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ANOTACE :

Publikace poskytuje odborné informace o moZznosteghZzivani obnovitelnych zdrdj
energie (OZE) v budovach. Popsany jsou nejené noyuzivané zdroje jako solarni energie
(termicka i fotovoltaickd), biomasa ve fo¥melet a Sipky, kombinovana vyroba elektrické energie
a tepla (KVET), ale také perspektivni zdroje jakoy palivové&lanky.

Zvysena pozornost jeémovana pirodnim zdroim téchto energii, nelibkvalitni navrh musi
vychazet z redlnych moznosti. Popsany jsou zdrojarrs energie, jejicasové rozlozeni a
energetické hodnoty a vlastnosti. U biomasy jsoedewy dnesni moznosti jejiho ziskavani a
kvalitativni parametry §etné vihkosti. U palivovychelanka i KVET je nejlEznejSim zdrojem doie
znamy zemni plyn. V blizké budoucnosti se uvazuguzitim bioplynu nejen ze zemklskych
bioplynovych stanic, ale také komunalnich. V&mné dob se zdind uvazovat o vyuziti
mikroS€pky v peletovych kotlich, coz by dale snizilo premdonaklady. Prvni zkousky jsou slibné.

U vSech OZE jsou uvedeny ukazatele piediEzny navrh a jejich meze pouziti ¢St
téchto informaci je ve forghgrafii a tabulek, které jsourghledné pro vSechnyastniky vystavby.

U vSech obnovitelnych zdnbjenergie jsou uvedeny ekonomické ukazatele. Kr&imsiho
rozsahu finatnich parametr v textu, byly zpimérované hodnoty uvedeny wghledu, ktery byl
pro lepSi orientaci umigt v zavru druhé kapitoly. Rehled dava rychlou a dobrou orientaci
ohledré vSech OZE. Pro podrobj§i a [fesrgjSi posouzeni je vSak nutno postupovat individéialn
podle realnych dispozic umdsi posuzovaného zdroje.

Publikace poméaha naplnit gmici 2002/91/ES¢L.5 a 6 o energetické nawwosti budov,
transponovanou do novely zakona 406/200 Sb. nydi §b77/2006 Sb. Braz byl kladen na
vyuzitelnost navrhreSeni pi energetickych auditech a zlepSovani provoznidtaai staveb.

Publikace je ufena pro poradenskatinnost CEA, auditory a poradenskéarstliska EKIS
CEA, energetické konzultanty, statni a mistni spr@vajektanty a investory.



N B~

O~NO Olh W

10

11
12
13

OBSAH
()Y o O 4
OBNOVITLNE ZDROJE ENERGIE ......c.ociiiiieieee ettt ne e 4
2.1 SROVNANI EKONOMICKYCH UKAZATELU JEDNOTLIVYCH OZE........ccccoveeevevernnne. 6.
ZABEZPECENI DODAVEK ENERGIE PRO BUDOVY ......cooviuiiiieieeieesee s seee e 9
NAVRH VYBRANYCH USPORNYCH OPAT RENI ......cooviioiiieeeeceee e en e, 9
VLIV OZE NA PROVOZNI NAKLADY BUDOV ......ccccvci eeveeteeeeiieeee et eeaenn e, 10
SNIZENI EMIST SKLENIKOVYCH PLYN U ..ot 12
CELOZIVOTNI CYKLUS HODNOCENI OZE ......cvivivit eeeeeeeee et nae e 15
REALIZACE STAVEB S INTEGRACI OZE........coiiiie oottt 16
8.1 CESKA REPUBLIKA ... .ottt ettt ettt et ea e aaeete st e seannnaseetesaesne e aneanees 17
8.2 EVROPA L.ttt e e e et it e e e e e e aaar——a e e e e nraraeeaatateaeaanaraaeean 21
VYUZITI SOLARNI ENERGIE ......ooviviieiieecceete ettt eaeanns st s st aenesaeneas 22
9.1 TERMALNI SOLARNI SYSTEMY ..ottt eaneans e 22
9.11 S (] 2= 4= o | USRS 23
9.1.2 SOIArNT ZEENT NA UZEMER..........ceieeieeeeeeee e ee et e et eee e e esteeteeeesaereeee e 26
9.1.3 ZpiSOoby VYUZIiti SOIAINT @NEIQIE........uueiiiiiiiiiiiiiiiiiiitii e esaaaeeeessaseeeeresrereernrransrnnnrannes 28
9.14 0] P-4 a1 (] 1= S o /USSP 29
9.15 Koncepce SOIArNICH SOUSLAV...........uuiiiiiieieiiiiiiiiiiee e e e 34
9.1.6 Roza@leni solarnich soustav podleftokii..................coooeeiii 37
9.1.7 AKUMUIACE TEPIA. ... oo e 38
9.1.8 BT o] (o] L0 XS g =T 1 41T 7= 1SR 40
9.1.9 Specialni solarni SOUSTANY........cccoee e 42.
9.1.10  NAVIh SOIArNTNO SYSLEMIUL.......uuuiiiiiiiiiiiiiiiit i rabe e eanssennnnnne a7
9.1.11  INVESEENT NAKIAAY.......coiiiiiiie it enne e 51
9.1.12  ProVOZNi NAKIAAY.........ccciiiiueiiiiiiie e ettt ie e e e et e e e e e e e s s eeeaaeeeeeeesnnnneeeeesaanns 52
9.2 FOTOVOLTAIKA ..ttt meee et e e e ettt e e ettt e e e e an s bt e e e saneae e ansbe e e e e annbbeeeeaanneeeeas 52
9.2.1 1Yo o RO 52
9.2.2 PriNCIP @ fUNKCE. ... e 52
9.2.3 Zakladni typy fotovoltaickycankii.................cccoooeiiiiieee 54
9.24 Typy Nasazeni FV SYStBML.............oooiiiiiii e, 5.5
9.2.5 Umiseni, orientace FV PaNBL............ooooiiiiiiiiiiie e a e 56
9.2.6 EKONOMIKAL. ....ooiiiiiiiiee et e e e e s rnnn e e e e e e e e e 56
9.2.7 Ry (U T o Lo =1 oV PP 57
9.2.8 PrAKIAA INSLAIACE. ... . i e e e e e e e e e eeeennnneeees 58
VYUZITIBIOMASY ...ttt et et te ettt teste e e et e et e seanenaseesesteeaa st ansatestesteaeneanes 61
10.1  BIOMASA A JEJI VLASTNOST L ..uoiuiieeiteiteeeee ettt eeae et ene e 61
10.1.1  VIAStNOSt BeVNT NMOLY.....eeiiiieeie i e e e e e e e e e e e e ee e e e e e e e e snnns 62
0 T | I SRRSO 66
10.3  STEPKA oottt teae ettt st e et s e st n e 68
10.3.1  VIASINOSH SHPKY.....cccoeiiieeiiieieec et 68
TR A YU 1YY o T o] QY2 ERR 73
0 TR R N = 1Y /SR 74
O T Ao [ {0 [ IR=Y 2 0 /% 74
O JRC TR T I TS oY1 7 o - PR ETR R P 75
10.4 TECHNICKE ZARIZENI PRO SPALOVANI BIOMASY .....c.cocevieiteieeeeieeeee e eeeeeeeieaeeee s 77
PALIVOVE CLANKY ...ttt sttt ea st 83
KOMBINOVANA VYROBA EL. A TEPLA (KOGENERACE) ..... coooioeeeiieeeeee e, 88
VLIV USPOR TEPLA NA OZE ..ot ettt eveste et anannssssaesaensanssaeeneenens 94
ZVYSENI PODILU OZE V BUDOVACH A DECENTRAL.SYST. . wooiieieieeeeeeee e 97

14



Zkratky z dot é¢enych oboti :

CEA Ceska energeticka agentura

EKIS Energetické konzultai a informani stediskoCEA

ESF Energy Savings Fund (phare) — Fond energeticégpor (Phare)

EEBW Energy Efficiency Bussiness Week, pravideloéafkrence a vystava o
usporach energie (Praha)

GEF Global Environmental Fund —&evy fond Zivotniho progedi

IEA International Energy Agency — Mezinarodni ergicka agentura

OECD Organizacion for Economic Cooperation and Dmpament — Organizace
pro hospodi&skou spolupraci a rozvoj

SFZP Statni fond zivotniho prostli

SEVEN, o.p.s  $edisko pro efektivni vyuzivani energie

UNEP United Nation Environmental Programme — Envinentalni program OSN

ALTENER Program EU na podporu obnovitelnych zdrepergie

AlJ Activities Implementation Jointly — Aktivity edizované spokné

Ji Joint Implementation / Spa@iea realizace (obchodovani s emisemi
sklenikovych plyi)

BAT Best Accessable Technology — NejlepsSi dostupoanologie

CHP Combined Heat and Power — kombinovana vyraidigly a tepla

CZT Centralizované zasobovani teplem

EDR Ekologicka daova reforma

EPC Energy Performance Contracting — (fotfizani a financovani

energetickych Uspor, kde jef@eni investice splacena budoucimi
uSetenymi naklady na energii)

ESCO Energy Service Company — podnik energetickliceb

MERO Methylestefepkoveho oleje

MPO Ministerstvo pimyslu a obchod@CR

MZP Ministerstvo Zivotniho prosdiCR

NGO Non-governmental organisation — nevladni orgmce

NED Nizkoenergetickyim

OPET Organisation for the Promotion of Energy Tetbgies (FEMOPET —
Fellow member of OPET)

OZE Obnovitelny zdroj energie

PEZ Primarni zdroj energie

R&D Research and development (vyzkum a vyvoj)

RES Renewable Energy Sources — Obnovitelny zdejgea

RET Renewable Energy Technology — technologie guZiwani obnovitelnych
zdroji energie

TUR Trvale udrzitelny rozvoj

SME Small and Medium Enterprizes — maléiadni podniky

ERU Energeticky regutai trad

VaVv Véda a vyzkum (vyzkum a vyvoj)

Backstop Technologie vyuZivani rragbnovitelnych zdrdgj — viz str.6

e

TV Tepla vody (diveéjSi znaeni TUV)



1 UVvOD

Ucelem grirucky ,Vyuziti OZE v energetickych zasobovanich budge*“vytvait informasni
podporu pro energetické porad€éEA a dale seznamit projektanty, techniky, stavepnik
provozovatele staveb s vyrazmizkou spdebou energie a vyuzivanim obnovitelnych ziiroj
energie (dale OZE).

