ akumuloval zachycenou




energii a nedo3lo k poskozeni systému. Z hygienickych diivodi je tfeba alespoii jednou
tydn& ohfat obsah zasobniku na 72 °C, nebot pfi provozu za nizkych teplot a malém
odbéru se mohou mnoZit nezadouci organismy.

Solarni vyménik tepla je v zasobniku umistén co nejniZe, nad nim je vyménik,
okruh ustiedniho vytapéni a nejvyse je elektrické topné téleso. Plochy vyméniki musi
byt navrzeny s ohledem na material, z néhoZ jsou vyrobeny, na teplotu kapaliny
v solarnim okruhu a dale na pritok a objem zasobniku.

Pfivodni potrubi by mélo byt co nejkratdi s kvalitni tepelnou izolaci, navrZzené
na odpovidajici poZadovany prutok, teplotu a tlak teplonosné kapaliny v solarnim
okruhu. Obé&hové Cerpadlo zajistuje cirkulaci teplonosné kapaliny. Armatury
zabezpetuji spravnou funkci z hlediska spolehlivosti a bezpe¢nosti vetné kontroly
a regulace. Vyrovnavani tlaku vlivem znaéného kolisani teplot zajiStuje expanzni
nadoba. Konstrukce a umisténi musi odpovidat pfedpokladané maximalni teploté,
objemu a tepelné roztaZznosti teplonosné kapaliny. Jako ochrana proti extrémnimu
zvydeni tlaku pii vypadku elektfiny se instaluje pojistny ventil. Automaticka regulace
zabezpetuje optimalni vykon systému a chrani ho pfed poskozenim.

Pro sezénni pfipravu vody se jako teplonosna kapalina pouzivad voda. Pro
celoroéni provoz je nutné pouZit nemrznouci smés, ktera ma mit podobné fyzikalni
vlastnosti jako voda, krom& bodu tuhnuti. Tomu vyhovuji kapaliny na bazi roztoku
vody a propylenglykoli s inhibitory koroze. [6,9]

s

obr. 5: priklady instalace solarnich kolektort v praxi




2.1.7 Vyhody solarniho systému

- Slunce je nevy¢erpatelnym zdrojem energie.

- Nizké provozni naklady.

- Vysoka Zivotnost zafizeni 15 — 20 let a jeho nenaro¢nost na obsluhu.

- Vyrobena energie ze slune¢niho zafizeni muze nahradit 20 — 50 % potieby
tepla k vytapéni a 50 — 70 % potieby tepla k ohfevu vody.

- Vyznamnym piinosem je uspora fosilnich paliv, jejichz spalovanim

znetistujeme prirodu emisemi SO,, CO,, NO; a prachovymi ¢asticemi.

2.1.8 Nevyhody solirniho systému

- Sluneéni energii nelze vyuZit jako samostatny zdroj tepla, pro celoroéni
vyuziti je nutny dopliikovy zdroj energie.

- Vysoké investiéni naklady, navratnost je zavisld na cenové urovni
pouzivaného paliva pfed instalaci solarnich kolektort.

- Zafizeni je tfeba navrhovat tak, aby se v 1ét¢ nepfehiivaly.

10




2.2 Energie biomasy

Biomasa (hmota organického pivodu) definovana jako substance organického
puvodu, kterd se bud” cilené¢ pfeméfiuje, nebo se jedna o odpady ze zemédélské,
lesnické ¢i potravinafské produkce. Nemuize existovat bez slune¢ni energie.

Z energetického hlediska lze energii z biomasy ziskavat téméf vyhradné
spalovanim, tedy termochemickou pfeménu. Biomasa je podle druhu spalovana pfimo,
nebo jsou spalovany kapalné ¢i plynné produkty jejiho zpracovani.

Technologie zpracovani a pfipravy biomasy ke palovani se rozdéluje na:

Termochemicka pfeména ( suché procesy ) :

- spalovani
- pyrolyza ( produkce plynu, pyrolyzni olej )
- zplynovani ( produkce plynu )
Biochemicka pfeména ( mokré procesy ) :
- fermentace, alkoholové kvaseni ( produkce etanolu )
- anaerobni vyhnivani, metanové kvaseni ( produkce bioplynu )
Mechanicko-chemicka pfeména :
- lisovani oleji ( produkce kapalnych paliv, oleje )
- esterifikace surovych biooleji ( vyroba bionafty, pfirodnich maziv )
- Stipani, drceni, lisovani, peletace, mleti ( vyroba pevnych paliv).

Biopaliva je potom mozno rozdélit pode jejich fyzikalni podstaty na tuha,
kapalna a plynna. U tuhych paliv je rozhodujici obsah tzv. susiny, ( mnoZstvi suché
hmoty). [1]

2.2.1 Pfirodni podminky

V podminkach Ceské republiky lze vyuZivat biomasu odpadni tak i biomasu
produkovanou k energetickym tGc¢elim ( fotomasa ). Mezi odpadni biomasu se fadi
rostlinné odpady ze zemédélské prvovyroby a udrzby krajiny ( obilnd slama, seno,
zbytky po likvidaci kiovin a dfevin, odpady ze sadi a vinic, fepkova a kukufi¢na

slama a odpady z GdrZby zelen¢ a travnatych ploch ). Lesni odpady ( dendromasa ), po
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t&zb& dfevin zustava v lese urcita ¢ast stromové hmoty nevyuzita (pafezy, ktra, kofeny
vriky stromu , 8i8ky ). Organické odpady z prumyslovych vyrob, spalitelné odpady
z dievozpracovatelskych provozoven ( odfezky, hobliny, kira, piliny ), odpady
z provozii na zpracovani a skladovani rostlinné produkce (cukrovary), odpady z jatek
mlékaren lihovari a konzervaren. Dale odpady ze Zivocisné vyroby ( hntj, kejda,
zbytky krmiv a odpady z pfidruZenych zpracovatelskych provozoven). A v posledni
fadé¢ komunalni organické odpady ( kaly, tuhy organicky komundlni odpad ). Mezi
biomasu produkovanou k energetickym u¢elim se fadi :

- dfeviny ( vrby, topoly, olSe a akaty)

- obiloviny ( celé rostliny )

- travni porosty ( sloni trdva, chrastice, trvalé travni porosty )

- ostatni rostliny (konopi seté, Stovik krmny, fepka olejna

- sluneénice, dyné, brambory, cukrova fepa, obili , kukufice ).

