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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace bylo prostudovat a navrhnout moznd fesSeni
pro vyuziti nizko-potencionalniho odpadniho tepla produkovaného Jadernou
elektrarnou Temelin pro chov ryb. Jako modelovy ptiklad byl pouzit rybnik o rozloze

1 hektar s produkci kapra obecného.

V praci je nejprve prodiskutovana samotna funkce jaderné -elektrarny,
predevsim z pohledu produkce odpadniho tepla. V dalsi kapitole je zkoumana moznost

vyuziti aquaponického systému chovu ryb a péstovani rostlin.

V praktické casti je navrZzena moznost vytapéného rybniku o rozloze jeden
hektar véetné vhodné lokality, tepelného Cerpadla a zalozniho zdroje tepla. V zavéru

kapitoly je stru¢né ekonomické zhodnoceni navrhovaného projektu.

Kli¢ova slova: nizko-potencionalni teplo; odpadni teplo; jaderna elektrarna;

tepelna cerpadla; rybaistvi



Abstract

The goal of this bachelor thesis was to study and to suggest possible solutions
for the use of low-potential waste heat produced by Nuclear Power Plant Temelin for
fish breeding. One-hectare pond with production of common carp was used as a model

example.

First of all the function of nuclear power plant is discussed, especially from the
point of view of waste heat production. In next chapter the possibility of aquaponics

system of fish breeding and plant growing is examined.

In practical part the possibility of one-hectare heated pond is designed
according to suitable location, heat pump and backup heat source. There is a brief

economic evaluation of suggested project at the end of the chapter.

Key words: low-potencial heat; waste heat; nuclear power plant; heat pump;
fish breeding
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Uvod

S rozvijejicim se primyslem se spotieba energii stidle zvysuje a tento trend
ma pokracovat i budoucnu. Se stale vétsi spotfebou souvisi i zvySend tézba primarnich
neobnovitelnych zdroju, jejichz zasoba se stale snizuje. Béhem procesu ziskavani
energie z téchto zdroju vznikaji toxické latky (napf. oxid uhelnaty), a proto je nutné
vyuzivat energii efektivné. Jednou z moznosti je vyuziti odpadniho tepla, naptiklad

tepla z jadernych elektraren, teplo odchazejici kominy z primyslovych peci aj.

Dobrym ptikladem je napiiklad bioplynova stanice v obci Castkov v okrese
Tachov. Jiz od zacatku se u tohoto projektu pocitalo s vyuzitim odpadniho tepla a dnes
je to dokonce nezbytné pro zvySeni efektivity provozu. Odpadni teplo z bioplynové
stanice je dvéma teplovody rozvadéno do budov skladl, dilen atd. a druha vétev
je napojena na jednotlivé domy. Obyvatelé Castkova maji tedy velice nizké naklady
na vytapéni a po spousténi projektu dokonce odebirali par mésict teplo zdarma.
Ovzdusi v Céstkové se také znaéné zlepsilo. Predevim v zimnich mésicich, kdy byla
spalovana pevna paliva se celd obec zahalila do smogu. Nyni diky vyuziti odpadniho

tepla je ovzdusi mnohem zdravéjsi (KOSINA,2013).

Vyjimkou nejsou ani jaderné elektrarny. Napiiklad jaderna elektrarna
Dampierre En Burly ve Francii, kterou v souc¢asné dobé provozuje spole¢nost EDF,
vyuziva odpadni teplo pro vytapéni 125 000 m? sklenikd. Skleniky jsou vyhfivany
podzemnimi a nadzemnimi trubkami, které jsou napojeny na odpadni teplo
z elektrarny o celkovém vykonu 3560 MW. Teplota vody se pohybuje mezi 20 a 30 °C.
Produkce v roce 1986 dosahovala 30 milionu rostlin. (ENERGY, 1988).



2. Literarni ptehled

2.1 Jaderna elektrarna Temelin

Jaderna elektrarna Temelin se nachazi ptiblizn¢ 5 kilometrii od mésta Tyn nad
Vltavou. Temelin vyuziva dvou tlakovodnich reaktori VVER 1000 typu V 320.
Celkovy elektricky vykon elektrarny je cca 2000 MW (1 x 1078 MWe + 1 x 1 055
MWe). Nadmoiska vyska lokality je 510 m nad mofem. Temelin leZi na oploceném
pozemku o rozloze 123 ha. Skupina CEZ vlastni je§té 20 ha pozemka v tésném okoli
elektrarny. Celkovée se tedy JE Temelin nachazi na 143 ha pozemku. Dostatek prostoru

dava moznost dostavby 3. a 4. bloku. Lokalita Temelina byla vybrana fadou kritérii.

Z divodu mnozstvi uhelnych elektrdren na severu statu z divodu blizkosti
uhelnych lozisek, bylo Zadouci, aby jadernd elektrarna leZela na jihu statu, a tim
zleviiovala a usnadnovala pienos elektfiny. Jako dalsi kritérium pro vystavbu
elektrarny bylo zajisténi dostatecného mnozstvi chladici vody. Temelin Cerpa vodu
z vodniho dila Hnévkovice, které leZi na toku Vltavy a které je od elektrarny vzdaleno
ptiblizn¢ 5 km. VySkovy rozdil mezi Temelinem a Hnévkovickou piehradou je 100 m,
k dopravé vody se tedy vyuziva fada Cerpadel o vykonu cca 5 MW. Diky tomuto
profilu terénu nehrozi elektrarné zaplaveni v pfipadé rozvodnéni Vltavy. Okoli
elektrarny a obecné jizni Cechy jsou Fidce osidleny, coZ neni pro vyuzivani odpadniho
tepla vyhodné. Naopak vyhodné je toto misto zhlediska bezpecnosti.

(https://www.cez.cz/cs/vyroba-elektriny/jaderna-energetika/jaderne-elektrarny-

cez/ete/technologie-a-zabezpeceni/3.html, 15.9.2016).

2.1.1 Historie

Investi¢ni zamér pro vystavbu elektrarny vznikl v roce 1979, v roce 1980 bylo
vydano rozhodnuti pro vystavbu 1. a 2. bloku a v roce 1981 byla sjednana dohoda
0 vystavbé mezi Ceskoslovenskem a Sovétskym svazem. O rok pozdgji se smlouva
rozsitila o 3. a 4. blok. Pripravné prace pro vystavbu zapocaly jiz v roce 1983. Stavebni
povoleni pro vystavbu elektrarny bylo ziskdno vroce 1986 a o rok pozdéji
byla spusténa vystavba provoznich budov. Prvni blok elektrarny mél byt podle planu
dokoncen vroce 1992 a ctvrty blok vroce 1997. Kvuli protestim z Rakouska

a kampani hnuti Greenpeace, které zpochybiiovaly bezpecnost celého projektu,
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se doba vystavby protahla. ZkuSebni provoz prvniho bloku probéhl az 10. ¢ervna 2002.
Druhy blok byl spustén do zkusebniho provozu 18. dubna 2003. Dne 3. listopadu 2006

byl cely projekt zkolaudovan (https://www.cez.cz/cs/vyroba-elektriny/jaderna-

energetika/jaderne-elektrarny-cez/ete/historie-a-soucasnost.html, 15.9.2016).

2.1.2 Technické provedeni jaderné elektrarny Temelin

Elektrarna vyuziva dvou reaktort VVER 1000 typu V 320 s celkovym
vykonem cca 2000 MWe.. Reaktor spolecné s celym primarnim okruhem je umistén
V ochranné schrance, tzv. kontejnmentu. Kontejnment je mohutna Zelezobetonova
konstrukce zhotovena podle piislusnych bezpeénostnich ptedpisi. Na kontejnment
jsou kladeny naroky ptedevsim z hlediska tésnosti a pevnosti. Konstrukce tvofi hranici
hermetické zony a zaroven chrani zatizeni primarniho okruhu pted vnéj$imi vlivy, jako
je pad letadla, vybuch nebo extrémni klimatické podminky. Schranka je ve tvaru valce
a viko ve tvaru kulového vrchliku. Je vysoka 56 m, stény jsou Siroké 1,2 m a vnitini
pramér kontejnmentu je 45 m. Energie uvolfiujici se pii $tépeni uranu 233U
se v reaktoru pieménuje na energii tepelnou. Aktivni zoénu tvoii celkem 163
palivovych souborti (kazet), které obsahuji palivo (mirné obohaceny uran 233U).
Kazeta je tvotena 312 palivovymi proutky, 18 vodicimi trubkami a jednou centralni
méfici trubkou. Kazdy ztéchto soubortt je chlazen vodou z primarniho okruhu,
ktera zaroven slouzi jako moderator. Vykon lze regulovat rychle i pomalu. Rychla
zména vykonu se provadi absorpénimi fidicimi ty¢emi (klastry), kterych je celkem 61.
Pomalé zmény vykonu se provadi zménou koncentrace boru v chladivu. Pro spravnou
cirkulaci chladiva jsou v primarnim okruhu umistény ¢tyfi hlavni cirkulaéni ¢erpadla.
Pomoci tepelnych vymeéniki (parogeneratort) je teplo z primarniho okruhu ptredéno
sekunddrnimu okruhu bez radioaktivnich latek, které jsou v chladivu primdrniho
okruhu. Z divodu jaderné bezpecnosti je kazdy blok vybaven tiemi dieselgeneratory,
které v pfipadé¢ vypadku hlavniho i rezervniho zdroje pokryji vlastni spotiebu

elektrarny.

Ptes teplosm&nné trubky dochazi k pfedavani tepla z primarniho
do sekundarniho okruhu. Voda v sekundarnim okruhu (parogeneratoru) se odpatuje
za vzniku pary. Parogenerator je horizontdlni valcovy vyménik, dlouhy 14,8 m
avnéjSim primérem 4,2 — 45 m. Jadernd elektrarna Temelin vyuziva

4 parogeneratory, které vytvateji paru o tlaku 6,3 MPa a teploté 278,5 °C. Syta para
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pohani turbinu a tim dochazi k pfeméné tepelné energie na energii mechanickou.
Elektricka energie se z mechanické ziskava pfipojenim generatoru ptimo na turbinu.
Péra, ktera projde parogeneratorem je odvedena do kondenzatoru, kde se ochladi
a pfeméni se na vodu. Kondenzator je chlazen vodou z tercialniho chladiciho okruhu
elektrarny. Chladici voda, ktera je v kondenzatorech ohtata je odvadéna do chladicich
vézi, kde je prebytecné teplo preddano do ovzdusi. Generator vyrobi elektrickou
energii, ktera je pifenaSena do vysokonapétové sité. Poté se zvysi napéti z 24 kV
nad400kV a elektricka energie je odvadéna do rozvodny Kocin.