Trvale udrzitelné systémy uvedené v této publijaou zangieny na vyuZziti obnovitelnych
energii, snizovani emisi sklenikovych plyjakoz i zvySeni spolehlivosti zdsobovani energiemi
budov. ZvySovani podilu OZE v budovach neni jénienergetickych poradca projektant, ale
vSech @astniki vystavby ¥.technilki na fiznych stupnichtizeni. Je podmémo efektivigjSim
vyuZivanim energie v budovach na zaklathvrzenych a realizovanych Uspornych &gyt ve
stavebni a technologickéasti projeki. Takovy postup umozni provozovaiel snizit nejen
provozni, ale také investii naklady.

P zpracovani byly vyuZity také vysledkykterych projekd, feSenych v ramci IEA/ECBSC
Task 26 Solar Heating and Cooling Programme. Krdoho jsou zde uvedeny i informace o
realizaci staveb s integrovanymi systémy OZER/a EU, a to v budovéch pro bydleni dejay
sektor.

Zameieni p@irucky vychézi ze swrnice Evropského parlamentu a Rady 2002/91/ES
z 16.12.2002 o energetické némosti budov, zvlastél. 5 a 6. Tyto poZzadavky byly transportovany
do novelizovaného zakorta406/2000 Sb. o hospa@ai energii pod.177/2006 Sb..

Produkt zahrnujéadu ukazatél, vyhodnoceni a pravidel pro posouzeni systélmovitelnych
zdroji a také pedkezné navrhy OZE v budovéach.

2 OBNOVITLNE ZDROJE ENERGIE

Pivodcem ¥tSiny energie sp&ébované na Zemi je Slunce, které pomodezéna Zemi
vytvorilo v minulosti fosilni energetické zdroje (uhlgpu, zemni plyn) a dnes jéyodcem velké
vétSiny obnovitelnych energii. Pokud fosilni palivgaime, nebo jinak vyuzijeme, jiz je nikdy
nebudeme moci pouZzit znovu. | radioaktivnich [dryk jen konéné mnozstvi. Nezbyva nez hledat
dalSi zdroje energie, tj.obnovitelné.

Nezbytnost pechodu systému zafigjicich zasobovani lidskych aktivit energii k vywani
obnovitelnych zdrdj vyplyva gimo ze zakladnichifrodnich zakof. Pokud nebude tato cesta
nastoupena (spale¢ se splgnim dalSich podminek z oblasti socialnich, ekonkyaic i
politickych), zcela nepochyknbude pokréovat proces sniZzovani kvality Zivota a degradace
Zivotniho prostedi — atmosféry, biosféry, hydrosféry i geosférgnib proces igchodu nelze
realizovat v kratkém ani igdnim obdobi, pouzeadledna strategie v dlouhém obdobiiza byt
aspEsna.

Za podstatnou nevyhodu obnovitelnych zdranergie byva povazovana nizka hustota
energie. Z hlediskaiprodnich zakof a principi TUR (trvale udrzitelny rozvoj) je tato vlastnost
vSak jejich podstatnou vyhodou &epukuje OZE k tomu, aby se staly jedinymi energetickymi
zdroji lidstva v budoucnosti. Vyuzivani OZE, ktgi@dstavuji volnou energii uvainou Sluncem,
piipadré transformovanou /vitr, voda, biomasa/ odpovidantetynamickym zakoim, nebd
vyuzivani jakéhokoli druhu vazané energie navysSajgropii v ekosystému Zems €Zzko
kvantifikovatelnymi, nicmé& znané citelnymi dopady. Entropii si metaforickyttbeme pedstavit
jako jakousi pirozenou inteligenci vesmiru, jejimz priednictvim spje vSe k trvalé rovnovaze
/kterou ovSem z pohledu fyziky nazyvame tepelnoutiéniepsi pedstavou je moznatipovnani
entropie kinflaci — tak jako se ekonomové snazizodat inflaci, coby degradujictinitel
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ekonomiky, na co nejnizsi Urovni, ve vesmiru igopenymi procesy udrZzuje nigst entropie co
nejnizsi.

Prirodni zdroje energie jsou ty zdroje a sil§irpdy, které jsowi mohou byt vyuzivany
¢lovékem, resp. lidskou spaleosti k vyrold a spoteks. Cleni se na zdroje obnovitelné a
neobnovitelné. Neobnovitelné zdroje jsou charagtiekié svou vyerpatelnosti a jejickterpani a
VyuZivani je i pi nejvys$i mozné mé recyklace dlouhodébneudrziteln& Obnovitelné zdroje,
neboli také zdrojeifrozenymi procesy se obnovuijici, je mozitérpzumném zfisobu hospodani
piiméieng vyuzivat dlouhodobtrvale udrzitels.

Pro vyuzivani neobnovitelnychiippdnich zdraj je typické, Ze nejprve jsou vestging
piipadi t¢Zena loziska s nizSimi naklady. V okamziku, kdytgeo lozisko vg¢erpano, je zahdjena
téZba loziska s vySSimi naklady. J&jmé, Ze jak cena omezeného zdroje roste, objeeujaké
substituty tohoto zdrojeBackstop technologie je fipadem ,zdroje" s vysokymi prodaRimi
néklady, ktery se ekonomicky neprosative, nez v okamziku, kdy jej dostihnou néklady &bt
konvertniho zdroje. Pouziti terminubgackstop’, technologie zarowue predpoklada, Zze zasoba
zdroje, ktery vyuziva, je prakticky neomezena — @dethnologie se tak stava zdrojem. Existuje
tudiz divod povazovat technologie pro vyuzivani obnovitelnydrojfi za ,backstog’ technologie.
Lze usoudit, Ze i@chod na vyuzivani backstop technologii je mozZngkisky v jakémkoli
okamziku, zalezi pouze na ekonomickém porovnanfugogch alternativ. Nejprve jaeba si
uveédomit, jaka je cena skuted, cena konkureénich technologii a cena ,transakcefephodu
z konvernich zdrofi na uvazovanou (Zadouci) backstop technologii. &déin Kk Zivotnosti
investic do vyuzivani konveénich neobnovitelnych zdnbjje prakticky nemozné konkurovaitto
zdrojam alternativni technologii v okamziku, kdy praawg ,zlatéem*“ konci svého Zivotniho cyklu.
Moznosti, jak urychlit postup k efektigpimu vyuZziti girodnich zdraj} bez ¥tSich negativnich
externalit, je Bkolik a mely by byt vyuzity synergicky. fedre je to disledné uplaténi ekologické
danové reformy, které by sho omezit cerpani neobnovitelnych zdfojs vysokymi negativnimi
externalitami. Dale je mozné hawtoo cilewdomé podpie vyvoje novych Setrnych technologii.
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! Vzhledem k tomu, Ze prakticky vesker&tewa zasoba fosilnich energetickych zdregnikla rirozenymi procesy
v obdobi prvohoriadow pred 400 — 250 miliény let, za velmi specifickych paddek, je jejich neobnovitelnostggma.
Vyuzivani gchto zdrofi ma vSak mnohem zava%si aspekt. V dof kdy se tyto zdroje vytiély z nahromaghé
nekromasy (podle biogenni teorie) slozitymi biockekymi procesy a naslednou geochemickdengnou, staly sele
facto ptirozenymi rezervoary oxidu ukiitého, ¢imz v pfibéhu rekolika desitek milioh let snizily obsah tohoto plynu
v atmosfée.



Na zaklad fakti z oblasti vyvoje energetiky a socialniho a techgmkého vyvoje a analyzy
ostatnich determinaitrozvoje Ize vytvait realisticky pohled na mozny vyvoj zabezpei
energetické poeby vCR. Tento alternativni scéhéna samoiejmé obecnou platnost a Ize jefip
souwasném stavu technologii a jejich trendu velmifdobplatnit kdekoliv ve s\é. Scéné je
zaloZen na fedpokladu, Ze spimba primarnich energetickych zdrpjesp. poptavka po nich, bude
v budoucnu fiblizn¢ zachovana, tj. ani neporoste, ani nebude vyrllasat. O zabezpeni strany
nabidky k této poptavce budou spwke usilovat pouze vzajendrse dophujici opateni snizujici
energetickou natmost (Gspory) a obnovitelné energetické zdroje. I&m Kk
.Nizkopotencidlovému“ charakteru energie ziskavgm®stednictvim obnovitelnych zdrij
energie neni mozné a ani Zadouci snazit se jimbkggip poptavku v celé vysi. Tato vlastnost
zarovei predukuje obnovitelné zdroje pro decentralizované vyuziti
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Graf 2 : Alternativni scértayvoje energetiky

Vztah energetickych uspor a obnovitelnych zdraj energie

Jednou z kliovych oblasti, jiZz je nutno zcelagsreé a jednoznén¢ definovat, je vzajemny
vztah Uspor energie a obnovitelnych zdrepergie. Tato otazka jdlézita nejen pro @eni pozice
OZE, ale také pro dgeni technickych a ekonomickych vazeb v energetiec@ (viz kap. 7, 10,
11).