Péstovani biomasy pro energetické ucely e podminén vhodnym vybé&rem dané
energetické rostliny. Vybér dané plodiny je urovan mnoha faktory. Druhem pud,
zptsobem vyuziti a G¢elem. Dale se musi ptihlédnout k mnoZstvi sklizené plodiny,
dopravé a neposledni fad k danym klimatickym podminkam. Pfedem se musi
porovnat naklady na péstovani, vyrobu a zisk.

Pro péstovani energetickych plodin lze vyuZivat zejména zemédélsky
nepotiebnou pidu. Vhodnd jsou zejména popilkovidté, vysypky a plochy kolem
délnic.V soucastné dobé, kdy dochazi k nadprodukci, mize péstovani energetickych

plodin pomoci sniZovat mnoZstvi nevyuzité zemédélské pidy. [8]

obr. 6: péstovani a téZba energetickych plodin
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2.2.2 Priprava biomasy ke spalovani

Pfi termochemické pfeméné ( suchém procesu ) je biomasa pro piimé spalovani
v soudasnosti vyuzivana zejména v lokalnich topenistich a malych kotlich v rodinnych
domech, v mensi mife v blokovych kotelnach a zdrojich centralniho zasobovani tepla.
Obecné pro palivo, tedy i pro biomasu, plati, Ze se sklada z prachové hoflaviny, popela
a vody. Pro spalovaci proces je dilezity pravé obsah prachové hoflaviny. Pfi vysokém
obsahu prachové hoflaviny hofi biomasa dlouhym plamenem, pii nizkém obsahu hofi
méné a cadi.

Vyhfevnost je mnoZstvi tepla, které se uvolni dokonalym spalenim jednotkové-
ho mnozstvi paliva, pokud se spaliny ochladi na pivodni teplotu, pfi¢emz vSechna

voda vznikla pfi spdleni zustane v parach. Vyhfevnost je dana mnozstvim prachové

hoflaviny obsaZené v palivu.

obr 7: ptiprava biomasy ke spalovani, drti¢ na dfevo (vlevo) a drceni biomasy

(vpravo )

Termochemicka pfeména je prezentovana tfemi procesy: spalovanim, pyrolyzou
zplyfiovanim. Pfi spalovani biomasy dochazi piisobenim vysokych teplot k uvoliiovani
hoflavé plynné slozky, které maji riizné teploty hofeni. Proto se stava, Ze hofi jen ¢ast
paliva. Pokud je k dispozici dostatku kysliku dochazi k prostému spalovani. Pyrolyza
probiha pfi atmosférickém zvySeném nebo sniZeném tlaku za vysokych teplo, podle
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druhu zpracovavaného média a pozadovanych produkti.. Jedna se o termicky rozklad
organickych latek na nizkomolekularni slou¢eniny, kde vysledkem je topny plyn nebo
olej. Zplynovani probiha vétsinou za pfistupu vzduchu a ma nasledujici faze ( suseni,
pyrolyza, oxidace a redukce).

Pfi biochemické preméné dochéazi k produkci etanolu a bioplynu. Fermentaci
roztoki cukri je produkovan etanol. Vhodnymi produkty jsou cukrova fepa, obili,
kukufice, ovoce nebo brambory . Teoreticky 1ze z jednoho kilogramu cukru ziskat 0,65
kg &istého etanolu. V praxi je vytéZznost jen 90-95 %. Fermentace probiha v pouze
v mokré prostfedi. Vznikly etanol je oddélen destilaci. PouZiva se jako kapalné palivo
ve spalovacich motorech. Pro vytapéni je vhodny bioplyn. Vznikda pfirozkladu
organickych latek v uzavienych nadrzich bez pfistupu kysliku. K vyrobé bioplynu je
vhodny hniij, zelené rostliny nebo kal z ¢isti¢ek. Tento proces, kdy se organickda hmota
$tépi na anorganické latky a plyn, probiha diky baktérii pracujicim bez ptistupu kysliku.
Bioplyn obsahuje cca 50—70 % metanu. Vyhievnost se pohybuje od 19,6 do
25,1 MJ. m™. K vyrobé se nejvice pouziva kejda ( tekuté a pevné vykaly hospodatskych
zvirat promisené s vodou ), popfipadé slamnaty hniij. Bioplynovy potencial hnoje zavisi
na obsahu susiny a na sloZeni a straveni potravy, nebot’ hniij od riznych zvifat ma rizné

vlastnosti. V. men3si mife se pro vyrobu bioplynu pouZiva slama, stonky kukufice,

bramborova nat’ a zbytky travin. [13, 12]

obr 8: bioplynova stanice Ttrebon (vlevo), kotel na bioplyn (vpravo)

Pro mechanicko-chemickou pfeménu jsou typickymi produkty kapalné oleje
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a paliva. Bionafta vznika lisovanim fepkového semen na olej, ktery se piisobenim
katalyzatoru a vysoké teploty méni na metyllester fepkového oleje ( bionaftu ). Vyroba
metylesterenu je drazsi nez béZna motorova nafta, proto se misi s nékterymi lehkymi
ropnymi “produkty nebo s linearnimi alfa-olefiny, aby jeho cena mohla konkurovat
motorové nafté. Tyto produkty musi obsahovat alespoit 30% metylesteru fepkového
oleje.

Drcenim a naslednym lisovanim se vyrabéji palivové brikety nebo pilinové

paletky.

obr 9: palivové dievo (vlevo), palivové paletky (vpravo)

2.2.3 Vyuziti biomasy k vyrobé tepla

Ekonomicky nejvyhodnéjsi technologii je spalovani dfeva. Nejvice pouzivangjsi
jsou lokalni kotle na biomasu. Kotle pracuji obvykle tak, Ze se palivo nejdfive zplynuje,
a teprve potom se spaluje plyn. Tyto kotle maji velmi dobrou i¢innost, kolem 80-89 %,
ktera je podstatné lepsi nez oby¢ejnych kotl na tuha paliva. Maji vynikajici regulaéni
schopnosti s velky rozsahem vykonu a moZnosti programového fizeni. Diky bioplynu
produkuji minimum ekologicky nezavadného popele. Dalsi vyhodou je velka
stalozarnost s malou ¢etnosti pfikladéani ( 2 — 3krat denné podle kvality paliva ). V zimé
1ze kotle provozovat nepferuSované, cozZ piiznivé odrazi na vnitinim klimatu vytapéné

budovy.

15



2.2.4 Zarizeni na spalovani biomasy

Lokalni topidla se pouzivaji pro vytapéni malych prostor v oblastech, kde je
dostatek paliva. Mohou byt doplitkem ustfedniho vytdpéni, pfipojena na radiatorovy
okruh.