(https://www.cez.cz/cs/vyroba-elektriny/jaderna-energetika/jaderne-elektrarny-

cez/ete/technologie-a-zabezpeceni/8.html, 15.9.2016).

2.1.3 Systém chladici vody

Pro spolehlivy a bezpe¢ny chod elektrarny musi byt zajiSténa dodavka
dostatecného mnozstvi chladici vody. Vné&jsi chladici okruhy jsou zasobovany vodou
Z Vltavy, kterd je dopravovana do zésobnich vodojemu jaderné elektrarny pomoci
¢erpadel z vodniho dila Hnévkovice. Ze zasobnich vodojemt je ¢ast vody odvadéna
do chemické tpravny vody, kde se vytvaii demivoda, kterd se pouziva v primarnim
a sekundarnim okruhu elektrarny. Druhd ¢ést je odvadéna do upravny chladici vody
apoté do chladicich okruhli jaderné elektrarny. Vnéjsi chladici okruhy se déli

na okruhy technické vody a okruh cirkula¢ni chladici vody.

Technickd voda se podle urceni rozdéluje na technickou vodu dileZitou
a nedtileZitou. Technickou vodou dulezitou jsou chlazena vSechna technologicka
zafizeni, kterd jsou dulezitd z hlediska jaderné bezpec¢nosti. Systém se sklada ze tii
nezavislych casti, pficemz voda je chlazena v bazénech rozstiiku. Systém je napojen
na zajisténou dodavku elektrického napdjeni. Technickd voda nedulezitd zajiStuje
chlazeni spotfebict v hlavnich vyrobnich blocich a v budovach pomocnych provozil.
Jedna se o spotiebice, u kterych nebude v pripad¢ preruseni dodavky chladici vody
ohroZena bezpecnost elektrarny. Technickd voda nedilezitd je chlazena piimo
Vv chladicich vézich. Tato voda se ptimo nepodili na havarijnim dochlazovani reaktoru,
tudiz nemusi byt tento okruh pfipojen na systém zajist€éného napéjeni. Schéma jaderné

elektrarny Temelin je znazornéno na obrazku 1 (https://www.cez.cz/cs/vyroba-

elektriny/jaderna-energetika/jaderne-elektrarny-cez/ete/technologie-a-
zabezpeceni/8.html, 15.9.2016).
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SCHEMA JE TEMELIN: 1. Reaktor, 2. Hlavni cirkulaéni Gerpadlo, 3. Parogenerator, 4. Kompenzator,
5. Separator - prihrivak, 6. Vysokotlaky dil turbiny, 7. Nizkotlaky dil turbiny, 8. Kondenzator,

9. Kondenzatni cerpadlo, 10. Regenerace, 11. Napéjeci ¢erpadlo, 12. Elektricky generétor,

13. Transformator, 14. Chladici véz, 15. Cerpaci stanice, 16. Ochranné obalka

Obrazek ¢.1- Schéma jaderné elektrarny Temelin, zdroj:

(http://www.fi.muni.cz/~tomp/envi/eseje/polacek/temelin.html, 15.9.2016)

2.2 Zaklady sdileni tepla

Energii mikroskopického pohybu castic zjednoduSené fikame tepelnd energie.
Mirou tepelné energie je teplota: ¢im vyS$i je intenzita mikroskopického pohybu
Castic, tim vyssi je teplota. Hmota se sklada z riiznych ¢astic, kterou mohou mit riznou
kinetickou energii. Proto pfi zkoumani systému muizeme narazit na odliSnou teplotu
Vv riznych mistech. Pokud mezi systémem a okolnim prostfedim dochéazi k vyméné
energie vV hmoté na mikroskopické urovni, mluvime o pienosu ¢i sdileni tepla.
Teplo se mize predavat jak nepfimym kontaktem pomoci elektromagnetického zateni,

tak pfimym kontaktem mezi ¢asticemi.
Sdileni tepla rozliSujeme na:

Sdileni tepla vedenim (kondukci). Pokud md hmota v riznych mistech
riznou hladinu tepelné energie (teplotu) dochazi k vzajemnym interakcim (srazkam)
mezi molekulami s riznou energii. Po interakci se energie molekul s pivodné mensi
energii zvySuje a energie s puvodné vétsi energii se zmensuje. Diky tomu dochazi
K tepelnému toku z mista s vyssi energii (vyssi teplotou) do mista s nizsi energii (nizsi
teplotou).

Sdileni tepla zafenim (salanim, radiaci). Energie je pfenaSena mezi dvéma

télesy formou elektromagnetického zateni.
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Sdileni tepla proudénim (konvenci). Tepelna energie je vazand na hmotu.
Pomoci proudéni tekutin nebo pohybem pevnych ¢astic se piendsi i teplo. Sdileni tepla
tohoto typu rozdélujeme na samovolné, tzv. pfirozené proudéni, které je zptsobeno
zménou hustoty pfi nerovnomérném ohievu ¢i ochlazeni tekutin. Druhy zpisob
je nucené proudéni, které je vyvolano piasobenim wvnéjsi sily, napf. Cerpadla

(SCHREIBEROVA, 2011).

2.3 Odpadni teplo

Za odpadni teplo oznacujeme teplo, které vznika pfi technologickych
procesech a béhem procesu se pro néj nenajde vyuziti. Nékdy 1ze odpadni teplo vyuZit
pro otop nebo Kk vyrobé pary a nasledné elektrické energie. Toto teplo se zahrnuje
do ztrat energie. Odpadni teplo mtize byt vazano na nejriznéjsi teplonosné prostiedi,
nejcastéji vodu, vzduch nebo spaliny
(https://www.cez.cz/edee/content/file/static/encyklopedie/vykladovy-slovnik-
energetiky/hesla/odpad_teplo.html, 15.12.2016).

Vvyhody vyuziti odpadniho tepla se obecné déli na piimé a nepiimé. Piimou
vyhodou je, Ze vyuZiti odpadniho tepla se pfimo podili na G¢innosti celého procesu.
ZvySenim Uc¢innosti procesu se snizuji naklady a tim 1 cena vyrobku. Jako dalsi pfimou
vyhodu je mozno vnimat snizeni produkce spalin. Pokud je zisk energie ze spalovani
paliv dostatecny i bez vyuziti odpadniho tepla, mizeme pfti vyuziti odpadniho tepla

sniZit mnoZstvi spalovaného paliva pro zisk stejného mnoZstvi energie.

Nosi¢ tepla ma v riznych systémech riznou teplotu. Podle této teploty miizeme

systémy rozd¢lit na:

1. s teplotou pod 100 °C

Teplo o teploté do 100 °C mize byt vyuZito na vytapéni, pro tepelnd Cerpadla
nebo pro pfemeénu na jiny druh energie, napft. elektrickeé.

2. s teplotou mezi 100 a 400 °C

Toto teplo lze také vyuZit tepelnymi Cerpadly. Predstavuje podstatnou Cast
tepelnych emisi a jeho vyuziti by pfineslo zna¢né uspory v oblasti primyslu.

3. s teplotou nad 400 °C
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Zdrojem je vétSinou horky plyn nebo chladici kapalina. Toto teplo se vyuziva
pro ptedehfivani vzduchu pro spalovani, pti vyrob¢ elektiiny a pro dodévani tepla
vytapeécim systémiim. Toto teplo vétSinou vznika v hutich, sklarnach nebo chemickych

pramyslech (MACHACEK, 2010).
2.4 Rozd¢leni tepelnych zdrojl z jadernych elektraren

Odpadni teplo jadernych elektraren se zdsadné nelisi od tepla vznikajiciho
Vv elektrarnach spalujicich fosilni paliva. S ristem jaderné energetiky se vSak zvySuje

mnozstvi odpadniho tepla a tim se zvySuje tepelné znecisténi okolniho prostiedi.

V resortu zemédélstvi a vyzivy uvazujeme zejména 0 vyuziti odpadniho tepla,
jehoz mnozstvi je zavislé na elektrickém vykonu jaderné elektrarny. Pro jaderny
reaktor VVER, ktery vyuziva Jadernd elektrarna Temelin, je koeficient prepoctu

odpadniho tepla k elektrickému vykonu 1,9 — 2,1.

Velky zdroj tepla, kterym jaderna elektrarna bezesporu je, mize mit negativni
dlouhodoby vliv na teplotu okolich tokd, ¢i atmosféry, coz negativné ovliviiuje
puvodni klimatické podminky. Proto jsou hledany zpisoby efektivniho vyuziti

odpadniho tepla, které by rovnéz mély snizit zatéz zplisobenou Zivotnimu prostiedi.

Teplo jadernych energetickych lze rozdélit do nasledujicich kategorii:

. odpadni teplo v chladici vod¢ jaderné elektrarny o teplot¢ 23-43 °C

Vv zavislosti na klimatickych podminkach

Il. upravené nizko potenciondlni odpadni teplo ziskané piihfevem oteplené

vody chladiciho okruhu na teplotu 50-60 °C

I11. teplo pro horkovody centralizovanych soustav zasobovani teplem o teploté

vody 130-200 °C

V. teplo pro horkovody centralizovanych soustav zasobovani teplem o teploté

pary 205 °C a tlaku 1,7 MPa

Pro tuto bakalaiskou praci je dulezita kategorie I a II. Teplo z téchto dvou
kategorii mize byt pouzito na ohfev vody pro chov ryb nebo vyhiev sklenikil

pro rostlinou produkci. Zatimco kategorie Il a IV 1ze pouzit byt béhem letniho obdobi
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na suseni a zpracovani zeméd¢€lskych produkti, piipadné v potravinarském primyslu

(CESKY VYBOR ENERGETICKE SPOLECNOSTI CSVTS, 1989).
2.5 Nizko potencionalni odpadni teplo z jaderné elektrarny

Jak jiz bylo zminéno, pro tuto praci je dulezité odpadni teplo 1. a II. kategorie.
Médiem v tercidlnim chladicim okruhu elektrarny je voda o teplot¢ 25-33 °C
Vv zavislosti na atmosférickych podminkéach. Toto teplo Ize transformovat na vyssi
teplotni stupen napt. pomoci tepelného Cerpadla, kdy teplota vody dosahne az 65 °C.
Odpadni teplo této teploty jiz spadéa pod kategorii II.