2.1 SROVNANI EKONOMICKYCH UKAZATELU JEDNOTLIVYCH OZE

Jako kazdy zdroj energie maji i obnovitelné zdmmjergie své vyhody i nevyhody. Posuzovat
v absolutnim n&itku tyto zdroje nelze, nebbdokalni podminky dkteré zdroje zcela vytwji, i
kdyZ by podle ekonomickych ukazatdiyly vyhodné.

V nékterych gipadech vysoké invesgtii naklady vyrovnaji extréngmizké provozni naklady
a minimalni obsluhu. Dotace sehravaji vyznag$inroli u zdrofi s vysokymi nérnymi investénimi
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néklady a nizSim mim vyuZzitim. U palivovychélanki a kogenerace se tento vliv vyrajn
neprojevi, nebrocni vyuziti se blizi teoretickému maximu.

Naklady na jednotlivé zdroje jsou péme variabilni, coz zavisi na konkrétni realizaci. Aby
mohly byt porovnavany, byly teny pamérné naklady. Dotace se liSi podle jednotlivych fiored
také podminek pro konkrétni rok. Zde byla z#pona 30% podpora z uznatelnych naklad40%
pouze u solarnich termickych systém

Investiéni naklad na vyrobeny GJ je ve velké&entévisly na provoznich podminkach, zwast
u kotli na biomasu. Kroghtoho je nutno brat v ivahu pokles cen u novychretogii a naopak
inflaci u standardnich zdnj

DulezZité je upozornit, Ze cena tepla neni cenou fakti ve zdrojich, ale pouze stiam
meérnych invesitnich naklad vypottenych z doby Zivotnosti a p@mé presnych provoznich
nakladi bez rezii, poji&ni, pracovnich sil apod. Podstatna je stejnd miesogiio vSechny zdroje a
tim moznost porovnani.

Z porovnani v tabulcé.38 je vidt, Ze investiné nakladné zdroje majiiffznivou cenu tepla,
jelikoz maji velmi vysoké rni vyuziti. Zatim bohuZel nelze zafist ekologické finosy, neb6
nejsou stanovenyipsné naklady. Studie Centra pro otazky zZivotnitosgedi UK Praha ukazala,
Ze sogasné ceny elekhy jsou nizSi nez polovni ve srovnani se skuymi spol€enskymi
naklady na vyrobu.

Tento nedostatek je vyrovnan dotacemi a proto Bly byt do hodnoceni zap@avany. Jinak
jsou hodnoceni zkreslena a zagjéd.

Pro srovnani je mozno uvést cenu tepla ze zemrirmu pvypaitenou stejnou metodikou
jako v tabulces. 38 ve vySi 300 — 350 #GJ podle ceny zemniho plynu a typu éditele. Ceny
tepla z OZE, srovnavané stejnou metodikou nejsowyhmainé, ale naopak sponsky

ORI 4



Tab.¢. 38
UvazZovana Investini naklad na| Investeéni naklad na Provozni naklad Cena vyrobeného
Kap. Specifikace OZE velikost instalovany kW vyrobeny GJ . tepla GJ
zdroje na vyrobeny GJ
bez dotaci s dotaci bez dotaci s dotgci bez dotaci s dotaci
tis.KE/kW | tis. K&/kW Ke/GJ Ke/IGJ Ke/IGJ Ke/IGJ Ke/IGJ
50 nf 27,7 11,2 455,- 180,- 28,- 483,- 208,;
3.1 | Solarni termalni systéth
200 nf 21,5 8,6 338,- 135,- 24,- 362,- 1591
3.2 | Fotovoltaické solar.systémy 20 kW, 240 110 4 680,* | 2 140,-¥ 32,- 4712,- 2172,-
4.2 Biomasa-pelet§ 50 kw 4,8 3,1 42,- 27,- 230,- 272,- 257,
4.3 Biomasa—épka3) 400 kW 5,7 3,9 50,- 34,- 145,- 195,- 179+
5 Palivovéslanky 150 kW 32 18 132,-° 74,-° 34,- 166,- 108,
6 KVET (kogenerace) 300 kW 26 15 68,- 39,- 96,- 164, - 135,

° Vyrobena el.energiggpaitena na teplo
* Ceny vychazejici z gm.nakladi na 1kW, ktery je 16,80 resp. 7,7@/KWh (16 800 a 7 70@kMWh)

" Solarni sytém se selektivni abs.plochowa ziskem 440 kWh/dr (50nt) a 460 kWh/rfr (200nf). Doba provozu 25 let.
2 Cena pelet 3 600, dt, 1=85%, vyttevnost18,5 MJ/kg, Zivotnost 15 let
® Cena Sipky 1 250 K/t, 1=85%, vihkost 40%, vyiirevnost 10,1 MJ/kg, Zivotnost 15 let
9 Palivovyc¢lanek PAFC, 150 kW 40%, Zivotnost 10 let

% Investice ¥.vyvedeni el.vykonuyee 87%, palivo ZP, Zivotnost 15 letgeneralnich oprav



3 ZABEZPE CENI DODAVEK ENERGIE PRO BUDOVY

Jistota a spolehlivost dodavek energiéina byt s ohledem na lokaci fosilnich zdrgaliv
vaznym problémem.iBdvidat ceny a mnoZstvi dodavek je obtizné, nedia¥né. Za této situace
se zda strategie EU velmi rozumna, nepoeferuje Uspory energie, obnovitelné zdroje auplok
mozno evropské zdroje energii. Tento trend je panegislativy genaSen na vSechnyenské
Zemne.

Z téchto divodi se z&ina vCR tesdit také ,Zaji&ini priméiené energetické sdbtainosti-.

V prvni  polovirg 20.stol bylo v tehdej$im Ceskoslovensku velké mnozstvi malych
decentralizovanych zdnbjel.energie i tepla. Tyto zdroje dnes jiz sategee veétSinou neexistuiji.
Pti vypadku el.sit event. vice zdrdjje situace ziZi reSitelna. Vzhledem K$né provazanosti iie
dojit na zéklad ,dominového efektu“ k zhrouceni celé soustavy.

Zajistni bezpeénosti dodavek je ulohou vlady, avSaki mastupujici privatizaci zvIasSt
energetiky se riziko bezpeého zasobovani zvySuje. Krénspecialnich celospalenskych
postum, kteréteSi odborny tym, iichazeji v UvahureSeni technicka na arovni budov, event.
malych sidelnich celk Vzhledem k tomu, Ze cilem této publikace je vtiu@iZE v budovach,
uvedeme pravtyto moznosti .

Zvolime-li jako hlavni kritérium Uplnou nezavisloe externich zdrojich, pak idealnimi
energiemi jsou pelety a solarni energie. Vyhodoejjeh idealni vzdjemné dajdvani. V podstat
i biomasa je konzervovana sluné energie s akumulaci nakolik let. Chceme-li byt dsledni, pak
pomocnou el.energii pro pohonyti@eni musime zajistit ze zalohového zdroje evekirmalaci,
coZ predstavuje 1 — 4% z celkové vyrobené energie.

Je logické, Ze nelze timto igpbem nahradit vSechny malé zdroje, ale bylo bickégnové
zdroje v budovach se sniZzenymi i@itami tepla v co nefSi mie feSit na obnovitelné zdroje
energie.

V malych obcich Ize vyuzivatrevni S&pku, event. bioplyn a kogenérd vyrobu elekiiny a
tepla, jsou k tomu vhodné podminky.

4 NAVRH VYBRANYCH USPORNYCH OPAT RENI

V sowasné dob probiha revitalizace celych panelovych sidlid/ jejich ramci jsou
provadna opaiteni, kterd vedou k Usp® provoznich naklad Jedna se ipdevSim o zatepleni
obvodového pladta vymenu oken. Voditkem pro navrh konkrétnich Uprav byl fmyt vzdy
energeticky audit, kde navrh novych konstrukci jevpden dleCSN 73 0540-2, ktera byla
naposledy novelizovana v roce 2002. PoZadavky pelrte— technické parametry konstrukci se tak
ponerné razant® zprisnily, takze uspory ve spravmrevitalizovanych domech jsou opravdu
znatelné. Podivejme se nyni podrgbna bytovy dim, ktery byl uveden vijkladu¢.1 v odst. 7 —
na konkrétni opaégeni, ktera vedla ke snizeni energetické &riwsti.
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PRIKLAD C€.1-BYTOVY DUM Z ROKU 1958 (SOUSTAVA G-57), 33 BYTU

Roéni tspory

Vydaje na

= Plocha . Prosta
0 , Jednotkova energet. .
IS N& tFeni zateplovanych K Usporny energie | naklad G doba navrat
S azev opatfeni konstrukci cena porny 9 nosti
> projekt
Q
m2 Ké/m2 tis. K€ GJ/rok K é/rok roky

Navrzena Usporna opat feni

Zatepleni obvodového
1 |plasté tepelnou 1 084,00 1100,00 1192,40 302,00 99,66 11,96
izolaci 1.80 a 100 mm
Zatepleni obvodového
2 |plasté tepelnou 1 084,00 1 300,00 1 409,20 336,00 110,88 12,71
izolaci 1.100, 120 a 150 mm

Zatepleni podlahy tep. Izolaci

3 488,00 480,00 234,24 28,00 9,24 25,35
t. 60 mm
Vyména oken a balkénowch

4 |dvefivbytech, ve schodiStich 264,00 4 600,00 1214,40 172,00 56,76 21,40

a dvefi ve vstupech

5 Uprava to}pne pIOf:h}/a nové i i 52,00 i i i
nastaveniregula¢niho uzlu

6 Instalace regulace IRC na i i 435,00 4853 16,01 2716

otopna télesa

VARIANTA 1

opatfeni1,3,4,5 - - 2 693,04 502,00 165,66 16,26
VARIANTA 2 2909,84 | 536,00 | 176,88 16,45
opatfeni2,3,4,5 - - ) ) , ,
Poznamky k tabulce: 1. Cena tepla je uvazovana weSi 330,- K&/GJ

2. Diki navratnost op&tni¢.5 neni samostatrvycislena, protoze se jedna o
nutnou Upravu stavajiciho topného systému, aby mbtit svou zakladni funkci i po zatepleni
domu.