Krbova kamna mohou byt ocelova nebo kachlova, teplovzdusna, ohtivaji okolni
vzduch nasavanim do otvorli mezi vnitinim a vn&j$im pladtém topidla. Ohfaty vzduch
vystupuje otvory v horni ¢asti kamen do mistnosti. Podil salavé slozky tepla od kamen
¢ini cca 25 — 30 % a projevuje se hlavné pfi chladnuti, nebo ukon¢eni vytapéni.

Klasicka, ocelova, litinova spordkova kamna, ktera jsou kombinaci pfimotop-
nych a stiloZarnych kamen. Snadno se rozehiivaji, dokonalym spalovanim produkuji
vice tepla, neZ je potfeba.

Cihlové pece, kachlovd kamna na dfevo maji vysokou U¢innost a jsou
dostatetnym zdrojem tepla po cely den. Poskytuji pfijemné sdlava teplo, ¢imz jsou ve
srovnani s radiatorovym vytapénim usporngjsi.

Kotle pro ustfedni vytapéni jsou ureny pro vytapéni objektil, jako zdroje
sudarnam, pro ohfev teplé vody a dal$imu pouziti. Jsou uréeny vyhradné pro spalovani
dfeva, polen , briket, §tépky a paletek. Kotle pro rodinné domky pracuji obvykle tak,
7e nejprve palivo zplyiiuje a teprve potom se plyn spaluje. Regulovatelnost vykonu je
srovnatelna s plynovymi kotli. Pfikladat je nutno asi ¢tyfikrat za den a popel vybirat
pfiblizné jednou tydné.

Kotle pro automatické spalovani $tépky a pilin, slamy jsou urfeny pro
velké vykony do 2,5 MW. Jsou konstruovany jako bezobsluzné, pouze s obfasnym
dozorem. Byvaji vybaveny automaticky pfikladanim paliva a jsou schopny spalovat
i méné kvalitni a vlh¢i biomasu. Nékdy se tato zafizeni vyuZivaji pro kombinovanou

vyrobu tepla a elektrické energie ( kogenerace ). [4,14]
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obr 10: kotel na spalovani dfevni slamy (vlevo) a obecni kotelna na biomasu v Bystfici

nad Pernitejnem

2.2.5 Vyhody vyuziti biomasy

- Biomasa ma jako zdroj energie obnovitelny charakter.

- Je tuzemskym zdrojem, ktery neni vazéan jen na urcitou lokalitu, coZ zname-
na usporu finanénich prostfedki a energie za dopravu.

- Péstovanim energetickych plodin je mozné vyuzit pfebytec¢nou zemédél-
skou pidu.

- Likvidace odpadu, zbytek po zpracovani lze vyuzit jako hnojiva.

- Spalovani pevnych komunalnich odpad.

- Energetické vyuziti biomasy ma mensi negativni dopady na Zivotni prostie-
di.

- Bionafta je zatizena 5% dani z pfidané hodnoty. Po dobo péti let je vyrobce
osvobozen od dané z piijmu, které plynou z vyroby bionafty.

2.2.6 Nevyhody vyuziti biomasy

- Vétsi obsah vody a tudiz niz3i vyhfevnost dfevni hmoty.
- vetdi objem paliva, vy33i naroky na skladovaci prostory.

- Nutnost upravy paliva, suSeni tvarovéni. Investice do novych zatizeni.
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- U vyroby s vyuziti bioplynu poméme vysoké investi¢ni naklady na
technicka zafizeni coZ zvySuje cenu vyrobené energie.

- Poméme slozita manipulace s palivem ve srovnani s plynem, elektfinou.

- Nutnost likvidace popela.

- Lokalni vyuziti paliva.
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2.3 Geotermalni energie

Tepelna energie prostiedi se nachazi prakticky neustile vSude kolem nas.
Piimému vyuziti této, energie k ohfevu brani jeji nizké teploty. Toto nizkopotencialni
teplo obsazené v zemi,vodé i vzduchu vznika.jako disledek dopadajici slune¢ni energie
a jako dusledek geotermalni energie.

Geotermalni energie je produktem pochodii v zemské kife. Je vazana na teplo
suchych hornin nebo na geotermalni vody, a to na teplotni urovni, kterd je vyuZivéna
k pifimé spotiebe.

Geotermalni vody jsou pfirodni podzemni vody, které se nachazeji v zemskych
dutinach a zemskych zvodnélych vrstvach. Jsou zahfaté zemskym teplem natolik, Ze
jejich teplota po vystupu na zemsky povrch je vy3S8ineZz priméma rocni teplota
vzduchu v dané lokalité. Pro pfimé energetické vyuziti jsou vhodné vody s teplotou
30 az 100 °C. Voda se ve vétsing ptipadi ziskava hlubinnymi vrty. Cést geotermalnich
vod jsou klasifikovany jako vody lazeriské. Jsou podrobeny zvlastnimu reZimu vyuZiti,
jejich Cerpani pouze pro energetické neni pfipustné.

Teplo suchych hornin se vyuziva bud’ pomoci trubkovych kolektori osazenych
do vrtli, nebo pomoci injektaZze povrchové vody a jejiho zpétného Cerpani systémem
dvou a vice vrtii.

Geotermalni teplo se v Ceské republice vyuziva k vytapéni budov, vytapéni
sklenikti, v rybnim hospodafstvi , k rekrea¢nim Gc¢elim a jako zdroj energie pro tepelna
Cerpadla. [2]

2.3.1 Prirodni podminky

Charakter a parametry zdroje energie prostfedi maji rozhodujici vliv a na
Ucelnost a hospodarnost pouZivani tepelnych Cerpadel. Pfi vyuziti zemského tepla
je jednou z hlavnich sledovanych fyzikalnich veli¢in tepelny tok a tepelna vodivost
hornin. Primérny tepelny tok (mnozstvi tepla, které projde jednotkovou plochou na
zemském povrchu ) na Zemi je 60 -70 mW.m™. Lokality s nejvy3$i hustotou tepla
v Ceské republice maji a%z 90 mW.m™. Jsou to lokality na Ostravsku a okoli obce BoZi

Dar v Krusnych horach.
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Nizkoteplotnimi zdroji tepla z okolniho prostfedi vhodnymi k transformaci na

vys8i teplotni uroven jsou vody z fek, jezer, studni, technologickych provozi,

odpadové vody z rekrea¢nich arealli, odsavany vzduch z krytych plovaren, ¢aste¢né

vyuzité geotermalni vody, dale teplo z okolniho vzduchu a odpadového vzduchu

z prumyslovych hal a provozii, ale i teplo z pidy a sklepnich prostorii.