Nizko-potencionalni odpadni teplo vznikd ochlazovanim kondenzatort,
které ptedavaji tepelnou energii chladici vodé¢. Chladici voda tepelnou energii pienasi
do chladicich vézi, kde je piebyte¢né teplo piedano do okolni atmosféry.
Kondenzatory a chladici véze tak tvoii uzavieny okruh snucenou cirkulaci vody
zajisténou Cerpadly. Ctyfi chladici véze typu Itterson zajistuji dostate¢né ochlazeni
teplé cirkula¢ni vody pomoci pfirozeného tahu vzduchu. Chladici u¢inek spociva
v tom, ze proud vzduchu zptsobuje odpar Casti chladici vody, a tim odvadi teplo
do atmosféry. Mnozstvi odpafené vody zavisi na atmosférickych podminkach.
Priméma hodnota odparu je 0,41 m®.s? vody ze dvou vézi, které odvadgji teplo

z jednoho bloku.

Diky odparu se zvySuje koncentrace rozpusténych necistot, které jsou obsazeny
Vv chladici vodé€. Aby nedochazelo k usazovani necistot v cirkulacnim okruhu, je ¢ast
vody (tzv. odluhy) kontinudln¢ odpousténa zpét do Vltavy. Odluhy tvoii 93-94 %
odpadnich vod vypousténych z elektrarny. Ztraty vody vypousténymi odluhy
a odparem jsou nahrazovany upravenou vodou z feky Vltavy. Pokud vyhovuje kvalita
vody ve Vltave, nemusi voda prochazet Upravnou vody.

(https://www.cez.cz/cs/vyroba-elektriny/jaderna-energetika/jaderne-elektrarny-

cez/ete/technologie-a-zabezpeceni/8.html, 15.9.2016).
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2.6 Technologie pro vyuziti odpadniho tepla

V soucasné¢ dobé, kdy se neustile rozviji primysl se také stile zvySuje
mnozstvi odpadniho tepla vypousténého do okolni atmosféry. Tim se zvySuje tepelné
zneCisténi zivotniho prostfedi. Proto je zadouci, aby se rozvijely technologie
pro vyuziti odpadniho tepla. Vyuzitim odpadniho tepla dosahneme dobrych vysledkd,
jak z hlediska ekologického, tak z hlediska ekonomického. Pokud se podaii vyuzit
odpadni teplo z néjaké velké tovarny, zvysi se G€innost procesu a tim mtize klesnout

cena vyrobku (MACHACEK,2010).

Odpadni teplo muUzeme vyuzit dvéma zpusoby. Prvni zpiisob je bez
transformace energie. Pro tento zptsob slouzi tepelné vyméniky. Tepelné vyméniky
jsou konstrukéné jednoduché a vyzaduji minimalni naklady na provoz. Vystupni

teplota média neptesahuje teplotu média vstupujiciho.

Druhy zptsob je pomoci transformace energie, ke kterému slouzi nejéastéji
tepelnd Cerpadla. Tepelna cerpadla diky elektrické energii zvysi teplotni hladinu
a ohfat¢é médium se poté vyuzivd na ohfivani ¢i vytadpéni. Pofizovaci a provozni

naklady jsou ovSem vyssi.

2.6.1 Technologie vyuzivajici pasivni tepelné vymény

Jak jiz bylo fteceno, k vyuzZiti nizko-potencionalniho odpadniho tepla
bez transformace energie se nejcastéji pouzivaji tepelné vymeéniky. Tepelny vyménik
je zafizeni, ve kterém dochazi k vzdjemné vymeéné tepla mezi dvéma fazemi, nejcastéji
tekutinami. Teplejsi faze predava teplo a ochlazuje se nebo v ptipadé kondenzujici
pary odevzdava vyparné teplo a kondenzuje. Chladnéjsi faze piijima teplo a ohiiva
se nebo Vv piipadé vrouci kapaliny pfijima vyparné teplo a odpafuje se. Rada
pozadovanych procesti probihd poZadovanym smérem pouze za vhodné teploty
¢i ve vhodném teplotnim intervalu. Vymeéniky tepla se tedy daji pouZit k upravé
teploty pted vstupem do zafizeni, kde tyto procesy probihaji nebo mohou byt pfimo

vvvvvv

pfivadét teplo a z jinych procesi teplo odvadét.
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Rozdéleni tepelnych vyméniki
Vymeéniky tepla délime na rekuperacni, regeneracni a sméSovaci.

V rekuperacnich vyménicich tepla probiha plynuld vyména tepla mezi
tekutinami, které jsou oddéleny teplosménnou sténou prostupnou pro teplo

a neprostupnou pro hmotu, ktera ma vysokou tepelnou vodivost.

V regenerac¢nich vyménicich tepla prochéazeji zucastnéni latky stfidavé tymz
prostorem, ve kterém je ulozena hmota se schopnosti akumulovat teplo,
napt. keramicka vyzdivka. V prvni fazi protéka prostorem teplejsi tekutina a predava
teplo této hmoté a tim se ochlazuje. V druhé fazi protéka prostorem studenéjsi tekutina,
ktera ulozenou hmotu ochlazuje a tim se ohfiva. Pracovni proces je pferusovany,

vétSinou periodicky.

Dal$im typem jsou vymeéniky sméSovaci, kde se smiSenim jedné tekutiny

s druhou dosahne pozadované teploty (SCHREIBEROVA, 2011).

Tato prace se bude zabyvat pouze rekuperacnimi vyméniky, konkrétné

deskovymi a trubkovymi, které budou pouzity v této praci.
Deskové vyméniky

Teplosménna plocha je vytvotena ztenkych kovovych desek, které jsou
na sebe pevné pritisknuty (viz obr. 7). Desky maji ve svém profilu vylisovany kanalky.
Jedno médium proudi jednou skupinou téchto kanalkii, druhé proudi bezprostiedné
ptilehlymi kanalky. Desky jsou obvykle lisovany z plechi 0,4 — 1 mm z materialii
jako je uhlikova ocel, nikl, titan, nerezova ocel aj. Tésnéni se vyrabi z pryzi, nitrilu,
silikonu, nékdy 1 azbestovych vlaken. Maximalni mezera mezi deskami vyméniku
byva 3-5 mm a rychlost médii je 0,2 — 1 m/s. Diky mal¢é tloustce maji maly tepelny
odpor. Vyhodou téchto vyméniki je kompaktnost feSeni, snadné zvySovani vykonu
pfidavanim desek a kompaktni rozméry pii nizké hmotnosti. Nevyhodou miiZou
byt problémy s té€snosti u vétSich pracovnich tlakli. Schéma deskového tepelného
vyméniku je Znazornéno na obrazku 2

(http://tzb.fsv.cvut.cz/files/vyuka/125yatm/prednasky/125yatm-06.pdf, 10.01. 2017).
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Fa

ram desky stahovaci Srouby smontovateiny deskovy
vyménik tepla

Schéma proudéni v deskovém vyméniku Priklady zvinéni a Zlibkovini desek

Obrazek ¢. 2- Schéma deskového tepelného vymeéniku, zdroj:
(http://tzb.fsv.cvut.cz/files/vyuka/125yatm/prednasky/125yatm-06.pdf, 10.01. 2017)

Trubkové vyméniky se Zebrovanim — rozsirené teplosménné plochy

Zebrovani mize byt jak na vnitfnim, tak vn&jsim povrchu. Zebra mohou byt
pfi€nd podélnd 1 Sroubovitd. Mohou byt na trubku navinuta formou pasku
nebo vyvélcovana z materidlu trubky, piipadné mohou byt litim odlita. Zebra
se zejména vyuzivaji u vymeénikl, kde maji média vyrazné jiny soucinitel prestupu
tepla. V tomto piipadé se zebra vyuzivaji na stran€¢ s mensim soucinitelem piestupu
tepla. KdyzZ je soucCinitel pfestupu tepla na obou stranach stejny, nema zebrovani
smysl, pokud neni Zebrovani vyuzito na obou strandch. Diky zebrovani dochdzi
ke zvétSeni teplosménného povrchu, ke zvySeni tepelného toku trubkou a také
ke snizeni tlakové ztraty média na strané Zeber v disledku mensiho poctu fad trubek.

Na obrazku €. 3 jsou znazornény zakladni druhy Zebrovani povrchti trubek.
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Obrazek ¢.3- Zakladni typy Zebrovani povrchii trubek

a, b) - trubka s kruhovymi a ¢tvercovymi Zebry; c) - litinova trubka s vnéj$im
a vnitinim zebrovanim; d)- podélné zebrovani; e)- paskové zebrovani podélné; f)-
zebrovani z dratovych profild, zdroj:

(http://tzb.fsv.cvut.cz/files/vyuka/125yatm/prednasky/125yatm-06.pdf, 10.01.2017)

2.6.2 Technologie vyuzivajici tepelnych Cerpadel

Jako nejcastéjsi zatfizeni pro transformaci energie se v soucasné dobé pouziva
kompresorové tepelné &erpadlo. Cerpadlo je mechanicky stroj, ktery dodava
potenciondlni, kinetickou nebo tlakovou energii tekutin€, ktera skrz néj protéka.
Pohanéno byva vétSinou jinym strojem (motorem). V praxi se vSak mizeme setkat
s malymi cerpadly na pohon lidskou nebo zvifeci silou. V pfeneseném vyznamu
se pouzivad termin tepelné Cerpadlo, coz je technické zafizeni slouZici k pieprave

tepelné energie pomoci teplonosného média.
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Tepelné Cerpadlo pracuje na principu obraceného Carnotova cyklu. Chladivo
V plynném stavu je stlaovano kompresorem a poté vhanéno do kondenzatoru.
V kondenzatoru odevzdava skupenské teplo a zkondenzované chladivo odchazi
expanzni tryskou do vyparniku, kde skupenské teplo pfijme a odpafi se. Poté opét
pokracuje do kompresoru a cyklus se opakuje. Schéma ¢innosti tepelného Cerpadla je

%

zZndzornéno na obrazku ¢. 4,
KOMPRESOR
uzavweny okruh
{ A s chladicim
\ 67 médiem

omprese
[E 2 vyparenti kondenzace g
L T
 VEPARNKK expanze KONDENZATOR

| |
=

SKRTICI VENTIL

Obrazek ¢€.4- Schéma ¢innosti tepelného cerpadla,

zdroj: (http://www.casopisstavebnictvi.cz/specifikace-tepelnych-cerpadel-pro-vyuziti-
v-tzb A517 111-12 07, 15.01.2017)

Dilezitym faktorem tepelného Cerpadla je topny faktor, ktery se pohybuje
od 2-5. Tepelny faktor zavisi na vstupni a vystupni teploté, typu kompresoru aj.
Dodavatel¢ vétSinou uvadéji topny faktor pii rdznych vstupnich a vystupnich
teplotach. Pro dosaZeni minimalni spotieby pohonné energie a dosaZzeni vysoké
hodnoty topného faktoru je dulezité, aby teplota nizko potenciondlniho zdroje byla
CO MOZna nejvyssi s ohledem na maximalni pfipustnou hodnotu uddvanou vyrobcem
tepelného Cerpadla. Dalsim dulezitym faktorem je, aby teplota na vstupu a vystupu
do TC neméla velky teplotni rozdil (https://www.eletur.cz/download/0517/tepelna-
cerpadla-prehled.pdf, 10.4.2017).