3. Opateni ¢.6, tj. instalace systému IRC na otopgleda neni dopotieno
k realizaci, protoze jeho dilnavratnost je delSi nez doba zivotnosti tohottzzai (toto opaeni je
mozno realizovat kdykoli dodates — nag. po razantnim zvySeni ceny tepla).

Jak jiz bylo uvedeno v odst. 7, naslednym logick§mkem takto zrevitalizovaného domu
je ztizeni nového zdroje tepla na obnovitelné zdrojgnéra za spkni podminek, které jsou
podrobrji popsany v odst. 8..

5 VLIV OZE NA PROVOZNi NAKLADY BUDOV

Naklady na provoz budovigvazri tvoii spoteba energii. Jeffjemnou skuténosti, ze
v posledni dob u novych staveb pigba tepla vyraznklesla. U starSi zastavliyni poteba tepla
150 — 220 kWh/rfr, uplatrénim noveliz.CSN 730540 / 2002 poklesla na cca 80 — 90 kWh/m
Spoteby v jednotlivych typech doijsou na grafé.16 «.dalSich patb domacnosti.
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Domaci spotrebice

RozloZzeni spdeby energii

N
o
o

*Z 4
z e v béZnych domacnostech stavajici
E ) Ohrev TUV , . C v -7
= 150 ‘ ' — o vystavbyje vidét na dalSim grafu
2 | m Vytapeni 7 7 ~ .
g | ¢. 14 Teplarenskeho sdruzeni
Rt _— Spoteba teplé vody se bude
% 504 i samozejme¢ liSit podle druhu
i pae obyvatel a Zivotniho standardu.
0 ol _ EEE 0 . Pro ilustraci je vidt, ze vytagni
Stavajici €SN 730540  Nizkoenergeticky  Pasivni dim Ddm s nulovou a OH'eV tEpIé VOdWini CCa 75 -
zastavba 2002 dam spotrebou

80% celkové pdkby energii.

Graf 13 Celkova pétba energie budov

Rozdéleni spot feby energie domécnosti v byt &

Graf 14 Rozdeni
spoteby energie

Dteplo Otepla voda Bchladnicka Bsporak B pracka B osvétleni domacnosti v bﬁ
Opv.trouba DOvysava¢ BTV avideo Orv.konvice EZzehleni Nradio

Z vySe uvedenych grafje vidét, Zze zasadni vliv na naklady ma sebl tepla, tzn. Ze
prioritni jsou uspory. Mnozstvi u§ehé energie zavisicasti na nakladech na zatepleni objektu a
z¢asti na provozovani topného systému (cca 15 — 25%sfjemna zavislost provoznich a
investitnich naklad je vidst na grafie. 15. Zlom v p#izovacich nakladech na 15 kWittnplati pro
stredoevropské klimatické pasmo a umoe ho moznost vylateni klasického topného systému.

__ Uspora naklad diky absenci obvyklého vytapéni Davodem prO Zavedenl, VyStabe
Coii s NE a pasivnich dofhneni jen
= Rocni naklady o y L L
na vytapén snizeni naklail na bydleni, ale
zvlasg snizeni spaeby

Vicenaklady

. o pusivell 4l neobnovitelnych zdrdj energie,
L\ / PRERRESIOR A ook a tim i snizeni emisi
o Lo o St sklenikovych plyd. Proto by
V bylo nelogické spalovat ¥c¢hto

budovach fosilni paliva. Vyuziti

Naklady

10 15 20 25 30 35: 40 45 50 5-5 7 60 OPnOVIte,InyCh Zdr(i], Je tedy
Spotreba tepla na vytapéni [kWh/ (m?a)] ptirozenym dokotenim tohoto
zameru s ohledem na ekologické
souvislosti.

Graf 15 Naklady na vystavbu a provoz pasivnihoaom
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Cena tepla vyrobeného ze zemniho plynu se vasmé dob pohybuje v rozmezi 320 — 370
K¢/GJ, cena tepla z pelet pak pouze ve vysi 230 -Kz38J tj. o cca 30 — 35 % niZSi.

Cena tepla ze slutei energie fi vlastnim provozu je velmi nizk4 nebpiedstavuje pouze 3
— 5 % ze ziskaného tepla, tj. 25 — 3O ®J. Tuto cenu by zvysily odpisy invastich naklad, které
jsou oproti klasickym zdrém vySSi, na druhé straprodukuji takka ¢istou energii.

Pripocteme-li odpisy standardniho solarniho systému o 1@ nf abs.plochy bez dotaci
piedstavuje to cca 4308KGJ vyrobeného tepla.fiP60 % dotaci tatini 170 K&/GJ. Celkové ceny
pak budou 460 K/GJ (bez dotace) a 20G:kGJ (s dotaci).

Souhrng Ize fict, Ze pro obytné budovy a komundlni stavbyipadaji v Gvahu
z obnovitelnych zdrdj hlavre pelety a solarni energie. Pro sotapodporované vytami se uvazuje
pokryti 20 — 30 % (podil solarni energie z celkpafeby) u olievu teplé vody pak 45 — 60 %.
Z toho je vidt, Ze z celkové poeby OZE pevysuji pelety — cca 80 % (pouzerew teplé vody) a
cca 60 — 65 % (solarntipapeni a oltev teplé vody), které jsou nakladonizsi nez zemni plyn.

Z toho vyplyva, Ze i P snizené pdeb: tepla u nové vystavby obnovitelné zdroje snizi
celkové néklady na vytépi o 20 — 30 %. U staré zastavby bude vySSi sldaépga vytdgni
peletami, nebse nepéita se solarnimifgapénim, a tim i ispora cca 30 %.

Pouziti obnovitelnych zdrajv budovach (pelety + solarni energie) je nejeniaioké, ale
souwasre snizuje celkové naklady na vytap o 20 — 30 %. Je vyhodné je pouZivat v souladu
s novelou zakona 406/2000 Sb. verdnl77/2006 Sb. vSude tam, kde je to mozZné.

6 SNIZENi EMISi SKLENIKOVYCH PLYN U

Je Zejmé, Ze po snizeni energetické raasti objekd, nag. panelovych dotin po jejich
komplexni revitalizaci a zatepleni, dochazi takésk&eni emisi produkovanych Skodlivych latek
vypousEnych do Zivotniho prostdi.

Jedna seiedevsim o tyto sledované latky:
- tuhé latky;
- organicke latky;
- oxid skicity (SOy);
- oxid uhelnaty (CO);
- oxidy dusiku (GHy);
- oxid uhliity (COy).

Zejména oxid uhtiity, kterého pi spalovani vlivem probihajici chemické reakce kani
velké mnozstvi, paéit mezi tzv. sklenikové plyny, které se hromadi vniich vrstvach atmosféry
a zpisobuji tak zminy klimatu na Zemi. Nejedna se vSak pouze o ,papist tepleji nebo
chladrgji, ale o skut€én¢ zavazny problém — vigraf ¢.16 dale.
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Graf 16 Koncentrace GO ovzdusi

rozkolisani, u
odhaduje,jak se projevi.

Na tomto grafu zachycujicim zmy
sloZzeni zemské atmosféry za poslednich
tisic let je vidt prudky naast
sklenikovych plyd v pribéhu poslednich
200 let. Hyperbolicky pibeh strme
stoupajici kvky ¢ist¢ z matematického
hlediska vzdy ko&i n¢jakym kolapsem.
V uzaweném omezeném systému zdroj
ve kterém se nalézame, nifa fist do
nekonéna. Je zajimave, Ze problém
oteplovani byl pojmenovan jizigd sto
lety, ale teprve f&d dvaceti lety se #Zal
jevit jako opravdova hrozba.