Druhy energie prostiedi z hlediska jejich dostupnosti jako zdroji tepla pro

tepelna Cerpadla se déli na dvé zdkladni skupiny. Jsou to piirodni zdroje teplaa

druhotné zdroje tepla z technologickych procesi. Mezi pfirodni zdroje tepla patfi

venkovni vzduch, slune¢ni zafeni, povrchové a spodni vody putda. Teploty téchto

zdroju se béhem roku i béhem dne vzajemné ovliviiuji a kolisaji. [1, 5]

Ptirodni zdroje prostfedi, jakoZ i druhotné zdroje z technologickych procesi

jsou z hlediska pouZivani jako zdroje tepla pro tepelna Cerpadla posuzovany v souladu

s témito kritérii ;

teplotni hladina ( v pfipadé vzduchu i vihkost ),

dostupné mnoZzstvi energie,

¢asova dostupnost podle potieby,

hledisko vyhradniho a do¢asného vyuzivani

chemické a fyzikalni vlastnosti, popfipadé mozZné problémy pfi pouzivani,
fyzicka vzdalenost od tepelné¢ho ¢erpadla a spotiebitele,

investi¢ni a provozni naklady souvisejici s vyuzivanim,

vliv na energetickou bilanci okoli,

ovliviiovani okoli z ekologického hlediska
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3. TEPELNA CERPADLA

3.1 Princip tepelného ¢erpadla

Zakladni myslenku principu tepelného ¢erpadla vyslovil jiZz v roce 1852 Lord
Kelvin ve své druhé termodynamické vété. Prvni tepelné cerpadlo sestrojil v podstaté
nahodou americky vynalezce Robert C. Webber na konci &tyficatych let minulého
stoleti. KdyZ provadél pokusy s hlubokym zmrazenim, omylem se dotkl vystupniho
potrubi mraziciho pfistroje,o které si popalil dlafi ruky.

To ho pfivedlo na myslenku propojit vystup z mrazaku s bojlerem na teplou
vodu. Jelikoz mél ale stale piebytek tepla, napojil horkou vodu na potrubni smycku a
pomoci malého vétraku zacal vhanét teply vzduch do domu. Nasledné Gspésné zkusil
Cerpat teplo ze zem& pomoci zemnich kolektort.

Principem tepelného ¢erpadla je chladici okruh ( obdobné jako u chladnicky ),
jimz se teplo na jedné strané odebirda na druhé predava. Chladni¢ka odebira teplo
z vnitintho prostoru a pfedava je pomoci kondenzatoru na své zadni strané do
mistnosti. Tepelné ¢erpadlo misto potravin ochlazuje naptiklad vzduch, ptdu nebo
podzemni vodu. Teplo odebrané témto zdrojim pfedava do topnych systémii.

Cinnost tepelného &erpadla vyuziva fyzikalni jevy spojené se zménou skupen-
stvi pracovni latky — chladiva. Ve vyparniku tepelného Cerpadla chladivo pfi nizkém
tlaku a teplot¢ odnima teplo zdroji nizkopotencialniho tepla, dochdzi k varu. Pary
chladiva jsou stlaceny, zahfivaji se a v kondenzatoru. Predavaji kondenzaéni teplo
ohiivané latce.Tim se opét ochlazuji a zkapaliuji. Cely ob&h je uzavien obvodem
chladiva do vyparniku pies expanzni ventil, ktery sniZuje tak kapalného chladiva.

Tepelné Cerpadlo potfebuje pro svoji funkci vnéjsi zdroj energie, obvykle
elektricky, pro pohon kompresoru. Pomér tepelného vykonu erpadla k pfikonu kom-
presoru, resp. pomér energie dodané pro ohfev k energii spotfebované, se nazyva topny
faktor.

Cim je vy$8i, tim G&inngji lze energii z vn&jsiho prostiedi pfi mensi spotieb&
vlastni energie. Topny faktor béhem roku kolisa. Jeho hodnota klesa s rostoucim rozdi-

lem vstupni teploty do otopné soustavy. Primérny roéni topny faktor je pomér celoroé-
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ni spotfeby energie a celoro¢ni vyroby tepla a pouZiva se pro vyhodnoceni provozu
Bézna tepelna cCerpadla dodavaji za idealnich podminek tfikrat aZ ¢tyfikrat vice tepla

nez spotiebuji energie. [7, 8]

i Pohanéci sila ..
Energie okoli & {ol energue) fC | Tepla do
3/4 U7 & topného

systemu
44

Vypatovani Kondenzace

obr 11: princip tepelného ¢erpadla

3.2 Druhy tepelnych ¢erpadel

Podle zpisobu, kterym uskutecfiuje odsavani par z vyparniku a zvySeni jejich
tlaku na kondenzacni, se tepelna ¢erpadla déli na kompresorovd, absorpéni a hybridni.

Kompresorova tepelnd cerpadla patii mezi nejb&zné&j$i. Hnaci mechanicka
energie pro pohon kompresoru ( pistového nebo rota¢niho ) miize byt dodavana spalo-
vacim nebo elektrickym motorem.

Absorpéni tepelna cerpadla se vyskytuji ziidka, maji nizkou G&innost. Pro
zvySeni tlaku par je pouzito pochodu absorpce chladiva do roztoku, jeho pfecerpani
do vypuzovale a nasledné vypuzeni chladiva z roztoku pfi kondenzaénim tlaku.
Hnaci tepelnad energie mize byt dodavana parou, horkou vodou nebo spalovanim
paliva.

Hybridni tepelna cerpadla jsou vyrobné nadkladna a jejich vyroba probihd na
zakazku.
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3.3 Primarni zdroje nizkopotencialniho tepla

Nizkopotencialniho teplo lze ziskat z vody (studni¢ni, fi¢ni, rybniéni a odpadni),
zemé a vzduchu.

Vodé, jako primarnimu zdroji nizkopotencidlni energie se vétSinou dava
piednost. Jeji pouZiti ma nékolik vyhod. Prvni divod je fyzikalni, voda ma velikou
energetickou hustotu a tedy ji potfebujeme relativné malo. Investi¢ni naklady na zdroj
nebyvaji tak veliké, zvlasté tam, kde je v okoli dostatek vody.Dal$i podstatnou vyhodou
je, Ze teplota vody ze studny je jen nepatrné zavisla na venkovni teploté, tedy i na
ronim obdobi. To znamena, Zze kdyz tepelné Cerpadlo nejvice potfebujeme (zimni
mésice ), vytdpime relativné teplym médiem, vodou o teploté 9 az 10 °C. to se
vyrazné kladné projevi na ekonomice provozu a na nizkych provoznich nékladech.
Samoziejmé, je-li k dispozici voda odpadni dostateéné tepld, je ekonomika provozu

jeste levnéjsi. Odpadni vodou miiZe byt i kanalizace. [1, 7]

obr 12: zdroj pro tepelné ¢erpadlo — ze studny nebo z okolni vody

Zemé je nejcastéjsi pfipad pro odebirani priméarni energie. Tato energie ma svijj
ptuvod ve sluneéni energii, ktera se zejména v letnich mésicich akumuluje do zemského
povrchu, tak v geotermalni energii vznikajici z rozpadu radioaktivnich prvkit v podze-
mi. Teplota stfedu zemského jadra je asi 6300 °C.