Topny faktor TC lze stanovit z rozdilu teploty kondenzaéni a vypatovaci.
Piiblizny vztah pro vypocet je: (KUNES,2010)
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Kde:

Tk je teplota kondenzaéni (topného systému) [K]

To je teplota vyparovaci (teplota zdroje) [K]

kje korekéni soucinitel respektujici skuteény obéh k= (0,4 -0,6)
(KUNES,2010).

Typy tepelnych ¢erpadel

V tabulce ¢.1 je zndzornéno rozd€leni tepelnych cerpadel podle druhu
ochlazovaného a ohfivaného média (TEPELNA CERPADLA-ENERGIE
PROSTREDI, 2010).

Typ cerpadla

. v s Moznosti vyuziti
(ochlazuje se /ohiiva se) oznosti vyuzit

Vzduch/voda univerzalni typ, pro Gstfedni vytapéni

vzduch/vzduch doplnkovy zdroj tepla, teplovzdusné vytapéni,
klimatizace

Voda/voda vyuziti odpadniho tepla, geotermalni energie, ustfedni
vytapéni

Nemrznouct univerzalni typ pro Ustfedni vytapéni, zdrojem tepla je

kapalina/voda nejcastéji vrt nebo pudni kolektor

Voda/vzduch teplovzdusné vytapéci systémy

Tabulka &.1- Nejcastdjsi typy tepelnych &erpadel, zdroj: (TEPELNA
CERPADLA-ENERGIE PROSTREDI, 2010)
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2.7 Zélozni zdroje tepla

V provozech, které jsou zavislé na dodavce tepla, ¢i elekttiny (naptiklad z jiné
faze vyroby) je nutny zalozni zdroj. Zalozni zdroj je zafizeni, ktery v pripad¢ vypadku
doda potfebné mnozstvi elektfiny nebo tepla. Jako toto zafizeni se pouzivaji, kotle,

dieselagregaty apod. Pro tuto praci jsou dulezité predevsim kotle.

Kotel je zatizeni, které slouzi k ohievu riznych médii (olej, voda, aj.). Teplo
se obvykle ziskava spalovanim paliva. Palivo je hmota, ze které se pomoci chemické
reakce uvoliiuje teplo. V nékterych ptipadech nemusi byt médium ohfivano pomoci
spalovani paliva, ale mize byt vyuzito tzv. spalinového kotle, ktery k ohfevu vyuziva
odpadniho tepla. Dal$im z kotld, ktery nevyuziva spalovani paliva je kotel elektricky,

ktery ohiivd médium pomoci elektiiny.
Podle pouzitého paliva rozeznavame kotle:

e na paliva tuha — spaluji fosilni paliva, biomasu a tuhé odpady,
e na paliva kapalna — spaluji topné oleje a kapalné odpady,
e na paliva plynna — spaluji zemni plyn nebo plynné odpady,

e na palivové smési
Paliva je dale moZné rozd¢lit na:

e fosilni — téZené palivo, nejde jej obnovit
e obnovitelné — biomasa

e odpadni — paliva vznikla jako vedlejsi produkt pii vyrobé

Kotle na biomasu

Pro tuto praci je dlileZity predevsim kotel na biomasu. Diky vSeobecné podpoie
energetického vyuzivani biomasy, jakozto obnovitelného zdroje se rozvoj 1 zajem
0 kotle na biomasu neustale zvySuje. Pti konstrukci téchto kotlti se musi brat v ivahu
specifické vlastnosti biomasy jako je pfitomnost siry v palivu, vysoky podil prchavé

hoflaviny a maly podil popelovin.

Kotel na biomasu pracuje tak, ze palivo je pfivadéno na Sikmy pohyblivy rost,

kde postupné odhotiva. Smés spalin je odvadéna do dohotivaci komory soucasné
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se sekundarnim vzduchem. Kotle na biomasu se vyrab¢ji pIné automatické,

s ob&asnou obsluhou i ¢astou obsluhou (BALAS,2009).

Schéma kotle na biomasu je znadzornéno na obr. 5

Obrazek ¢. 5- Kotel na biomasu, 1- vyh#ivany vstup paliva, 2- rostova
komora, 3- trysky sekundarniho vzduchu, 4- virova komora, 5- dohotivaci komora,
6- trubkovy vymeénik, 7- vzduchové ventilatory, 8- odvod popele, 9- zavazeci lis
paliva, zdroj: (http://www.tts.cz/cz/boilers/vesko-b.html, 20.3.2017).

2.8 Existujici navrhy vyuziti odpadniho tepla z JE

Temelin
Jesté pred vystavbou vznikly navrhy pro vyuziti odpadniho tepla z JE Temelin,
pocitaly s vyuzitim tepla pro zemédélskou produkei, péstovani tas, vytapéni objektii

a rybarstvi.

Projekt vyuziti odpadniho tepla pro zemédélskou produkci pocital
se spolupraci osmi zemédélskych druzstev v okrese Ceské Bud&jovice a dalsich deviti
druzstev z okrest Pisek, Tabor a Strakonice. V okrese Ceské Budgjovice se mélo
jednat naptiklad o JZD Hosin, Oles$nik, Dfiten aj., které jsou umistény na trase

privadéct horké vody. Ve vétsin€ navrha se mélo jednat o vytapéni sklenikii. Navrhy
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také zahrnovaly moznost suSeni obili a pice, produkci zampioni a brambor pro krmné
ucely. Déle se teplo mélo vyuzivat na vytapéni provoznich budov a bytovych jednotek.
U vytapénych skleniki se predpokladalo 30 hektart zasklenych ploch,
kde by se péstovalo 12 hektart okurek, 16 hektari rajcat a 2 hektary by byly vy¢lenény
pro péstovani sadby. Roc¢ni produkce byla odhadovéna na 7 az 8§ tisic tun rajcat

a okurek a méla byt navySena az na 11 tisic tun.

Jako dalsi moznost vznikl navrh pro vyuziti odpadniho tepla pro péstovani fas,
které 1ze pouzit jako krmivo pii péstovani moiskych ryb, nebo diky betakarotenu jako
potravinaisky pigment. Vyhodou péstovani fas je skutecnost, ze se maximalné vyuzije
prostor vytapéného skleniku. Zatimco v prostorach skleniku miizeme péstovat rajCata

a okurky, plocha sttechy skleniku mlize byt vyuzita pro péstovani fas.

Treti moznosti je vyuziti odpadniho tepla pro chov ryb. Navrh obsahoval

tf1 mozna feSeni.

Prvni varianta zahrnovala vystavbu teplovodu z JE Temelin do vesnice Lhota
pod Horami. Teplovod mél byt ukoncen regulacni stanici. Timto teplovodem méla byt
zajiSténa dodavka 10-15 MW tepla pomoci vody o teplot¢ 60-70 °C v zimé
a tfetinovym piikonem Vv 1été. Aredl se mél skladat z haly a venkovnich rybnik.
Teplo mélo byt pfedavano rybnikéim pomoci vyméniku. Hala o velikosti 800—1000 m?
méla byt rozd€lena na oddé€leni reprodukce, oddé€leni lihn€é a oddé€leni vykrmu ryb.
V aredlu mél probihat chov piedevsim tilapie nilské a sumecka afrického, popt. dalich
druhti. UvaZované investicni naklady byly 40 miliond K¢s a doba navratnosti 13 let.

Pfi uplatnéni rychleného plidku bylozravych ryb 8 let.

Druhé varianta feSila problém nedostatku vody v Bezdrevském a Dehtafském
potoce, které zasobuji rybniky v okoli Hluboké nad Vltavou. Jelikoz byl odbér vody
z feky Blanice zamitnut kviili nedostatku vody, navrh pracoval s moznosti odbéru
vody z feky Vltavy. Odbér vody byl mozny na dvou mistech. Samospadem razenou
Stolou u Div¢iho kamene anebo Cerpanim v BorSové. Do Dehtéaiského potoka mélo byt
v dobé& nadnormélniho priitoku ve Vltavé piecerpano 100-500 l.sec™. Poté bylo nutné
precerpat vodu z Dehtafe do soustavy rybnika Blatec u Div¢ic a zde v prostoru obci
vybudovat rybochovny objekt. Projekt m¢l vyuzivat nizko-potencionalni odpadni
teplo o ptikonu 50-75 MW, coz ptedstavuje ro¢ni produkci ryb asi 500-600 tun, tzn.
asi 40 miliont K¢s. Vyhodou této varianty byl dostatek vody pro chov ryb na 2500 ha
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pozemku. Nevyhodou byla vysoka cena celého projektu, ktera dosahovala 850 miliond

K¢&s. Doba navratnosti tedy cinila 30 let.