Tento postupujici trend ma opravdu
za nasledek zému  klimatickych
podminek. Tak obrovsky zasah do
ekosystému musi vyvolat protireakce a
kterych  se ¢4ko

A praw pouziti biomasy f rekonstrukci zdroje tepla n&apv souvislosti se zateplenim
domi prindSi nejen snizeni energetické ra@sti, ale také vyrazné sniZzeni emisi oxidu
uhlicitého, protoze tento sklenikovy plyn méi gpalovani tzv. ,nulovou“ bilanci, tzn., ze
prakticky stejné mnoZstvi oxidu uveémého spélenim se spebovava z atmosfeéry fip
fotosyntetickych procesech tvorby rostlinné biomasy

Podivejme se, jak vypada bilance Skodlivin u dagb7, o kterém je zminka v kapitole

7. a 10. v souvislosti se zateplenim:

a) Fed zateplenim byl idn vybaven zdrojem tepla na zemni plyn, po zatepjsoil

palivem pelety.

b) Pred i po zatepleni jetan vytagn pomoci pelet.

ad a) Emise Skodlivin/pzatepleni a zémé paliva (zemni plyn / pelety)
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PuUvodni srovnavaci stav (z.plyn):

1246
Now stav (pelety):

744

GJ/rok

(40,7 tis. m3/rok)
GJ/rok

(47,3 t/rok)

Tabulka: Zatizeni zivotniho prostredi - wchozi i now stav

Znecistujici latka | tuhé latky SO, NO, CO org. latky CO,
Opatfeni t/r t/r t/r t/r tir t/r
Vychozi stav 0,0008 0,0004 0,078 0,01301 0,0026 69,3
Nowy stav 0,5924 0,0474 0,142 0,04739 0,0422 -
Tabulka: Snizeni zatiZeni Zivotniho prostiedi po rekonstrukci zdroje tepla
Znecistujici latka | tuhé latky SO, NO, CO org. latky CO,
Opatfeni t/r t/r t/r t/r tir t/r
Nowy stav - 0,592 - 0,047 - 0,06 -0,03438 - 0,040 69,3

ad b) Emise Skodlivin/pzatepleni se zachovanim paliva, tj. pelet

PUvodni srownavaci stav (pelety):

Nowy stav (pelety):

1

744

246 GJ/rok

GJ/rok

Tabulka: Zatizeni Zivotniho prostfedi - wchozi i now stav

(79,4 t/rok)
(47,3 t/rok)

Znecistujici latka | tuhé latky SO, NOy CO org. latky CO,
Opatieni tir t/r tir tir t/r t/r
Vychozi stav 0,9920 0,0794 0,238 0,07936 0,0706 -
Nowy stav 0,5924 0,0474 0,142 0,04739 0,0422 -
Tabulka: SniZzeni zatizeni Zivotniho prostfedi po rekonstrukci zdroje tepla
Znecistujici latka | tuhé latky SO, NOy CO org. latky CO,
Opatfeni tir t/r tir tir t/r t/r
Nowy stav 0,400 0,032 0,10 0,03197 0,028 -

Je Zejmé, Ze po rekonstrukci zdroje tepla ze zemnilymplna pelety dojde k mirnému
zvySeni emisi ostatnich Skodlivin, nicnd¢ésniZzeni emise sklenikového plynu £§@ natolik

vyznamneé, Ze tuto skuteost mnohonasolsrprevysi (jedna se o 100-1000&t&i mnoZstvi réng).

Poznamka: Ve vyhodnoceni vlivu na Zivotnim pealtv kapitole 12. jsou vzaty emisni limity dle
Prilohy ¢.5 nafizeni viady:. 352/2002.
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7 CELOZIVOTNI CYKLUS HODNOCENI OZE

Metoda LCA nebo-li metoda posuzovani zivotniho ayldkratka LCA je z anglického nazvu
Life — Cycle Assessment) je jednim z nggkitéjSich informa&nich néstraj environmentalni
politiky. Pouziva se k deni negativnich vli libovolného systému (vyrobku nebo sluzeb) na
Zivotni prostedi.

Metoda LCA je zaloZena na té skiresti, Zze stav Zivotniho prdsti je ovliviovan
charakterem a mnozstvim latek a energie, jez jsoriwbtniho progedi vnaseny, pdfpac z ngj
odebirany. Ztohoto zji&hi analogicky vyplyva, Ze negativni dopad na Zivoprostedi
jakéhokoliv oteveného systému, tzn. systému, ktery je se Zivotnmoetpdim spojen latkovymi a
energetickymi toky, coz je kazdy vyrobek nebo shuptibecs vyrobkovy systém), bude zaviset na
kvalit¢ a kvantit latek (energie), jez tento vyrobkovy systém doofiivho prostedi vnési (z
hlediska systému jde o vystupy), pigac z ntho odbira (z hlediska systému jde o vstupy).

Vzhledem k tomu, Ze rozsah vyrobkového systému dénia nize byt fizre velky, je ged
posuzovanim negativniho dopadu vyrobkového systaeiivotni prosedi vzdy zapdebi jej
urcit, tzn. vymezit hranice pro latkové a energetitiéy, které dany systém spojuji s jeho okolim.

Muzeme posuzovat jen negativni dopad vyrokjkeho materialu (hliniku, oceli, viny a
pod.) nebo negativni dopad jeho pouzivanim ingouZzivani auta, ptky, mycky nadobi),
poipad porovnavat negativni dopady, které na Zivotni fbeas budou mit rzné zmisoby
likvidace vyrobku po pouziti (skladovani vyrobkyasovani vyrobku, recyklace vyrobku) apod..
Jestlize chceme posoudit skirig, celkovy negativni dopad vyrobku, tj. vliv vytaivého systému,
ktery zahrnuje vSechny faze jeho Zivota od zisksumovin ges vyrobu, uZiti a zd&vecnou
likvidaci, pak se hovid o posuzovani tzv. Zivotniho cyklu vyrobku. Praiatreni té skuténosti,
Ze pivodem zakladnich surovin, které jsou zaebt k vyrolg urcitého vyrobku je firoda, do které
se tyto latky, i kdyz v jiné forgy opet pii likvidaci vyrobku vraceji, se pouziva pojem ,,cykl'.

NormaCSN EN ISO 14040 definuje Zivotni cyklus jakmo sok¥ jdouci provazana stadia
vyrobkového systému od ziskani surovin nebo tvorbyfirodnich zdroji ke kon&nému
zneSkodréni.

Postup provadni LCA

1. faze — stanoveni cile a vymezeni rozsahu
Rozsah hodnoceného systému neni normou datujdJise dle individuélnich poZadaik
V piipact, kdy by nela studie slouzit jako podklad pro dalSi, navaZujicdnoceni, je velmi
dulezité stanovit rozsah jedn@nPouze tak se zajisti porovnatelnastnych vyrobk a sluzeb.
V idealnim gipadt se hodnoti vSechny faze Zivota od ziskani sura¥ipo zneSkodimi nebo
recyklaci.

2. faze —inventarizai analyza
Predem ohrartienacast zZivota vyrobku nebo sluzby se rozlozZi na jekio@d procesy a mapuji
se toky mezi nimi. Braz je kladen na toky jdouci mimo vyrobni systémgich velikost se
zZjistuje metenim, vypdtem nebo z literatury. Jednotlivéigpevky se pak pevadiji na jednoho
spol&ného jmenovatele. Pokud hodnotimeifildpd emise, tak se jednotlivé sloZkkepadi dle
stanovenych koeficiefitha ekvivalent C@pro hodnoceni globalnich dopad ekvivalent S@
pro lokalni dopady.

3. faze — hodnoceni negativnich vlima Zivotni prosedi
Porovnatelnosttiznych vyrobk ¢i sluzeb zajisuje tzv. funkni jednotka, ta je #fitkem
efektivity vyrobku. K ni se pak vztahuji negativtbdpady na progedi. Nap. u zateplovani
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domi by u nej&zrejSich energeticky Uspornych opaxti — jako jsou nové otvorové vypla
tepelné izolace — by bylo moZné aplikovagrny prostup tepla (W/AK) za jednots
stanovenych podminek. U zdiigje pak jako grné jednotka nabizi 1 kwh apod.

Naratnost podrobné analyzy Zivotniho cyklu je @mé& Naprosto izjma je nemoznost a
neprakténost tohoto hodnoceni naw jednotlivych energetickych auditecheBto by bylo Zadouci
vytvoieni grehledudi verejné pristupné databaze zahrnujici rigjhejSi typy opateni. Data a studie
v této oblasti jiz existuji, ip jejich prebirani je vSak nutné &iit, zda jsou aplikovatelné nzeské
podminky.

Nicmérg, zakladni myslenka metody LCA tj., posoudit pro@knnost nebo &aky systém
od jeho vzniku aZz po jeho zéanik z hlediska dopaduzivotni prostdi, respektive i z jiného
hlediska (dopad na zdratfovéka, na bezpmost, na vznik rizika), by byla v praxi velmi uZité.
Dovoluje vybrat mezi alternativnimi vyrobky ten wfek, jehoz Zivotni cyklus bude nejmén
poSkozovat Zivotni prostdi, po pipact vhodré zkombinovat jednotlivé faze Zivotnich cykl

Kdybychom naplno uplatnili metodu LCA na veSkerdské vyrobky a produkty, které
piirozere nemohou vznikat bez vyroby a sfeliy energie, dojdeme k nasledujicimu &ayv na
Zemi je mozné trvale udrzitalr¥it jedire s takovou celkovou sp@tbou energie, kterou nameng
poskytuje Slunce. Uplatni LCA vede tedy k Uplnému obratu v mySleni i jesdinde nutno
uskute&nit kvalitativni znénu v dosavadnim ifstupu vieSeni energetického problému. | kdyby
byly vyuzity veSkeré moznosti obnovitelnych zdropeni mozno nikdy pokryt séasnou spdebu
(= plytvani) zdroji neobnovitelnymi. Zatim je pouaddalovan dopad platnych fyzikalnich z&kon
0 zachovani hmoty a energie. Vezmeme-li v Gvahtesky potencial obnovitelnych zdrgjjediné
ieSeni je v dlouhodobém trendu snizeni igtgt az na Urovepraw tohoto potencialu. Skutra
diskuze by se — v celo&wovém ngtitku — méla pohybovat na drovni ,jakymi prasidky a za jak
dlouho je toho mozné dosahnout“. Co je mozné zac@®a 50, co za 100 let #epevsim, co je
proto poteba zait délat. Klicovym nastrojem pro skuieé nastartovani tohoto procesu je grav
metoda LCA.

8 REALIZACE STAVEB S INTEGRACI OZE

Smyslem vyuzivani OZE je sniZeni gty fosilnich nosii energie. Bez realizace neni
mozné dosahnout planovanych zavarkci EU a take cil ¢eské energetické koncepce.