Prostfednikem mezi zemnim teplem a tepelnym Cerpadlem je opét voda oSetiena

23



proti zamrznuti ( lih, glykol ), kterda v plastovém kolektoru cirkuluje mezi tepelnym
Cerpadlem, které z ni odebira teplo ( ochlazuje ji asio4°C) a n&kolika ryhami
vyhrabanymi do nezamrzné hloubky s plastovymi trubkami v zahradé, kde se voda opét
o nékolik stupiu celsia zemnim teplem pfihfeje. Takovych ryh byva nékolik a
plastovych hadic pro rodinny dim celkem asi 1200m i vice. Celkova plocha pozemku,
ze které se teplo odebira, by méla byt asi tiikrat vétsi nez podlahova plocha vytapéna
v domé.

Ne-li k dispozici vhodny pozemek, do kterého lze horizontalni kolektory uloZit,
voli se vertikalni zpusob uloZeni, vrtaji se svislé vrty, obvykle vrtané do hloubky 30 az
150 m. Tento zpisob uloZeni lze aplikovat prakticky vSude a ma z topenaiského
hlediska efekt ve vy38ich teplotich zemniho podloZi. Na kazdych 33m vrtu stoupa
teplota podloZi o 1 °C. Do vrtu se zapousti odtlakovany kolektor ( vétSinou ¢tyfi hadice
ve tvaru 2 x U). Celkova hloubka a pocet vrti se vypocita z vodivosti zeminy a
potfebného vykonu z absorpce tepelného ¢erpadla. Pro rodinny diim se jedna pfiblizné
o 160 az 200m celkové hloubky vrti. [2]

obr 13: zdroj pro tepelné ¢erpadlo z podloZi — z vrtu neboze zemnich ryh

Vzduch je viude pfitomny a nejsnaze dostupny zdrojem tepla. Tepelné ¢erpadlo
jej nasaje ( vétSinou z venkovniho prostoru ), odebere z néj &ast tepla a opét jej do
venkovniho prostoru vrati. Ohfeje topnou vodu nebo vzduch pro vyhfivani vnitiniho
prostoru.

Jesté relativné nedavno se tepelna Cerpadla na vzduch v naSich klimatickych
podminkéch pouzivala malo, protoZe s klesajici venkovni teplotou klesa nejen tepelny
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vykon, ale i ekonomika provozu. S technickym pokrokem, zejména s konstrukci
spiralovych kompresoru ( scroll kompresort ) a pouzivanim nizkoteplotnich chladiv se
z tepelnych Cerpadel se zdrojem vzduch stdvaji rovnocenna tepelna s tepelnymi

Serpadly se zdroji zemé& nebo voda. Je v3ak tieba zohlediovat problémy, které vznikaji
s odmrazovanim vyparniku a eliminaci hluku. Vyparnikem malého tepelného Cerpadla
projde za hodinu asi 5000m’ vzduchu. Tepelna Serpadla na vzduch se buduji jako

systémy s bivalenci.

obr 14: zdroj pro tepelné ¢erpadlo z okolniho vzduchu

3.4 Priklady moZznosti vyuziti tepelného ¢erpadla

Rodinny diim s tepelnymi ztratami 9,5 kW vytapi tepelné Cerpadlo ( vzduch-
vzduch ) TCML 7.7 P, které zaroven zajistuje celoroéni ohfev teplé uzitkové vody.

Otopnou soustavu tvofi podlahové a sténové vytapéni. Ro¢ni spotieba na vytapéni,
vétrani a ohfev vody je 6 070 kWh.

obr. 15: vytapény objekt, tepelné Cerpadlo vnitini ¢ast a tepelné Cerpadlo venkovni ¢ast
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Mensi rodinny diim s tepelnou ztratou 10 kW je vytapén tepelnym cerpadlem
( zemé — voda ) TCMM 7.1 GR, které ziskava teplo z venkovniho kolektoru. Kolektor

je umistén v hloubce 1,5 —2 m a jeho délka je 250 metri.

obr. 16: zemni kolektor pro tepelné ¢erpadlo, vytapény objekt a vnitini ¢ast tepelného
cerpadla

obr 17: kompresorové tepelné ¢erpadlo, které ziskava zdroj tepla z podlozi — vrtu.

3.5 Bivalentni provoz tepelného ¢erpadla

Spotieba tepla na vytapéni se béhem roku meéni. Pokryti celé spotfeby tepelnym
cerpadlem je neekonomické, proto se systém doplituje daldim tzv. $pickovym zdrojem
tepla obvykle elektrokotlem. Tento zdroj slouzi i jako zaloha pro pfipad vypadku
tepelného ¢erpadla.
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Systém pracuje v bivalentnim provozu, kdy po ur¢itou dobu, ve dnech mrazu,
beéZi kromé tepelného Cerpadla i druhy zdroj tepla elektrokotel. Instalovany tepelny
vykon tepelného &erpadla je v tomto provozu niZ$i, neZ je maximalni potiebny, obvykle
50 - 60 % . U spravné navrZzeného systému 3$pi¢kovy zdroj dodava pouze 10-15%
celkové ro¢ni spotieby tepelné energie. [1]

SPOTREBY TEPLA PRO VYTAPENI

ENERGIEZ
BIVALENTNIHO
800 ZDROJE

5

pfikon top

mesic

obr. 18: bivalentni provoz tepelného ¢erpadla

3.6 Tepelné ¢erpadlo ve vytipécim systému

Pfi navrhu systému s tepelnymi ¢erpadly je duleZité pamatovat na nékteré
zéasady. Tepelna Cerpadla potfebuji minimalni pritok topné vody kondenzatorem. Tento
minimalni moZny pritok je tieba respektovat a zohlednit ho pfi navrhu otopné soustavy.