Tteti varianta pracovala s moznosti pfibliZzeni tepla k vyznamnému vodnimu
zdroji, tj. Vltave. Tim odpadal problém s dopliiovanim a vyménou vody v chovném
rybnice. Chov m¢l konkrétné¢ probihat v prostoru Hlubok4d nad Vltavou — Hamr.
Koryto feky mélo byt upraveno a tim méla vzniknout plocha pro specialni zafizeni
uréené k chovu ryb s vyuzitim vody ¢erpané z Vltavy anebo gravitacné pfivadénou
vodou zjezu v Hluboké nad Vltavou. Projekt zahrnoval chov teplomilnych
a lososovitych druhti ryb. Pfivod tepla mél byt rozdé€len na 2 vétve. Prvni vétev méla
privadét teplo do Hluboké nad Vltavou — Hamr, do pldnovaného lesoparku. Zde méla
probihat reprodukce lososovitych ryb a pllrocka a vykrm v mnozstvi 100-150 tun
ro¢n¢. Dale méla probihat reprodukce teplomilnych ryb jako je kapr nebo bylozravé
druhy ryb. Pocitalo se také s odchovem a reprodukci tilapie nilské a sumecka
afrického. Soucasti projektu bylo i zarybnéni Hnévkovické nadrze dravymi rybami
napf. bolen apod. Druha vétev méla privadét teplo do sadek Hlubokd nad Vltavou,
kde m¢l probihat vykrm pludku, eventualné ptisazeni sumecka afrického. Celkova
investice méla byt 225 milionti K&s a doba navratnosti 15-25 let (CESKY VYBOR
ENERGETICKE SPOLECNOSTI CSVTS, 1989).

2.9 Aquaponie

Za zminku také stoji moznost vyuziti aquaponie. Aquaponie je systém hojné
vyuzivany v zahrani¢i a v dnesni dobé se rozviji i v Ceské republice. Tato technologie
spojuje chov ryb a péstovani rostlin. Jde vlastné o spojeni akvakultury a hydroponie.
Spojenim téchto dvou disciplin se vzajemné eliminuji jejich nedostatky. Zatimco
v akvakultufe se vyménou vody dociluje odstranovani zivin z vody, v hydroponii jsou
Ziviny, které jsou finan¢né€ narocné naopak potieba. Princip této technologie spoc¢iva
ve vyuziti organicky zneciSténé vody vyprodukované rybami jako hnojivo,
Které vyuzivaji rostliny diky kofenovému systému pro tvorbu nové biomasy. Ryby
pfijimaji potravu a metabolickymi pochody ji pfeménuji na amoniak, ktery je pro ryby
vysoce toxicky. Na druhou stranu v kofenovém systému rostlin jsou obsazeny
nitrifikacni bakterie, které amoniak pfeméiuji na dusi¢nany. Voda upravena rostlinami

a zbavena amoniaku je vracena do nadrze s rybami. Tak vznikd perfektni a velice
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produktivni prostiedi pro chov ryb i péstovani rostlin. Schéma aquponického systému

vidime na obr. ¢. 6.

Ryby piijimaji krmivo a
metabolickymi pochody jej
pfetvéfina amoniak. Ten se ve
vodé hromadi a je pro ryby
silné toxicky.

Bakterie usidlené v
substratu, kofenovém
systému rostlin a nadrii

pro ryby pieménuji
Q amoniak na dusitany a po
. té na dusiénany, které jsou
g | rostliny schopny vyulivat.
4 Nadri se substratem h b Rostliny vyutivaiji
dusiénany k tvorbé nové
biomasy a odebiraji je tak 2

vodniho prostiedi.

Voda je v systému filtrovina
pies kofenovy systém rostlin
asubstrat, ve kterém jsou

— mslinyusauny.
b—

Nadri pro ryby

Kyslik je piividén do nddries
’ rybami vzduchovym
@  Kompresorem. Ke kof
g systému rostlin se dostava diky

periodicky se stiidajici suchéa
zaplavovacifazi substritu,

Obrazek ¢.6- Aquaponicky systém (DOVALIL,2014)

Vyhodou aquaponického systému je piedev§im uSetfeni nakladi jak
za dopliovani a filtrovani vody pro ryby, tak i usetfeni nakladii na hnojeni rostlin.
Rostliny eliminuji veskeré necistoty ve vodé bez zatizeni Zivotniho prostiedi.
Tim nahrazuji biofiltr, ktery musi byt soucasti recirkula¢nich systému. Rostliny nejsou
pfihnojovany, tudiZz se jednd o tzv. organickou produkci. Vysledkem jsou vysoce
kvalitni potraviny. Dalsi velkou vyhodou je chov ryb ve zhuSténych obsadkach
s nizkymi pozadavky na zdroje vody. Vodou je dopliiovan pouze odpar. Stejné tak jsou
Vv dané oblasti minimalni naroky na kvalitni piidu a péstovat rostliny jde i na mistech,
kde je tradicni zemé&délstvi vylouceno. V neposledni fad€ je vyhodou neustaly piisun
zivin k rostlindm. Na rostliny to ma podobny vliv jako neustalé¢ zavlaZovani.
V posledni fadé lze spatfit vyhodu v mensi zastavéné plose (moznost vystavby
systémul v centru mést, napf. na stfechach domi) a mensi zdravotni rizika pro ryby,

protoze nehrozi pfitok kontaminované vody.

Nevyhodou tohoto systému jsou vysoké potizovaci naklady a zajiSténi stalé
dodavky elektrického proudu. Dalsi nevyhodou je nutnost kvalifikované obsluhy,

kterd se o systém bude starat kazdodenné. Krmeni ryb je omezeno pouze na krmné
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smési, ¢imz je omezen rust jedinct. Z téchto divodl je nutné volit rostliny a druhy
ryb, které maji vysokou hodnotu a finanéni deficit budou eliminovat

(DOVALIL,2014).
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3. Prakticka cast

3.1 Lokalita rybnika

Twwr

rybnika. Rybnik by se mél nachazet v co nejkratsi vzdalenosti od JE Temelin, protoze
s rostouci vzdalenosti se navysuji ndklady a slozitost celého projektu. Vedeni potrubi
do vétsich vzdalenosti je slozité Casoveé (mozny problém s vykupy pozemkd, pies které
potrubi povede) i finan¢né (ndklady na material, vykup pozemk). Jako idealni byla

ur¢ena vzdalenost maximalné 3 km od JE Temelin.

Z jiz stavajicich rybnikt se jako nejlepsi varianta jevi rybnik Huarecky, jehoz
poloha je zobrazena na obrazku 7. Vyhodou tohoto rybnika je, Ze mé jiz rozvinuty
ekosystém. Vodni rostliny a drobné organismy budou slouzit jako potrava pro ryby.
Dale ma rybnik pfirodni pfitok i odtok, coz zajistuje dopliovani a prokyslicovani

vody.

Temelin

¥
v
¥

Lit

B

Obrazek ¢.7- Mapa okoli jaderné elektrarny Temelin, zdroj:
(http://www.mapy.cz/, 20.2.2017).

Rybnik Huirecky oviem nelezi na pozemku skupiny CEZ, tudiz miize nastat
problém s odkupem pozemku. Spole¢nost A+U DESIGN, spol. s r.o. vytvofila v roce
2010 vymezeni izemniho systému ekologické stability v oblasti Temelina. Spole¢nost

Vv tomto projektu oznacila rybnik Hurecky jako ekologicky vyznamny krajinny prvek,
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coz muze zkomplikovat ziskani stavebniho povoleni pro realizaci projektu. Na
obrazku €. 8 jsou piehledné shrnuty udaje o Hireckém rybniku od spole¢nosti A+U

DESIGN, spol. s.r.o (FUCIK, 2010).

Poradové Eislo v UP: LBC 5a Katastralni uzemi: Bfezi u Tyna n.Vit.
Nazev: Hurecky rybnik Plan USES : 5/20
EVKP - ekologicky vyznamny krajinny Biogeograficky vyznam:

prvek M - mistni biocentrum |
Geobiocenologicka typizace: Rozloha: 3.92 ha Fyziotyp:
bioregion, biochora: STG (vegetaéni VO,MT,LO

stupen, troficka a hydricka fada) Stupen ekologické stability: 4.3

4BC4-5, 4B4, 4B3

Charakteristika ekotopu a bioty:

Nadm v. 487-490 m.

Biocentrum zahrnuje ¢ast litoralu Hureckého rybnika s mokiadni vegetaci z ramce tf. Phragmiti-
Magnocaricetea. Dominuje zblochan vodni, orobinec Sirolisty, po obvodu lesknice rakosovita.
Epilitoraini porosty prfechazeji do mezotrofnich polokulturnich az kulturnich luk s prumémou az
podprumeérnou druhovou diverzitou. Louky jsou pravidelné se¢ené. Po obvodu rybnika ojedinélé
narosty vrb. Vlastni rybnik je zna&né eutrofizovany, misty s tendenci k zazemnovani litoralniho
pasma (zarustani vegetaci). Rybochovné hospodareni.

Navrh opatieni:

rybnik vyhrnout - sediment odvézt mimo lokalitu, zachovat pozvolny pfechod do okolnich luk. V

rybniku optimalizovat rybi obsadku - hospodaieni spiSe extenzivniho charakteru. Okolni luéni porosty

nehnojit, nepouzivat chemické prostiedky, pravidelné 2x ro&né sekat. Pfi bfehu ponechat pfi prvni

;9&6’.‘9'?36‘3"\7 lem - moznost dokoné&eni reprodukéniho cyklu rostlin a na né vazanych drobnych
ivogichu.

Obrazek ¢.8- Popis rybnika Hurecky spole¢nosti A+U DESIGN, spol. s.r.0.
(FUCIK,2010).

Pro snadnéjsi realizaci by byla vhodné vystavba nového rybnika. Vytvoteni
nového rybniku ma jisté vyhody. MiZzeme si zvolit misto vystavby tak, aby mél projekt
co nejpfijatelngjsi podminky, nachazel se na pozemku skupiny CEZ a odpadl tak
problém s jeho vykupem. Déle se jiz pti vystavbé mlize plocha upravit podle pouzitého
feSeni. Idedlni pro vystavbu nového rybnika by tedy byl pozemek, ktery je blizko JE
Temelin a jiz je ve vlastnictvi Skupiny CEZ. Na nasledujicim obrazku &. 9 jsou vidét

pozemky ve vlastnictvi Skupiny CEZ v okoli JETE.
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| Stavajici areal ETE
Plocha pro wstavbu NJZ
[ piochy zafizeni stavenists NJZ

Obrazek ¢.9- Pozemky skupiny CEZ okolo JE Temelin, zdroj: (http:/www.c-

budejovice.cz/cz/rozvoj-

mesta/Documents/Pripravujeme dokumenty/JETE oznamenizameru.pdf,
15.12.2016)

Pro vystavbu rybniku by bylo vhodné vyuzit prostory v plose E. Pozemek
je blizko chladicich vézi, tudiz blizko chladiciho okruhu. Néaklady na vedeni potrubi
by byly tedy nizsi nez v pfipadé pouziti stavajiciho rybnika. Navic je pozemek
majetkem Skupiny CEZ a odpada tak problém s vykupovanim majetku.