Ceska republika se nachazi néz&vatce ve vyuZiti energetickych zdiojDoposud bylo
preferovano fedevsim fosilni palivo, které vSak svoji technolagikoncepci rozvoje néppiva
k ozdravnym ekonomickym néstéop a procedm proklamovanym vadé dokumeni, které se nas
snazi piblizit evropskému standartdiptupu k Zivotnimu prosgdi.

Spoléhani se na vyuzivani tradiich zdrofi je cestou moZzna prozatim jednodusSsi, ale
z vyvojoveho hlediska nefitiS vhodnou. Ve vysflych statech proces ro¥dvani vyuzitelnych
zdroji jiz davno nastal.

PotSujici je také ndist realizovanych staveb, které sniZuji $pbt energii a iitom
vyuzivaji OZE. Déle je uvedena pouest tchto zrealizovanych nebo dokmvanych staveb.
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8.1 CESKA REPUBLIKA

a) Stedisko ekologické vychovy Stdakov — Horka nad Moravou (okr.Olomouc)

Objekt stediska je navrzen jako nizkoenergeticky&mou spotebou cca 25 kWh/fir.

Nezvykly vyraz navrzeného objektu je vysledkem peachledani nové formy ekologického
domu. Domu, ktery se zapojuje do okoliirpdy, vyuziva slungni energie a chrani se pomoci
zemniho valu fed nepizni paasi. Pdateini forma byla inspirovana tragim venkovskym
stavenim Hané, které bylo vzdy staw pimknuté k zemi. Bylo dlouhé a horizontalni. Usgdani
vnitfnich prostait bylo principielr# jednoduché a snadrielné. Zakiveny tvar idorysu domu je
inspirovan tvarem slurai ekliptiky.

Zatravréna stecha je vyraznou soasti urbanistického konceptu. Z §tao pohledu je dim
dokonale zapojen do krajiny a stava se jeji nélitdthou sodasti.

Zadni ¢ast budovy nema Zadné solarni zisky (kombinace vmiz$i sekci se zasypanim
zeminou). Pednic¢ast budovy ma solarni ziskygs gedsazeny nevytépy prostor. Chlazeni této
¢asti jereSeno ¥tranim ges zemni vyrnik umisény v nasypu zadriiasti stavby.

Vzhledem k tomu, Ze&sSi ¢ast budovy v zimnim obdobi neni vyuzZivanaépljgou topné a
vétraci systémy rozdeny na sekce. Pro vyt&pi bude pednostg vyuzivana solarni energie ze
zasobniku, teprveipjejim nedostatku z kailna pelety. Maximalni p&¢ba tepla na vytépi je 64
KW, vétrani 14 kW a ofev TUV 17 kW, celkem 95 kW. Dva kotle Ponast o jettovém vykonu
49 kW jsou zasobovany pneumatickou dopravou pelepatra.

Solarni systém s Low-Flow jiiokem o absormi plode 85mslouZi pro okev teplé vody a
solarni podporované vytépi. Centrem topného systému je akurinizasobnik o objemu 12,7m
Zde se ukladaji solarni zisky a také kotle pragifis akumulaci a vyt¥@ji tak pohotovostni
zasobu g malych odkrech tepla.

Celorani pokryti poteby tepla pro afev teplé vody je uvazovano ve vySi 67%, pro v§tap
cca 20% podle vytizenitsdiska. Vyznamnou roli zde hraje akumulace stavbgkaperace tepla
z wtraciho vzduchu&zemniho vyniniku.

Provoz kotelny i solarni soustavy je automatidikgen a monitorovan na PC u spravce
objektu. Veskeré hodnoty jsou archivovany a uingiztak vizualizovat provoz a synergii zdioj
pro vychovu ekologického mysleni naustiku.

b) Hosktin

Stavba Seminarniho centra je &asti Skoliciho programu zateného na energeticky
uvédonelé stawni. Projektovani i realizace stavby probiha jakenmmentni procesipnosu
zkuSenosti ze zahraiiv oblasti nizkoenergetické a solarni architektargtavby pasivnich daim
ktery se odehrava v ramci evropského projektu CBPSIECost Efficient Passive Houses as
European Standards). Koncept vychazi z teorie pasivdomu definovaného Wolfgangem Feistem
a opira se o zkuSenosti z projektu CEPHEUS. Jdktnpiprojekt bylo seminarni centrum stao
tak, aby konstrukce byla v zasajednoduchd a opakovatelna, a aby vSechiigzité prvky
koncepce byly do budoucna debhviditelné vSem naudinikaim. Mérna energeticka pieba tepla
na vytagni je navrzena 17 kWh/ma.

Duraz je kladen na pouzitifipodnich materid@l. Objemow¥ prevazujicimi materialy jsou
dievo, slaminé baliky, minerdalni vata, cihelné zdivo a beton.

Cerstvy venkovni vzduch je nasavan do rekuperéatate,se oteje vzduchem jdoucim ven
z budovy. Po pirchodu rekuperatorem ma vzduch teplotu okolo 20%2,je pro podzimni a jarni
provoz dostéujici. V zimnim obdobi je zapibi vzduch jest dohrat z centralni vytopny na
biomasu.

Vzhledem k tomu, Ze celek bude velmi nestejnémglizivan, je detailni management budov
nadmiru vyznamny, nelbos riznych okamzicich nastava velmi kolisava sglod i produkce tepla.
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Promyslena regulace spojend s velkym tepelnym rélseim bude fekonavat rozdilnou pigbu
tepla.

V Hostéting je nedostatek pitné vody. Tytavbdy povzbuzuji k vyuzivani désvé vody. Ta
bude ze $echy seminéarniho centra a z motarny vedées fiitr do nadrze velikosti cca 13m

NavrZzeny solarni systém produkuje teplo prdeohteplé vody a takéfpapeni objektu.
Kolektorova plocha je osazena na jizni fashddovy a respektuje umésii oken. Akumulace tepla
je zajiStna stavajicim akumulaim zasobnikem, postavenym jizivke sodasré se solarnim
systémem na mostarnObs solarni soustavy, 36Tr(stavajici) a 20M(nova), jsou fes zasobnik
propojené. Deficit tepelné energie v zimnim obdbkddi obecni kotelna na spalovanépgl.
Stavajici teplovod jeifveden do stavajici mostarny, ze které je proveqeipmjka pro seminarni
centrum.

Vélcova ocelova nadoba o objemu deseti krychlowyatiti slouzi jako tepelny zasobnik
solarniho systému o ploSe absorbéru 36Ma podzim 2002 byla nadoba afesta izolaci
z vrstvicky mineralni vaty a dvoitad slanénych baliki v celkové tlousce 90 cm.

Topny systém s otopnymilesy kryje malowast poteby tepla s ohledem na nizké vytizeni
centra v zimnim obdobi. &8i ¢ast je hrazena teplovzduSnym vyiapn a \tranim. Celkova
z&kladni tepelna ztrata objektu je niz& 20 kW.

c) Ubytovaci z#izeni mladeZe Vysoké Myto

Koncepci celkové rekonstrukce a pasivace ubytowaz#izeni pro studenty igdni a vysSi
odborné Skoly je maximalni sniZeni energetické dr@sti na vytapni a ipravu teplé vody oproti
standardnimireSenim a vyuziti obnovitelnych zdiognergie. Bvodni stav vykazoval sp@bu
energie pro vytdmi 191 kWh/m.r, budova po rekonstrukci a zatepleni 31 kWA¥mcoz
piedstavuje lepSi nizkoenergetickinal

Vyuzivany budou nasledujici obnovitelné zdroje giger solarni energie

biomasa — pelety

Solarni energie a vyuziti biomasy ve f@rpelet je vzdjemiipropojeno do jednoho systému
pro pitapeni rekonstruovaného objektu aiet teplé vody (TUV). Objekt je tak zcela zasobovan
obnovitelnymi zdroji energie. VyuZita bude také tie& voda ze stch ubytovaciho Z&eni pro
socialni zéizeni. Moderni solarni systém s nizkyntitpkem snizuje spétbu sekundarni energie
pro doltev teplé vody a ifitapéni objektu, coz vytvii kombinovanou soustavu. Specialitou je
roz&leni absorpnich ploch slunénich kolektoi do dvou ploch, orientovanych wzanych
azimutech.