Pro spolehlivy provoz a dlouhou Zivotnost zafizeni je nutné minimalizovat pocet
sepnuti tepelného Cerpadla a to na pofet maximalné &tyfikrat za hodinu. Zvlaste
u soustav s malym mnoZstvim vody v systému je vhodné pouZit akumula¢ni nadrz.
V dobé 3pi¢ky miiZze rozvodny zavod pferudit dodavku elektrické energie. Nabita
akumulaéni nadrz pomuizZe tento stav pteklenout. JelikoZz okamzity vykon tepelného
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Cerpadla neni stabilni, a ne vzdy koresponduje s aktualni potfebou tepla, je pouZitim
akumula¢ni nadrZe dosaZeno vyrovnaného provozu otopné soustavy.

V piipadé podlahového vytdpéni neni akumulagni nadrZ nutnd, protoZe sama
podlaha se chovd jako akumuldtor tepla. Podobn& je tomu u systém@ s velkym
hmotnostnim tokem. V topném okruhu je nutné instalovat pfepoustéci ventil, aby byl
zajiStén minimalni pritok tepelnym c&erpadlem, napf. pfi uzavieni nékterého okruhu
podlahového topeni.

Efektivni zapojeni tepelného cerpadla do systému dodavky tepla vyZaduje
sladéni s celou otopnou soustavou. Nelze ho pfipojit jen tak nékam. Nasi snahou je
instalace tepelného Cerpadla, pracujiciho bez poruch a s dlouhou Zivotnosti. Otopnou
soustavu je nutné posuzovat jako celek. U novostaveb je nutné prihliZet k tepelnym
vlastnostem objektu a poZadavkim na komfort vytdpéni. U rekonstrukci se snaZime
vyuzit stavajiciho zafizeni.

Mezi zédkladni pozadavky pro zapojeni tepelného &erpadla v otopné soustavé
patfi:

- prechod na nizkoteplotni vytapéni a soustavy s nucenym obéhem. Pokud
chceme vytapét nizkoteplotné, je nutné zvétsit vyhfevnou plochu radiatort a
nebo zmensit teplotni spad, ¢ehoz dosahneme zvy$eni prutoku topné vody.
Dal3i moznosti je podlahové vytapéni.

- Zajiténi akumulace tepla v otopné soustave.

Rizeni dodavky tepla v topném okruhu se realizuje dvojim zplisobem:

- proménlivy pritok topné vody — topna télesa s termoregulaénimi ventily,
které v zavislosti na teploté ve vytap&ném prostoru fidi tok vody v radiato-
rech

- proménliva vstupni teplota topné vody — vyuZiti regulace podle venkovni
teploty, se zménou teploty topné vody podle tepoty venkovniho prostiedi.

Ekvitermni regulace maji naprogramovény takzvané topné kfivky, kdy je
kazdé venkovni teploté pfifazena teplota topné vody.

Tepelné ¢erpadlo neméd vlastni regulaci vykonu. Vyjimkou jsou zafizeni

pouzivajici dva kompresory nebo s frekvenénim méniem otatek kompresoru.
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i tepelné terpadio

podzemni /
zasobnik tepla

obr 19: ptiklad vytapéni obytného domu tepelnym ¢erpadlem

|y

obr 20: schéma vytapéni obytného domu tepelnym erpadlem
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1 — vnéjsi Cast tepelného Cerpadla se systémem vzduch voda, 2 — vnitini ¢ast tepelného
Cerpadla, 3 — propojeni vné&j$i a vnitini ¢asti, 4 —kotel, 5 - zasobnik teplé vody,
6 — Cerpadlo teplé vody, 7 — hotdk kotle, 8 — expanzni nadoba, 9 — tlakomér,
10 — odvzdusnovaci ventil, 11 —uzaviraci armatury, 12 — ob&hové erpadlo otopné
soustavy, 13 — teplomér, 14 — piepoustéci ventil, 15 — pojistny ventil, 16 — zpétna
klapka, 17 — vypoustéci ventil, 18 — otopna télesa, 19 — prepoustéci ventil, 20 — ¢idlo

proudéni, 21 — montaZni ventil, 22 — termostatické ventily . [12]

3.7 Energeticka bilance tepelného ¢erpadla

kondenzator

; 4 ;
I-‘ikc‘Tngo;'\'\'"'""
g

Pl
vyparnik
| -

v . 3

20°C
energie prostfedi

expanzni
ventil

obr 21: zékladni schéma kompresorového tepelného ¢erpadla

Energeticka bilance tepelného ¢erpadla je podle obr. 21 déna rovnici :

‘Q = Qo+ P [kW]
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kde : "Qx— je kondenzaéni teplo [kW]
'Qo — je nizkotepelny zdroj tepla, ktery poskytuje dana lokalita [kW]
Py — je prace dodana tepelnému Eerpadlu [k W]

Hlavni charakteristikou pro posouzeni efektivnosti tepelného cerpadla je
efektivni vykonové ¢islo, které definujeme jako pomér zisku z tepelného ¢erpadla "Qy a

dodané vné&jsi prace Py

ere= "Qu/ Px

Otopny vykon "Q a elektricky pfikon Py uvadi vyrobce pii urditych teplotach
provozu tepelného Cerpadla, a to pti kondenzacni teploté¢ Ty a vyparné teploté Ty.
Pomoci téchto udajl 1ze vypoditat vykonové &islo £r¢. Zname-li teplotni podminky, za
nichz chceme tepelné ¢erpadlo provozovat, napi. tak jak je znazorfuje obr. 21, hodnotu

vykonového ¢&isla uré¢ime z rovnice:

ere = [ Tx/ (Tx=To)] . nre

kde : Ty — kondenzaéni teplota [K]
To — vyparna teplota [K]

Hr¢ — porovnavaci u¢innost tepelného Cerpadla

Pfi rozhodovéani o zavadéni tepelnych &erpadel je duleZita uspora paliv, s tim
souvisi otazka, jakd musi byt minimalni hodnota vykonového ¢isla &y, . aby byla
zabezpeCena Uspora paliv. Jestlize se uvazuje vyroba elektrické energie v&etné ztrat
rozvodem s u€innosti mg = 0,3 a klasicky kotel pracujici s G¢innosti nx = 0.8,

minimdlni hodnota vykonového ¢isla musi byt

Emin = Mk / Ml

Emin = 0,8/0,3 = 2,76
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Pro nahrazeni klasického vytapéni tepelnym cerpadlem za danych hodnot

ucinnosti M a M musi platit nerovnost

€ ~ Emin

3.8 Postup pFi vybéru vhodného tepelného ¢erpadla

Investiéni naklady na pofizeni tepelného ¢erpadla jsou dlouhodobé a pomérné
vysoké. Podle toho by mél byt proveden vybér tepelného Cerpadla. Vybér by mél byt
smérovan k osvéd¢enému tepelnému cerpadlu, které dodava firma dlouholetou
pusobnosti na trhu a skytd urcité zaruky seriéznosti. Pfi vybéru tepelného ¢erpadla je
tieba se zajimat o referen¢ni list, majetkové zabezpeceni firmy, dobu, po kterou se

firma dané ¢innosti vénuje a poskytovanym zarukam a garancim. [1]