3.2 Obsadka rybnika

Jako obsadka rybnika byl zvolen kapr obecny (cyprinus carpio). Kapr obecny
neni naro¢ny na kvalitu vody, je vSezravec a svéd¢i mu teploty vody okolo 25 °C.
Jako nejb&znéjsi ryba v Ceské republice ptijde jeho maso na odbyt. Proto je pro tento
projekt vhodny (VOBR, 2012).
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(BARUS, 1995) uvadi, Ze kapr obecny je ve stiedni a zapadni Evropé pivodni
rybou pouze v Dunaji. Do ostatnich fek se kapr dostal az z rozsitenych rybni¢nich
chovi a v dnesni dobé je kapr rozsiten po celé Evropé s vyjimkou severni Evropy,
kde nejsou vhodné podminky pro piirozené rozmnozovani. Déle byl kapr rozsifen
do Afriky, Severni, Stfedni i Jizni Ameriky a na Novy Zéland. V Evropé se kapr
povazuje za oblibenou rybu a chov kapra se stile rozSifuje, zatimco v Australii
nebo Severni Americe je bran jako nezddouci druh a jeho chov je omezen

(STEFFENS,1997).

Podle Dubského (2003) kaprovi vyhovuji vSechny typy pomalu tekoucich nebo
stojatych vod. Ma rad proslunéné ¢asti, mékké dno, mirné zarostlé vodnimi rostlinami,
které tvoti jeho potravu. Drzi se v hejnech, kterd se pohybuji jak u dna, tak u hladiny.
Aktivita zavisi na ¢asti dne, pies noc je kapr aktivnéjsi nez pies den. V tabulce ¢.2 jsou
znazornény ideélni teploty po cely vyvin kapra i ostatnich ryb. U kapra si mizeme

vS§imnout, ze je pro n¢j teplota okolo 25 °C idedlni po celou dobu jeho ristu.

Orientacni hodnoty optimalnich teplot pro ryby [°C]

Druh ryby Jikry Lihnuti | Pladek | Odrostlé
Kapr obecny 12,5-30 | 17-32 | 23-25 20-29
Cejn velky 8-23 8-23 8-28
Lin obecny 19-25 20-26
Plotice obecna 5-20 5-20 8-25
Stika obecnd 7-16 8-23 | 11-15 9-25
Candat obecny 12-8 12-18 | 12-18 12-26
Pstruh potocni 4-6 do 12,4 | 0,5-9 10-17
Pstruh duhovy 6-14,4 8-14 6-19 10-18
Tolstolobik bily 20-28
Karas obecny 27
Uho¥ Figni 22-23

Tabulka 2- Optimalni teploty pro ryby
Idealni hladina kysliku rozpusténého ve vodé je 6,5 mg.I"t. Pokud hladina
kysliku klesne pod 3 mg.I, kapr pfestava pfijimat potravu a vyhledava mista s vy$sim
obsahem kysliku. P¥i obsahu kysliku pod 0,5 mg.I, nastdva u kapra nouzové dychani
(SCHAPERCLAUS, 1961). Proto musi byt v rybnice zajisténo dostate¢né mnoZstvi

rozpusténého kysliku pomoci okyslicovaci.
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3.3 Vliv teploty vody na ptiriistek kapra

Kapr je nedravy vSezravec. Ve volné pfirod¢ se kapr zivi zooplanktonem.
V rybnikéistvi se kapr pfikrmuje rostlinnymi krmivy a krmnymi smésmi (LELEK,
1987).

Rychlost traveni jedince je zavisla na mnoha faktorech. Zavisi na mnozstvi
a slozeni pfijaté potravy a na sloZeni potravy, na mnozstvi travicich enzymt, na véku
vody. Ryby totZ patii mezi poikilotermni zivo¢ichy, znamena to, Ze teplota jejich téla

je stejna nebo nepatrné vyssi nez teplota okolniho prostiedi (DUBSKY,2003).

(SCHAPERCLAUS, 1961) uvadi, ze ¢im je teplota vody vyssi, tim je potrava
rychleji travena. Cim rychleji jedinec travi, tim vice pfijima potravy a navysuje
se prirustek. Jako priklad uvadi teplotu vody 10 °C, pii které travici proces kapra trva

17 hodin, kdezto pfi teploté vody 26 °C trva travici proces 3 hodiny.

Rist kapra je ovSem rychly i v pfipadé¢ divoké formy. Rybnicni kapr
samoziejme roste rychleji, ovSem zéavratny rast dosahuji kapti v tropickych oblastech,
kde je celoroéné vysoka teplota vody. Zatimco rybniéni kapii u nas dosahuji v jednom
roce véku hmotnosti maximalné 1 kg, jedinci ve vyhifivaném chovu doséhly ve véku
16 mésict hmotnosti 4 kg. Pfi nasazovani ¢eskych kaprl v africkém stat€ Zambii se
dokonce néktefi jedinci stafi 2,5 roku dostaly na hmotnost 11 kg
(http://www.mrk.cz/r/atlasy/atlas_ryb/maloostni/kaproviti/kapr_obecny/, 23.2.2017)

3.4 Vliv teploty na kvalitu vody

Teplota vody je jednim z hlavnich ukazatelii jakosti vody. Vyznamné ovliviiuje
chemickou a biochemickou reaktivitu vody. Vyznam teploty vody spociva hlavné
V tom, ze ovliviiuje intenzitu biochemickych procest, a tim i cely proces samocisténi.

Zmeénou teploty je také vyvolana zména hustoty vody.

V teplé vodé se ovSem dafi i ostatnim organismim, coz vede ke zvySeni
mnozstvi potravy pro ryby. VSechny organismy vSak spottebovavaji kyslik, jehoz

koncentrace mize byt v teplé vodé nedostate¢na (MUSILOVA,2013).
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Teplota vody ovliviiuje rychlost metabolismu a rychlost rastu vodnich
organismu. S rostouci teplotou se také zrychluje fotosyntéza roslin a rozpustnost
kysliku ve vodé. Vodni organismy zacnou byt citlivéjsi na parazity, choroby
nebo toxické materialy. Rostliny za¢nou rust a umirat rychleji a zanechaji ve vodé
zbytky, které potiebuji kyslik. Proto se muze v teplejSich vodach objevit problém
s nedostatkem kysliku (https://www.grc.nasa.gov/wwwi/k-
12/fenlewis/Waterquality.html, 17.1.2017).

3.5 Teoreticka alternativa

Jako teoreticka varianta pfichazi v avahu vyuziti vodniho sloupce a tlaku
V tercialnim okruhu a vytdpéci okruh rybnika napojime pfimo na chladici okruh.
Tato varianta eliminuje provozni naklady a investiéni naklady jsou také

mnohonasobné nizsi. Schéma provedeni je znazornén na nasledujicim obrazku ¢.10.

Obrazek ¢.10- Schéma alternativni varianty (vlastni obrazek)

Systém by pracoval na principu podlahového topeni. Trubky natazené na dné
rybnika by pfedavaly teplo vod€ v rybniku. Snimace teploty v rybnice by byly
napojeny na fidici systém, ktery by pomoci regulacnich ventill ovladal pritok
prutoku vody na vstupu a vystupu z vytapéciho okruhu. Pokud by snimac na vystupu
naméfil odliSnou hodnotu od snimace na vstupu, znamenalo by to netésnost okruhu

a unik chladici vody a fidici systém by okamzité zaviel regulacni ventily na vstupu
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do vytapéciho okruhu. I tak by ovSem hrozil tnik urcitého mnozstvi vody, které by
Vv tu chvili bylo ve vytapécim okruhu. Jak jiz bylo zminéno, tato varianta ma vyhodu
V nizkych investi¢nich ndkladech a takika nulovych provoznich nakladech. Toto feseni
je ovSem nerealizovatelné z diivodu bezpecnosti. Neni totiz mozné, aby chladici voda

tercialniho okruhu byla vyvadéna pryc€ z arealu JE Temelin.

3.6 NavrzZeny projekt

V piedchozi kapitole jiz bylo fe¢eno, Ze neni mozné, aby chladici voda opustila
aredl Jaderné elektrarny Temelin. Odpadni voda tedy musi pfedat svij tepelny
potencial vod¢ v rybniku pomoci jiného zatizeni. Kviili malému teplotnimu spadu neni
vhodné vyuzivat tepelného vymeéniku. Proto bude pouzito tepelné ¢erpadlo. Vystupni

voda bude ptedavat tepelnou energii vodé v rybniku.

Vymeéna tepla mezi vystupni vodou z tepelnych cerpadel a vodou v rybniku
bude probihat pomoci deskovych tepelnych vyménikl, které budou soucasti
vymeénikové stanice. Pro vyménu tepla budou slouzit ¢tyfi vyméniky ARES A4Sx249
od spole¢nosti SWEP. Cirkulaci vody a dopravu vody do vyménikt budou zajist'ovat
obéhova elektronicky fizend Cerpadla DAB s maximalnim pracovnim tlakem 1000

kPa. Schéma celého pracovniho ob&hu je zndzornéno na obr. ¢. 11.

Obrazek €.11- Schéma pracovniho ob&hu (vlastni obrazek), 1- rybnik, 2-
vyménikova stanice, 3- stanice s tepelnymi Cerpadly, 4- regulacni ventil, 5- uzaviraci

ventil, 6- potrubi tercialniho chladiciho okruhu, 7- chladici véze, 8- kondenzator
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Cely systém bude pracovat pln¢ automatizované. Teplotni ¢idla v rybniku
budou snimat teplotu vody fidicimu systému, ktery bude podle potieby zapinat
nebo vypinat tepelnd Cerpadla a otevirat ¢i zavirat regulacni ventily, které¢ budou

poustét odpadni vodu k tepelnym cerpadltim.