Solarni plocha, umigta nad vchodem do budovy, ma absgofpplochu 57,8 solarni
plocha v podélném traktu pak 12338ncelkem 181,7f Akumulace solarniho tepla je$ena
beztlakym zasobnikem v suterénu budovy. Objem jEenvogtSi s ohledem na velmi slaby
vikendovy provoz, tj.20fh Ukladani tepla do solarniho tanku sgecha principu stratifikace, tzn.
ukladani v teplotnich vrstvach. Di@v teplé vody (TUV) na teplotu + 55°C v dommizsiho
slune&niho z&eni zaji$uji tti kotle KP 50 na spalovani pel@#49 kW. Kotle trvale daotivaji horni
cast tanku pouze v démizsi solarni radiace, kdyz teplota v téasti poklesne pod 65°C. Provoz
solarniho systému jéizen programovatelnym digitalnim regulatorem TEG@Skeré aktualni
meiené hodnoty budou uvedeny v dynamickém schémaprawaznim péitaci, sowasré budou
archivovany. Proces bude nastaven tak, aby byl@itgyumaximum solarni energie a minimum
tepla z biomasy. Rmi poteba tepla dle energetického auditu bude 282 MWhitekre vétrani
s rekuperaci. Maximalni vykon navrzenych ztirpfo obdobi vyp&tové teploty vychazi 97 kW,
potreba tepla pro dkev TUV cca 32 kW, celkovy maximalniigon pro budovu bude 129 kW.
Kotle jsou umisiny ve strojovi v suterénu, vedle strojovny solarniho systémuvézdkotle bude
regulovan tak, Ze bude automaticky udrzovat polagtni zasobu teplé vody v hogdsti solarniho
tanku. Kotle spaluji Bbvni pelety. Pokud neni zapeli dodavat teplo, kotel se odstavi a vyhasne,
pii novém poZadavku na teplo se automaticky zapalverde do provozu. Dodavka pelet bude
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zaji¥ovana cisternou vyrobce kotle. Pelety budou zedsklpaliva dopravovany do provozniho
zasobniku pneumatickym dopravnikem. Systém dopmaguje zcela automaticky. Niadeny
systém bude zastSovat kotelnu a navic samostattidit solarni systém a nabijeni solarniho tanku.

d) Mateské Skola Proskovice

M¢éstsky obvod Ostrava — Proskovice vyiivgilotni projekt nizkoenergetického objektu. Ve
stavajici matisské Skole byla provedena dodaté izolace v§Sich sEnovych konstrukci
(t.200mm) a vymina oken. Nastavba na stavajici roviiés byla navrzena Zel€nych vaznik
uzpisobenych pro izolaci t.300mm. Energetickd ®aost fizeného wtrani byla snizena
rekuperaci a zemnim vyimikem tepla. Celkova pigba tepla pro vytami a \Etrani cini
A6KWh/nf.r, piicemZ poteba vlastni nastavby 31 kWHm

Z celkové hodnoty tepelnych zisk predstavuji solarni pasivni zisky 53,5%, zisky
oswtlovacich €les 20%, metabolické teplo 12%, potrubi TUV + odpad,5%. Solarni zisky jsou
podmirény pouzitim vhodné stavebni hmoty umojci jejich akumulaci.

Strecha néstavby byla navrZzena s Uhlem sklonu 50° ahi, mohly vzniknout dostateé
plochy solarnich kolektdr které sotasré tvori stesSni plas. Celkova absokmi plocha cini
125,8nf. Solarni tank o celkovém objemu 12fe umistn v kotelré. V ptechodném obdobi je
solarni energie vyuzivanaqunost& pro gitapeni, jelikoZ topna voda ma teploty 30 — 40°C, coz je
podstatg méreé nez TUV. Mimo topnou sezénu seditd s olievem TUV pro mateskou Skolu,
kuchyni, pradelnu a venkovni bazénky a sprchy.

Vymeénou oken za plastova vznik4 pethaiizeného nucenéhoéwvani. Krong rekuperace
tepla z odvaéhého vzduchu byl navrZzen a zrealizovan zemnidnjkntepla na jizni stranobjektu.
Hloubka potrubi se pohybuje od 1,6m do 2,0m pogiads. Jmenovity ftok vzduchu je
1.200mi/h(pt vatvi DN 200).

Poteba tepla byla zateplenim sniZzena na Gfowmézkoenergetického domu. Solarnim
aktivnim systémem je kryto 36%, zbyvajigdst tj. 64% pak spalovanimépky (pouze 90 —
100nt/rok). Sepkovani provadi obec, dovoz zdjife obecni multikara z centralniho skladu
vzdaleného cca 600m. Spalovani probiha ve dvoickodlADRUS U 22 BIO o vykona 48 kW.
Nasypna Sachta je na Urovni terénu (v Urovni streiladu), a tak nasyp probiha samospadem.
Dopravu Stpky ze skladu do provozni nasypky obstarava Snelayyravnik.Pdtba tepla u
nizkoenergetickych doin se kumuluje vyrazh do i mésiar (v prosinci az 22%), ifemz
v piechodném obdobi klesa symbolicky na 3 — 8% v jedmo¥sici.Solarni energie se d@b
uplatiuje pro oliev TUV a bazénové vody.iBapeni se vlivem zatepleni posouva vice do
chladrgjSich mesiai, vyrazréjSi vliv ma pasivni vyuziti solarni energie. Zemrnjimeénik tepla
zvySuje @innost rekuperace az na 87%ul€¥itou gednosti je chlazeni vzduchu v letnim obdobi,
které u nizkoenergetickych ddmabyva na vyznamu a zvysSuje kvalitu yniho prostedi.

e) Dim s peéovatelskou sluzbou Ostrava — Marianské Hory

Pro stavajici 12-ti podlazni objekt byl zrealizovéwlarni systém v rdmci zatepleni celého
objektu. S ohledem na malou plochueshy (vytah, vzuchotechnika, a#lsani kanalizanich
stoup&ek) byl navrzen fasadni systém s jizni orientacBbsorgni plose kolektar 165nf,
rozc&klené do dvou poli. VySka umésti je 6 - 28m nad terénem.

Solarni tank je umish v 1.nadzemnim podlaZi na Grovni terénu. Celkdvsab 8,4m PIa¥
je z ocelového smaltovaného plechu. Nadrz je héanatnit vyztuzena tahly, takze nepebuje
ochranny pla& Nadoba je beztlaka s izolaci o tl. 200 mm mimdrélnou.

Systéem pedeltiva TUV, doltev byl feSen v plynovém zasobnikovéemiimiaci. Pavodni
napojeni na rozvody TUV z vynikové stanice bylo odstaveno. Ben zemnim plynem je
celorani podle skutéené poteby, coz sniZzuje naklady natfelw TUV. Redavani solarniho tepla
probiha v externich deskovych vynicich.
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Rizeni a regulaci detrg vizualizace na PC zajidje programové vybaveni. Zde jsou jiz
pouzity d¥ nabijeci strategie s Match - Flowapskem a Low - Flow.

Ro¢ni poteba tepla pro dkev TUV etrg ztrat cirkulaci je 79,5MWh, itemz solarni
pokryti ¢ini 53,2 %.

f) Ustav socialni pg& Ostrava - Muglinov

Solarni systém iedeltiva (event.okiva) teplou vodu TUV pro cely Ustav a blizky bytovy
dam. Kolektorové pole o absampi ploSe 402rhje umistno na stavajicimifstesku hypodromu
(Ié¢ba pohybového astrojid jizdou na konich). Propojeni se strojovnoig&eno pedizolovanym
potrubim, uloZenym pod terénem. Solarni tank omelkn objemu 18,8fje umisén v pivodnim
kominu zruSené kotelny. Komin o vmtm piiméru 2,2m byl snizen ziwodni vysky cca 40m na
cca 8m. Vnitni téleso solarniho tanku je valcova nadoba z nerezop&twhu o tl. 2 mm a vySce
6m. Nadoba je beztlaka, zevwmyztuzena.

Strojovna byla umigha do byvalého zasobniku popilku, ktery byl uprav&ystém ofevu je
obdobny jako u fedeSlého systému, tzn.externi deskové dnjky, Low-Flow systémjizeni ges
internet. RoNi poteba tepla pro dev TUV .cirkulace je 427,6 MWh., solarni pokrytii plané
spoteke ¢ini 40,6%.

g) Domov dichoddi Ostrava — Vitkovice

Solarni kolektory jsou osazeny na plochycrechach dvou neiSich objekii. Na objektu
LA je umistsno 140m absorpni plochy, na objektu ,B“ pak 170m celkem 310rhabsorgni
plochy.

Uchyceni kolektakr na objektu “A“ bylo feSeno atypickym uloZzenim, které muselo byt
ukotveno pes izolaci sesSniho plagt az do nosnych pangl a to pouze v mist praviaka.
Rozneseni vahy muselo bytepeseno ocelovymi nosniky do kotvicich mist. Siudxyla
komplikovana, nebd se jednalo o rekonstruovany objekikalikrat dostavovany bez zavazné
dokumentace. ®odni vodoizolace byla uloZzenim naruSena &mppak opravena. U stdvajicich
objekti bez owiené dokumentace se vyplati provést sondy jiz &dppracovani technické
dokumentace.

V piipact objektu ,B“ byla situace vyhodisi, nebd@ stesSni panely snesly zatizeni roznesené
betonovymi bloky. UloZeni bylo vyrobeno s moznostfovnani spall pomoci tizné¢ vysokych
vlozkovych diti.

Solarni tank je v objektu “A* umi&h v suterénu a mé objem ccamd objektu “B*, kde se
pacitd s roz§enim kolektorové plochy, byl objem vyien na kompletni kolektorovou plochu.
Solarni tank zde méa objem 19,2mje umisin v pistavku budovy. V obouifpadech jsou nadoby
beztlaké, vyrobené z tenkéshého nerezového plechu a obetonovany nosnou beleEzwvou
sttnou. Solarni teplo z kolektbrje ukladano pomoci stratifikaich vestaveb, které umiogi
vrstveni podle teplot. #davani tepla jéeSeno pomoci externich deskovych ¥fiki. V provozu
ovérené rozdily teplot mezi primarni a sekundarni stwmajsou 2 - 6°C v zavislosti na stavu
nabijeni. Obkev TUV probihal ve stavajicich stanicich ASTRA, rkteaistaly zachovany pro
dohtev. Pro vyrovnani nerovnammosti odiri byl do okruhu TUV zgazen vyrovnavaci zasobnik
o obsahu 400 |. Provozni stavy je mozné sledov&@a vedouciho provozu. Vlastni sledovani a
nastavovani paramétfe provadno z Grazu pomoci internetovéssit
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8.2 EVROPA

a) Dim Christophorus, Stadl — Paura, Horni Rakousko

Multifunkéni budova ve standartu pasivniho domu byla navrgenanou spatebou tepla na
vytapsni 14 kwh/nf.r, véetre spoteby elektrické energie pak 49 kwHim

Na zéklad situace mista stavby a filosofie stavebnika byphodnuto o kruhovéntlese
stavby, kterym bude prochéazet melsso, jez bude budovu otevirat. Hlavileso stavby je
téipodlazni a uprostd je umistna aula s galeriemi sahajicfeg vSechna podlazi, ktera je diky
sklerené steSe prosétlovana az do ifizemi. V gizemi auly se nachazi kongresové a kulturni
centrum pro az 100 osobid® galerie v aule prochazi v obou hornich podlakifceldéskée a
semindrni prostory. Logistické centrurfil§gha v jizni¢asti a je provedeno jako samostatéiéso.
Pati k nému nakladaci plochy a sklad vozidel.