POKRYTi POTREBY TEPLA RODINNEHO DOMU
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obr. 22: pokryti potieby tepla rodinného domu
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3.9 Nové technologie tepelnych ¢erpadel

Nové technologie ve vyrobé tepelnych Cerpadel piedstavuji tepelna erpadla
zemé — voda s pfimym odpafovanim. Tepelné &erpadlo s venkovnim monoblokem a
piimym odpafovanim do zem¢ pfes médéné potrubi potaZené plastem pro ochranu
potrubi pfed mechanickym poskozenim a poskozenim korozi . Tato tepelna ¢erpadla
maji nékolik pfednosti oproti klasickym tepelnym &erpadlim. Neni potieba primarniho
ob¢hového &erpadla, rozdélovace, pritokoméry, ventily, armatury, nemrznouci smési,
odvzdusniovaciho zafizeni, expanzomatu a snima¢i teplot v primarnim okruhu. Tepelné
cerpadlo se stava timto technicky jednodusi a spolehlivéjsi, sniZuje se pfikon ob&ho-
vého Cerpadla primarniho okruhu. Mezi dali pfednosti patfi, umisténi mimo budovu
( do dvou metrti od budovy ), budova neni zatiZena hlukem a vibracemi. Technicka
mistnost v budove je mensi, obsahuje jen dva bojlery, jeden pro teplou uzitkovou vodu

a druhy pro topeni. Dalsi pfednosti tepelného Cerpadla je jeho jednoducha montaz
nevyzadujici dal3i stavebné technické prace. [12]
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obr. 23: tepelné cCerpadlo zemé —-voda s pfimym odpafovanim Géotherm a jeho
instalace u daného objektu

3.10 Vyhody tepelného Cerpadla

- Nezavislost na cenach energii.

- Ekonomické vytapéni domu, tepelné &erpadlo usetti az 80% nakladi za
energie.

- Nizka sazba za elektrickou energii pro celou domacnost.
- Kratkda doba navratnosti vynaloZenych investic, bez jakychkoliv dotaci a
finanénich podpor vrati jiz za 3 -8 let oproti nejbéZnéj§im systémim
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- Vytapéni.

- Nizka energetickd naro¢nost a vyuziti pfirodni, nizkopotenciélni energie
minimalizuje z4téZ na Zivotni prostiedi.

- Moderni technologie a regulace poskytuje komfortni a bezobsluzny provoz

- Vét3ina tepelnych ¢erpadel mize pracovat v letnich mésicich jako
klimatizace. Oproti klasické klimatizaci maji tepelna ¢erpadla v rezimu
chlazeni pfiblizné polovi¢ni vykon.

- Pii provozu tepelného ¢erpadla nehrozi nebezpeci vybuchu ¢&i vzniceni nebo

otrava oxidem uhelnatym.

3.11 Nevyhody tepelného ¢erpadla

- Vysoké pofizovaci naklady (instalace tepelného &erpadla pro béZny rodinny
diim pfijde na 280 - 450 tisic podle typu tepelného Cerpadla a tepelné ztraty
daného domu.

- Vystupni teplota otopné vody je maximalné 55 °C, proto je nutna
nizkoteplotni otopna soustava, ktera je nakladné&jsi.

- U systéml voda—voda je nutné dostate¢né propustné podlozi, provedeni
¢erpaci zkousky, provedeni chemické analyzy vody, dodrZeni limitd pro
pH a tvrdosti vody.

- U systéml zemé —voda je potfeba dostate¢né plochy pro zemni kolektor,
velky zabor pudy zemnim kolektorem a moZné sniZeni teploty piidy nad
kolektorem.

- U systémi vzduch — voda mohou nastat problémy s hlukem pomalob&Zného
ventilatoru vnéjsi jednotky. U kvalitnich tepelnych &erpadel se v noci
automaticky sniZuji otacky ventilatoru, ¢imz se dosahne dalsiho sniZeni
hluku tepelného ¢erpadla.

- Pro pohon se pouziva neobnovitelna elektricka energie
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4 EKONOMIKA PROVOZU

4.1 Solarni systémy

Ekonomika solarniho systému zavisi ze jména na tom, kolik teplé vody
spotfebujeme — ¢im vice, tim spi§ se solarni systém vyplati. Daéle zaleZi na tom, jak
drahé palivo nahradime soldrnim systémem. Cim je levn&jsi ( dfevo, uhli ), tim bude
efektivita solarnitho systému niZ8$i. V posledni fadé je treba zvazit, kolik energie
skute¢né vyuzijeme. 1 kdyZ kvalitni solarni systém miiZe pfinést az 800 kWh.m™ za
rok, ve skute¢nosti vyuZijeme tieba jen polovinu. Pokud letni prebytky vyuZijeme pro
ohfev bazénu, nejde uz o finanéni Usporu, ale jen o zvyseni komfortu.

Hodnoceni ekonomické efektivnosti soldrniho systému ohfevu vychazi z poro-
vnani ceny jednotkového mnoZstvi solarniho tepla a prodejni ceny stejného mnoZstvi

tepla ziskaného konvenénim zplisobem.
Nis =Ncel /Wr.R=(Ni+Np)/Wr.R kde,

Nis — naklady na jednotku vyrobené solarni energie ( K&/GJ )
Ncel — celkovy naklad

Wr — solérni energie vyrobena za jeden rok ( GJ )

R — Zivotnost systému( rok )

Ni — investi¢ni naklad na pofizeni soustavy ( K& )

Np — provozni naklady na provoz soustavy

Np =Ni. 0,005 ( K¢/rok )

4.2 Biomasa

Cena biomasy se v Ceské republice znatné lidi mezi jednotlivymi regiony a
lokalitami. Je to zvladté¢ pfipad biomasy z lesniho hospodafstvi a z energetickych
plodin, kde se pro rizné regiony priimérna cena lisi aZ o 100% a cena mezi konkrétnimi

lokalitami miiZe byt je3té odlidnéjsi. Rozdily v potencialu a ndkladech mezi jednotlivy-
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mi regiony se odvijeji od rozli¢né vynosnosti pidy, hornatosti terénu, produkce dfevo-

zpracujiciho primyslu atd..