3.6.1 Stanoveni tepeln¢ bilance uvaZzovaného rybnika

Vypocet tepelné bilance rybnika a potieby tepla je dulezity pro posouzeni
realizovatelnosti celého projektu. Tepelna bilance zavisi na mnoha vnéjSich faktorech,
jako je orientace vodni hladiny ke svétovym stranam, nadmoiska vyska, teplota, doba
slune¢niho svitu aj. Tepelna ztrata rybniku je pocitana pro nejneptiznivéjsi ptipad,
kdy je teplota vody v sadce 24 °C a venkovni teplota -15 °C. V tabulce ¢. 3 jsou

znazornény hodnoty potiebné k vypoctu.
Tepelnou ztratu sadky vypocitame z nasledujiciho vzorce (MATUSKA,2009):

_om . Iw m
Qp,z - m Tp [ﬁpAb (p Viewp) pv(tes) ) 3600 t aid, (tw,P — tes) * 1000 (24

Lw

3600 + aeAb(tW,n - ten)

-1 p) BnAp (p"vtw‘n - pvten)

- 0,85 m. Hden 'Ab
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Symbaol Popiz veliiny lednotka PouZita hodnota
m pofet dniv meésici den 31
Tp denanr:}v!}qudE}ba hoding 24
wyhrivane nadrie
soufinitel prenosu hmaoty 28 10~
ﬁp pro venkowvni vodni plochy v [ kg b~ '.m*. Pa -
dobé provozu
soufinitel prenosu hmoty
Jgn provenkovni vodni plochy | kg b~ ' m* Pa 1)
mimao dobu provozu
A p|E}I:|1EI'u’I}I:|I'[ih|\EII:|iI‘I"|I"u'DI:|I'Ii mi 10000
b nadrie
¢ poiadowvana teplota v dobé o 24
We provozu
£ puzadwanateplll}ta mimao o 24
W, provoz bazenu
stredni teplota venkovniho
vzduchu v dobé slunefniho C -5
tﬁ?-i' svitu [den)
stredni teplota venkovniho
i‘g vzduchu v debé mimo C -15
slunecniho svitu [noc)
tlak syté vodni pary v
blizkosti hladiny wodni
, pluth\,rprlteplutevzdlfl:hy Pa 2980,9
ﬁ}lf’,:'mrn] rovné teploté vody v nadrzi,
) pri nezakryvané vodni
hlading
Pl"|r.| l|:"= p:’-l I'n' |l_III
tlakvodni pary v ckolnim
vzduchu pfi venkovni teploté Fa ac
FU{mS] awvlhkosti v prisluing £asti
dne
IW vyparné teplo vody Tkgt 25107
soutinitel prestupu tepla
a; mezi okolnim prostredim a W.m K 15
hladinou bazénu
energie slunetniho zareni .
Hden dopadajici na volnou kWh.m =, den 0,81
hladinu bazénu

Tabulka &.3- Hodnoty potfebné pro vypoéet tepelné bilance (MATUSKA,2009)

Tlak syté vodni pary v blizkosti hladiny bazénu pii teploté vzduchu rovné teploté

bazénové vody tw se vypodita vzorcem (MATUSKA,2009):

4044,2

" — exp(23,58 — ——— =
Py = exp( 235.6 + 24

) = 2980,9
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Parciélni tlak vodni pary ve vzduchu se stanovi z relativni vlhkosti a tlaku syté

vodni pary pii piisluné teploté vzduchu (MATUSKA,2009):
Py = ¢p, =210
Po dosazeni do vzorce ziskame:

2,5.10°
3600

31
-4
Qpz = 1000 24 l 2,9.107*.10000 (2980,9 — 210)

+ 15.10000(24 + 5)]

2,5.10°
3600

31

* 1000

(24 - 24) l2,9. 107*.10000(2980,9 — 95)

+ 15.10000(24 + 15)] — 0,85.31.0,81.10000

=7174 697 kWh.més™1

Mnozstvi tepla potfebné k vytapéni je tedy 7 174 679 kWh za mésic, a to
se rovna tepelné ztraté¢ 9 964 kW.
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3.6.2 Navrh tepelného Cerpadla

V tabulce ¢.4 jsou uvedeny teoretické primeérné teploty a tepelné ztraty v dané

oblasti. Teploty byly ziskany z webu (http://www.in-
pocasi.cz/archiv/stanice.php?stanice=temelin 30.10.2016).
Pramema Primérna teplota
Mésic | teplota vzduchu vzducvhtf % do.bé Po:fFIeba tepla za T?pelné
[°C] sluneéniho svitu | mésic Qp, [kWh] | ztrata [kW]
[°C]

1. -1,3 1 6 639 612 9221

2. -0,1 0,5 6 522 923 9059

3. 3,6 2 6019 594 8 360

4. 8,4 5 5358023 7 441

5. 13,2 5 4724 321 6 561

6. 16,3 16 3570879 4959

7. 18,4 16 3140475 4361

8. 18,2 20 2773228 3851

9. 13,3 13 4048 139 5622

10. 8,3 10 5004 458 6 950

11. 3,3 -2 6 185 646 8591

12. -0,5 -1 6 617 757 9191

Tabulka ¢.4- Teploty a tepelné ztraty v prub&hu roku, zdroj: http://www.in-
pocasi.cz/archiv/stanice.php?stanice=temelin, 30.10.2016)
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V nasledujicim grafu ¢.1 vidime zménu tepelnych ztrat v pritbé¢hu roku.

Teoretické tepelné ztraty v pribéhu roku
10000

9000

8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Graf ¢.1- Teoretické teplotni ztraty vody v prib&hu roku, zdroj: http://www.in-
pocasi.cz/archiv/stanice.php?stanice=temelin, 30.10.2016)

Vzhledem k tomu, Ze nedokazeme s jistotou piedpovidat pocasi pro dany rok,
budeme navrhovat tepelné cerpadlo na hodnotu tepelné ztraty 9964 kW vypoctové
teploté -15° C.

Kvili menSimu teplotnimu spadu je vhodné odpadni vodu transformovat
na vyssi teplotni stupen pomoci tepelného cerpadla. Tepelné ¢erpadlo odpadni vodu
ochladina 18 °C a vystupni vodu ohieje na 55 °C. Tepelna cerpadla se budou nachazet
ve stanici tepelnych cerpadel u potrubi tercidlniho okruhu. Odtud bude ohtéatd voda
dopravovana pomoci plastového potrubi do vymeénikové stanice u rybnika.

Nyni se pokusime navrhnout TC a zjistit potiebny pritok.

Mnozstvi tepla pfedaného médiu v odpadni vodé lze wvypocitat dle

nasledujiciho vzorce (KUNES,2010).

m.c.At
3600

Q=

kde m je objemovy pritok vody (m3.hod?), ¢ predstavuje mérnou tepelnou
kapacitu vody (4180 J.kgl.K?') a At uréuje rozdil teplot na vstupu a vystupu

zZ tepelného cerpadla. Po dosazeni ziskame:
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_791.4180.9
3600

Q
. Q=8265,95KkW

Daéle vypocitame topny faktor tepelného Cerpadla TF:

TF = (0,5 )Toi

Tour—TIn

kde Tourt je teplota vody vystupujici z tepelného Cerpadla (K) a Tin vyjadiuje teplotu

vody, kterd vstupuje do tepelného Cerpadla (K). Po dosazeni ziskame:

_ (273+55)
TF = (273+55)—(273+27)

TF = 5,85

Dale mizeme vypocitat elektricky prikon erpadla (kW):

_Q
P = (TF-1)
826595
e = e = 17043 kW

Celkovy vykon tepelného Cerpadla ziskame ze vztahu
Pre=Q + P, =9970 kW.

Z ptedchozich vypocta plyne, ze tepelné Cerpadlo musi dosahnout vykonu
9964 kW. Jelikoz se tak velké tepelné Cerpadlo nevyrabi, problém Ize vyiesit
zapojenim 6 kaskad tepelnych cerpadel s nadfazenou regulaci o vykonu 1600 kW
za sebe. Rozdéleni do 6 nezavislych kaskdd ma vyhodu napi. v letnich mésicich,
kdy je potieba tepla mensi a jednotlivé kaskady se mohou odstavit podle potieby.
Pro bezproblémovy chod musi byt zajistén pritok odpadni vody z jaderné elektrarny

alespoii 791 m3.hod! (KUNES, 2010).

3.6.3 Navrh ptivodniho potrubi

Ptivodni potrubi musi zajistit dodavku nizko-potencionélni odpadni vody z JE
Temelin do vyménikové stanice, kde ji tepelné ¢erpadlo ochladi a voda se bude vracet
zpét do okruhu elektrarny. Jak jiz vime, v potrubi bude pritok 791 m*.hod™. Praimér

potrubi (m) vypodéteme nasledovné dle vztahu (KUNES,2010):
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4.M
m.p.C

kde M je hmotnostni priitok kapaliny (kg.s2), p je hustota vody (1000 kg.m3),

¢ je rychlost protékajici kapaliny (volime 20 m.s™). Po dosazeni do vzorce vychazi:

d= /i = 0,118 m
3,14.1000.20

Nejblizsi normalizovany pramér plastovych trubek je 125 mm. Budou pouzity trubky
plastové z divodu menSich tepelnych =ztrat na cesté¢ k vyménikové stanici.
Vyménikova stanice bude vzdalena pfiblizné 300 m od chladicich vézi jaderné

elektrarny Temelin.

3.6.4 Bezpecnostni otazky

Hlavni otdzka bezpecnosti je oddéleni vody rybnika od chladici vody
tercialniho okruhu jaderné elektrarny. To bude zajisténo pomoci vyménikové stanice
mnozstvi priatoku. Pii rozdilu v mnozstvi pfivadéné a odvadéné vody se musi cely
systém neprodlené¢ vypnout, nebot nesmi dojit k uniku chladici vody z arealu

JE Temelin.

Z divodu odstavek jednotlivych blokt, nebo néjaké nepiedvidatelné situace se
muze stat, Ze bude pozastavena nebo omezena dodavka tepla do rybnikové soustavy.
Zejména V zimé, pii nizkych teplotach dojde k vychladnuti vody Vv rybniku pomérné
rychle, a to miiZze mit fatalni nasledky na obsadku rybnika. Proto je nutné zabezpecit
zalozni zdroj tepla, ktery v pfipadé vypadku nahradi nutnou tepelnou dodavku.
Jako tento zdroj byly zvoleny kotle EGV, ve kterych je mozné spalovat hnédé a ¢erné
uhli, antracit, pelety, agropelety nebo pramyslové pelety. Vykon téchto kotld
je vysoky, proto by v dob¢, kdy nejsou potieba k vytapéni rybnika, mohly slouzit

Kk vytapéni budov JE Temelin nebo budov v jedné z okolnich vesnic.

Pro spravnou funkci tepelnych ¢erpadel musi byt zajistén pritok 791 m3.hod?
nizko-potenciondlni odpadni vody. Cely proces vyhfivani bude probihat plné
automaticky s vlastnim varovnym systémem. Zameéstnanec bude vyzadovan pouze
na ob¢asnou kontrolu vyménikové stanice, popt. krmeni obsadky rybnika. Veskeré

osoby s pfistupem krybniku a do vyménikové stanice musi byt seznameny
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S bezpecnosti prace a pro obsluhu rybnika a vymeénikové stanice musi byt
kvalifikovany. VSechny volné piistupna horka potrubi budou z divodu sniZeni

tepelnych ztrat izolovana.

3.6.5 Ekonomické zhodnoceni

V této kapitole se zaméfime na ekonomické zhodnoceni celého projektu.
Zhodnoceny byly jak naklady spojené s vystavbou, tak provozni ro¢ni naklady.
Vyhtivani rybniku, ktery by byl vybudovan nedaleko JE Temelin by probihalo pomoci
Sesti kaskad tepelnych cerpadel IVT GEO, které ochladi chladici vodu tercidlniho
okruhu, transformuji teplo na vyssi teplotni stupen a pomoci vymeénikii bude toto teplo
predavano vodé v rybniku. (HRONOVA, 2014) ve své praci uvadi, ze pfiblizna cena
na vystavbu 1 ha rybnika je 1,93 mil. K¢ Tepelnd cerpadla budou umisténa
ve vyménikové stanici (70 m?) na hrazi rybnika, piiblizné 300 metri od chladicich
vézi elektrarny. Jako zalozni zdroj bude pouzito 17 kotlt EGV na pelety, agropelety,
popt. uhli, kazdy o vykonu 600 kW. Dopliiovani vody do rybnika bude zajiSténo
stejné, jako je zajisténé doplnovani vody to tercidlniho chladiciho okruhu elektrarny,
tedy z Hnévkovického vodniho dila pomoci ¢erpadel a potfebna voda bude odebirana
az na uzemi elektrarny. Cirkulaci vody v rybnice a ptestup vody pies vyméniky tepla
bude zajist'ovat 5 fizenych obchovych cerpadel DAB. Investi¢ni ndklady jsou uvedeny

V tabulce ¢.5

Polozka Cena [K¢]
Soustava tepelnych

Cerpadel 77 400 000
Kotle 17 000 000
Potrubi 190 000
Vymeéniky 750 000

Obéhova Cepradla 250 000
Vystavba rybnika 1930000

Stavba vyménikové
stanice 1100 000

Celkova castka 98 620 000

Tabulka ¢.5- Investi¢ni naklady
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Provozni naklady

Do ro¢nich provoznich naklada byly zahrnuty naklady na elektfinu pro pohon
tepelnych Cerpadel a ostatnich elektrickych zatizeni, krmivo, Iéky a polozky nezbytné
pro chov ryb. Pro pokryti tepelnych ztrat musi tepelna Cerpadla za rok vyprodukovat
58 109 123 kWh elektrické energie. Pii topném faktoru 5,85 spottebuji tepelna
erpadla 9 933 MWh elektrické energie. (KUNES, 2010) stanovil ve své praci cenu
1 MWh na 800 K¢&. To znamend, ze ndklady na provoz tepelnych ¢erpadel budou
7 946 400 K¢&. Tato hodnota je ovSem zavisld na pocasi dany rok. V ptipadé horkého
1éta a slabé zimy se néklady snizi. Dal$i provozni nadklady budou na platy zaméstnancii.
Jako obsluha sta¢i jedna osoba, ktera bude zajistovat krmeni ryb, kontrolu jejich
zdravotniho stavu, okysliceni vody atd. Pti platu 13 000 K¢ za mésic vychazi roc¢ni
plat zaméstnance na 156 000 K¢. S povinnymi zakonnymi odvody za zaméstnance

se tato Castka zvysi na 210 000 K¢&. Provozni naklady jsou uvedeny v tabulce ¢.6.

Polozka Cena [K¢]
Naklady na elektfinu | 7 946 400
Krmnd smés, léky 2 000 000

Plat zaméstnance +
povinné odvody 210000

Celkova castka 10 102 400

Tabulka ¢.6- Provozni naklady

3.6.6 Doba navratnosti

Doba navratnosti zaleZi na roénim vynosu. Podle (HAKIM, 2010) lze v ptipadé
intenzivniho chovu kapra obecného pouzit hustotu obsadky az 25 jedincti na m?3.
V feSeném piipadé by byla zavedena mensi hustota obsadky a to 4 jedinci na m?
z divodu prostorové pohody jedinci a mensiho stresu. Vzhledem k prumérnému
ptirtstku kapra obecného ve vyhtivanych nadrZich (viz. kapitola 3.3) 1ze pfedpokléadat,
ze v roénim cyklu se hmotnost jedince zvysi az na 3 kg. Pfedpokladana vytéznost tedy
gini 240 tun kapra obecného ro¢nd. Trzni cena kapra je70 K& kgt

(http://www.rybarstvihluboka.cz/produkty/prodej-ryb,2.2.2017). Diky tomu vychazi

ro¢ni vynos na 16 800 000 K¢. Po odecteni rocnich provoznich nékladt se dostavame

na 6 697 600 K¢ cistého zisku. Doba navratnosti tedy ¢ini 14,7 roku.

44


http://www.rybarstvihluboka.cz/produkty/prodej-ryb

Diskuze

Prakticka Cast bakalarské prace se zabyva vyuzitim nizko-potencionalniho
odpadniho tepla vznikajiciho v jaderné elektrarné Temelin pro chov ryb. Ve této praci
byl uvazovan modelovy rybnik o rozloze 1 hektaru a hloubce 2 metry. Jako obsadka

rybnika byl zvolen kapr obecny.

Jelikoz neni mozné vyvadét chladici vodu tercidlniho okruhu pry¢ z aredlu
jaderné elektrarny, bude vyhiivani zajisténo tepelnymi Cerpadly, které ochladi chladici
vodu V tercialnim okruhu, transformuji ji na vyssi teplotni stupen a poté bude piedaji
pomoci vyménikové soustavy vode v rybniku. Rybnik o velikosti 1 hektar bude nové
vybudovan na pozemku Skupiny CEZ, piiblizné 300 metrt od chladicich vézi.
Jako zalozni zdroj budou pouzity kotle na pelety a uhli. Investi¢ni naklady celého
projektu byly vyc¢isleny na 98 620 000 K¢&. Ro¢ni provozni néklady jsou pramérné
stanoveny na 10 102 400 K¢ v zavislosti na atmosférickych podminkach daného roku.

Doba navratnosti ¢ini 14,7 roku pfi ro¢ni vytéznosti 240 tun kapra obecného.

(KUNES,2010), ktery zpracovaval svou diplomovou praci na téma vyuziti
nizko-potenciondlniho odpadniho tepla zJE Temelin pro zemédélskou produkci
ve své praci doSel k zavéru, ze pii investi¢nich nakladech 51 241 580 K¢ a ro¢nich
nakladech na provoz 5589 029 K¢ bude rocni vytézek 500 tun rajéat na 1 hektar
plochy. To znamena zisk z prodeje 12 800 000 K¢ a predpokladana doba navratnosti
je 7,1 roku. Ve této praci bylo zjisténo, ze predpokladana doba navratnosti je dvakrat

vEtsi, tudiz se zda, Ze vyuziti pro zemédélskou produkci je vyhodné;si.

(CESKY VYBOR ENERGETICKE SPOLECNOSTI CSVTS, 1989) uvadi
3 navrhované moznosti vyuziti odpadniho tepla z JE Temelin pro chov ryb. Prvni
varianta pfedpoklada halu o rozloze 800-1000 m?. Investi¢ni naklady na vystavbu byly
vyCisleny na 40 mil. K& snavratnosti 13 let. Druhd varianta, kterd uvaZuje
0 dopliovani vody do Dehtarského potoka z teky Vlitavy, ma predpokladané investi¢ni
naklady az 550 mil. K¢s, ovSem vytéznost ryb az 1600 tun ro¢n¢, v té dob¢ tedy
40 mil. K¢&s. Doba navratnosti byla vypoc¢itana na 30 let. Tieti varianta, ktera pocita
s upravenim koryta VItavy ma predpokladané investi¢ni naklady 225 mil. K¢s a dobu

navratnosti 15-25 let.
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V této byla stanovena doba navratnosti 14,7 roku, ktera je zavisla na ro¢nim
obdobi. Naptiklad pii teplém 1ét€, kdy se voda udrzi na 24 °C sama jen diky
povétrnostnim podminkdm bez nutnosti pfihiivani tepelnymi cerpadly, se mohou
provozni néklady snizit. Také Ize uvazovat o jiném, exkluzivnéjSim druhu ryb,

které¢ budou ovSem vyzadovat vétsi péci nez kapr obecny.
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Zaver

Vyuziti nizko-potencionalniho odpadniho tepla z jaderné elektrarny Temelin
pro chov ryb se jevi jako perspektivni projekt. Cely projekt ma vyssi investi¢ni
I provozni naklady, nez je tomu naptiklad u vyuzivani odpadniho tepla pro vytapéni
sklenikii. Diky rostouci poptavce po kapru obecném lze predpokladat, ze po navraceni

pocatecnich investic bude predkladany projekt ekonomicky vyhodny.

Navrhovany projekt je dle mého ndzoru snaze realizovatelny, nez projekty
navrhované pied vystavbou jaderné elektrarny Temelin z divodu neustalého rozvoje
modernich technologii. Navrhovand moznost je ovSem jen teoreticka a v piipadé
vystavby se musi toto téma detailné prodiskutovat s odborniky v relevantnich oborech,

ktefi ptipadné piinesou navrhy na zlepseni.
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