Néklady potencidiu blomasy v GR
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obr 24: naklady potenciali biomasy v Ceské republice

Kli¢ové faktory, které charakterizuji usp&snost projekta vyuZiti biomasy:

- moznost garance dlouhodobych dodavek paliva

- cena paliva v niz§im cenovém pasmu

- existence poptiavky po ekonomicky efektivnim uplatnéni biomasy pro
vyrobu tepla

- relativné vysoka soucastna cena tepla

- technologie, ktera ma byt nahrazena je zastarald a nepfizniva Zivotnimu
prostiedi.

U produkce bioplynu a jeho spalovani je nutné zpracovat ekonomickou studii,
kterd zjisti ndvratnost investic, jak se vynaloZené finanéni prostfedky odrazi na cend
energie. Pro spéSnou realizaci téchto projekti jsou vhodné lokality s vysokou spotie-
bou tepla ( i v letnich mé&sicich ), s vlastni spotfebou elektrické energie. Je moZné i na
zakladé smlouvy s distribu¢ni spole¢nosti smluvné dodavat elektrickou energii do
rozvodné site.

4.3 Tepelna ¢erpadla

Investi¢ni néklady na pofizeni systému vytapéni s tepelnym &erpadlem jsou
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velmi zavislé na pozadovaném topném vykonu, ktery je dan tepelnou ztratou domu.
S pozadavky na vétsi vykon roste nejen cena vlastniho tepelného ¢erpadla, ale také cena
vrtl, plo$ného zemniho kolektoru a otopné soustavy, ptipadné dalSich komponenti.
Proto je velmi vyhodné pred instalaci sniZit spotfebu tepla tepelné technickymi u-
pravami budovy na minimum. Po zatepleni bude zatepleni bude plivodni ustfedni
vytapéni piedimenzované, je tedy mozné sniZit provozni teploty a pfevést jej na
nizkoteplotni systém.

Tepelné Cerpadlo pro sviij chod vyuZiva zvyhodnéné sazby elektrické energie.
Pro domécnost je to sazba D55, kde jsou oproti klasickému elektrickému vytapéni
vyrazné sniZzeny mésiéni pausalni platby, sniZzena cena kWh a prodlouZena doba nizké-
ho tarifu z 20 na 22 hodin denné. Diky této sazbé klesaji provozni naklady i na ostatni
elektrické spotiebite v domacnosti. Diim vytapény tepelnym ¢erpadlem ma tady obecné

velmi nizké provozni naklady na spotiebu elektrické energie a tepla.

80 000,- KE 7|
70 000,- K& - |
60 000,- K& 1
50 000, K& -
40 000, K& -
30 000,- K& -
20 000, K -
10 000,- K& 1
e

Roéni naklady

obr. 25: porovnani ro¢nich nakladii na vytapéni rodinného domu riznymi zdroji tepla

Zdrojtepla | Spotteba na Provozni nakiady (K¢/rok) Ochad | Uspora tepel.
e TV | Widobni | OwevTUV | Elektina | Cetem | Mement | (Kowe
Propan 2670 kg 48600- | 11600~ | 11200 | 71400, 160000,- | 55600 |
Topny olej 2944 kg 32 900.- 7700- | 11200 | 1800, 130000~ | 33 000.-
Elektrokotel | 31000 kWh | 29 600,- 6 900,- 5400,- 41900,- 70000 | 23100
Zemni plyn 3892 m! 17700~ | 4100- | 11200 | 33000 | 100000 | 14200-
Tep. Gerpadio | 8917 kWh | 10800.- 2 600,- 5 400,- 18800, | 180000 |

* u tepeiného Eerpadia typu G-PUMP 03 (s jednotkou HP40-060/065)

obr. 26: porovnani provoznich nakladti rodinného domu pro riizné zptsoby vytapéni
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5 ZAVER

Cela prace byla pojata jako iivod do problematiky alternativnich zdroji energie
tak i v oblasti moZnosti uspor energii pfi vytapéni domi a budov. Souéasti prace bylo
ukazat jednotlivé moZnosti alternativnich zdroji energii a jejich konkrétni vyuzZiti
V praxi.

V uvodni kapitole je popsan soulasny stav ve spotfebé energii a vyuZivani
jednotlivych zdroji energie, tak i jejich prednosti a nedostatkil, jako jsou emisni limity
a sklenikovy efekt. Daéle je v této kapitole zamysleni na alternativnimi zdroji.

Druha kapitola je vénovana nejvétdimu zdroji alternativni energie a to je Slunci.
Jsou zde popsany jednotlivé pfirodni procesy ovliviiované slune¢nim zafenim. Déle je
zde pojednavano o moznosti vyuziti sluneéni energie v solarnich systémech a dalsich
alternativnich mozZnostech vyuziti.

Treti kapitola nas seznamuje s moznosti vyuziti biomasy jako jednoho ze zdroju
alternativni energie. Jsou zde popsany jednotlivé technologické procesy vyuZivéani
biomasy i pozdéjsi produkty z téchto procest. Je zde i zminka o riznych zpiisobech
spalovani a vytapéni budov. Zavér kapitoly je vénovan vyhodam a nevyhodam vyuziti
biomasy.

Dalsi kapitola je vénovana geotermalnim zdroji energie jako jednim z alter-
nativnich zdroju energie. Jsou zde popsany jednotlivé moZnosti ziskavéni geotermalni
energie. V zavéru kapitoly jsou popsany piirodni podminky ovlivilujici jiz zminéné
geotermalni zdroje.

Samostatna kapitola je vénovana tepelnym c¢erpadlim jako jedné z alternativ
moznosti vyuZiti alternativnich zdrojii energie. Uvod kapitoly je vénovan principu
tepelného Cerpadla. Jsou zde uvedeny jednotlivé zdroje pro tepelné cerpadla, tak i jejich
typy. Dal3i &ast kapitoly tvofi je vénovana vytapéni budov pomoci tepelnych &erpadel.
Je zde také zminka o energetické bilanci tepelného ¢erpadla a novych trendech v vyrobé
tepelnych erpadel. Zavér kapitoly tvofi, jiz tradi¢né, jednotlivé vyhody a nevyhody
tepelnych ¢erpadel.

Posledni kapitola je vénoviana ekonomice a provozu jednotlivych alternativnich
zdroju energie.

Cela prace by méla ukazat na moZnosti vyuZivani alternativnich zdroja energie.
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Dale moznosti zavadéni jednotlivych technologickych procesi a postupti jejich vyuziti
v praxi. Tim by se mély nadale sniZovat vydaje a spotfeba energii z neobnovitelnych
zdroji. Také by mélo dochazet ke sniZzovani emisnich limiti $kodlivin a tim ke
zlepSovani pfirodnich a Zivotnich podminek na Zemi. A to je jedna z nejduileZitéjsich

uloh ¢lovéka v jeho existenci na Zemi.
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