Jako zdroj tepla (topny provoz) a tepelna jimkdagtti provoz) slouzi zemina. V topném
provozu jsou pouzivany hloubkové sondy jako zdepjd pro tepelnéerpadlo. Fitom se ze zem
odebira teplo¢imz se vytvB priznivy teplotni profil pro gipad chlazeni v €t Chladici systém
zaloZeny na vyuzivani chladu zérne podporovan frozenym masivnim odvodem tepla atria
béhem nd&nich hodin. Tento masivni odvod tepla je vyvolawasinym prou@nim vzduchu
v dasledku rozdilné hustoty mezi teplym a studenym ehém a dale odpovidajicim tgmbem
otewenymi proudicimi pifezy. Na pokryti pdeby olfevu uzitkové vody bylo instalovano velké
tepelné solarni z&eni s podilem slugaiho kryti ve vySi vice nez 70 %. Dodaté vytagni ve
dnech s nizkym podilem sluftého svitu probiha elektrickym proudem.Aby bylo moZzzajistit
elektrickou energii pro tepelnéerpadlo, bylo instalovano propojené fotovoltaickaizeni se
Spickovym vykonem ve vysSi 9,8 kWae Frivod cerstvého vzduchu do kancid&ych a
administrativnich prostor je realizovan édva oddlenymi a kontrolovanymi ventitanimi a
odwtravacimi zéizenimi s rekuperaci tepla. Spoié sani v&sSiho vzduchu probihares zemni
kolektor.Rivod tepla pro vyt&ni budovy je pes ventilgni zdizeni. Pémérny dosaZitelny
chladici vykon je v fipact ,directcooling” v kombinaci s chladicimi stropy rziva na drovni 25
W/m?. De§ova voda z obou &3nich ploch kanceigké sasti je vedena vodnimifgopem a pes
porostly piskovy filtr do akumutai jimky a dostava seig@s Fetok do akumuknich nadrzi
uzitkové vody. UzZitkova voda z nadrzi derpaci stanici dodavana pro splachovani toaletkpra
zalévani pokojovych rostlin a ipac nedostatku odpadnich vod pro oba porosinpfiltry pies
plovakovy ventil v akumukni nadrzi odpadnich vod.

P zpracovani projektu byla ustavena ,karkna osoba“, odpésna za energie. Starala se
nejen o profese TZB, ale také o vSechny energetielgwantni oblasti a byla spojovacitankem
mezi stavebnikem, architektem, projektanty vSedfiegi, stavebnim fyzikem a stavbyvedoucim.

b) Budova European agency of Reconstruction viR&SErbsko-Kosovo

Budova byla rekonstruovana v r 2002/2003 a ma 2r8&@nceléské plochy, chladici vykon
108 kW, topny vykon 170 kW.

Slouzi jako jedno z prvnich kondsich zdizeni v oblasti solarniho chlazeni, prézne
energetické zaji8hi obou agregétabsorgniho chlazeni o vykonu 90 kW realizovano 227 m
velkym kolektorovym polem naisSe a jizni fas&ddomu, sousediciho $xi EAR. V zimnich
mesicich slouzi solarni soustava vedlegestu vody i k podpte vytagni. Frednosti kombinace
solarni soustavy s chladicim soustrojim je vyuddst nej¥tSi solarni nabidky v débmaximalni
potreby chlazeni budovy, zejména wlétolem poledne az pozdniho odpoledne.i¥¥pmtu na
Zivotnost solarni soustavy se da takto tiSeta 100.000 lik topného oleje a 250.000 kg uhli, coz
odpovida uspi@ 1.100 tun oxidu uhiitého. Pristina byla jako stanowstolena mimo jiné i proto,
aby se pispelo k odlelteni tamni sit a steji tak k redukci emisi, vyvolanych pouzitim nouzovych
dieselovych agregatv situacich Sgkové poteby proudu. Péeba elektrické energie pro provoz
absorgnich chladicich agregaklesne po zavedeni solarniho provozu nadma¥ 1/5 pdeby
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puvodni. Sodasré pouzivané chladici agregaty, pracujici jen s #hekt, vykazuji zivotnost cca
10 az 15 let, zatimco absonp chladici z#izeni, navrzené dodavatelem solarni techniky, ma
Zivotnost vice nez 20 let a je shodné se Zivotrexdtirnicasti. Jde o vylathy systém ,Solarni
soustava — chladici #aeni“. PouZzity jsou dva absamu agregaty 90 kW, vyrovnavaci zasobnik
Am®, zasobnik studené vody inChladici ¥Z je navrzena na 220kW. Pro &mvy vykon je
osazen dalsi chladici stroj s vykonem 30kW.

c) Tiskové a informéni stedisko viady - Berlin

V roce 2000 bylo vybudovéano v Bertitiskoveé centrum pro wejnost, knihovna, kancetké
plochy pro 450 pracovnika technické zazemi. Tyto peby byly z¢asti pokryty novou budovou,
z¢asti musely byt vyuzity budovy séasné zastavby.

Chladici soustava gipzenym proudnim vzduchu je napdjena ze dvou abgoith
chladicich z#zeni o celkovém vykonu 105 kW, vyuZivajicich k poh teplo ze slurmich
kolektorti. Celkovéa plocha kolektéarje 240nf. Sklada se z kolektbrs vakuovanymi trubkami a je
umiseéna na gesSe novostavby.

K hydraulickému odé&eni solarni soustavy od absémgho chladiciho z#zeni slouzi dva
akumul&ni zasobniky o obsahu 800 kifadny pebytek chladici energie ziskané ze stimileo
z&eni je mozné pomoci stni rozvodné sitvyuzivat i v jinych¢astech budovy. Ptk nim také
prostory slouzici k elektronickému zpracovani datsvymi celorénimi poZadavky na chlazeni. V
piipadech, Ze poZadavky na chlazeni Stitogdyshemohou byt pkh pokryty energii ze solarni
soustavy, poslouzi tzv. zaloZzni dodavka tepla figgky - k sousta¥ dalkového zasobovani
teplem. V zimni polovia roku, kdy se chlazeni nepozaduje, je stmheenergie vyuzivana k
podpde vytagni mistnosti.

9 VYUZITI SOLARNI ENERGIE

Energie Slunce je naSim jedinym energetickym zdnpj@ v minulosti nebo v saiasné dob.
Zivot jako takovy je podmim energetickymi a inforngaimi toky. Z toho vyplyva, Ze Slunce méa
zasadni vliv na Zemi. Pro nas jélekité jej v tomto ohledu pochopit a ve présip vSech tvar
nawit vyuzivat sodasnou nabidku slutei energie.

VZdycky byly energetické pitaby lidstva pokryvany obnovitelnymi zdroji, vychfizémi ze
sluneni energie, zvlasttepla. V dok primyslové revoluce civilizace sahla nipgpavené zasoby
energie (fosilni), které by naméhyg umoZznit vyvinout technologia a know-how pro bespé a
pokud mozno bezodpadové vyuzivani solarni radldeea je z pohledulovéka takka nekonéna.

9.1 TERMALNI SOLARNI SYSTEMY

NejstarSim zfysobem vyuZziti slunmiho zdeni jakozto zdroje energie je ziskavani energie
teplené. Tento Zpsob byl pouzivan jiz v antice ve foémsluneini architektury” pro vyt&ni
obytnych don.

V ramci budouci slurnmi energetické koncepce budou podobné metody, kteréznait jako
pasivni vyuzivani slur@i energie, hrat jist dalezitou roli ve spojeni s novymi stavebnimi
materialy a prvky. Jejich pouZziti bude vSak slowzibmu, aby podpdy aktivni systémy tim, Ze
pokryji ¢asti energetické sp@by nutné pro vytami.
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Pii ptimém uZiti solarni sélavé energie pro pozemni stgiichazeji v ivahu igdevsim fi
technologie :
» pasivni vyuziti (okny a zasklenymiiptavbami)
» hybridni vyuZiti (konvektivnimi systémy, okennimvaduchovymi kolektory)
» aktivni vyuZziti (slunéni kolektory)

Zatimco zéizeni k pasivnimu vyuziti slutiei energie formakn pati ke stavebnimueSeni
budovy, pat zatizeni pro hybridni a aktivni vyuziti sluird energie k systéim TZB. RozliSovani
technologii vyuzivani slugeai energie ma ale i jinou dimenzi. Shronfi@zani solarni energie je
znang¢ zavislé na zfisobu jejiho ziskani. Zisky z pasivniho vyuZiti s dkladat na gkolik hodin,
zisky z hybridniho vyuziti na &kolik dna a zisky z aktivnich systéimpo rekolik tydni nebo
dokonce nisiai. Druh vyuZiti solarni energie ma tedy vliv na @s&u koncepci.

DalSim aspektem je kombinovatelnost technologiilnWeuzitecna je kombinace pasivnich
resp. hybridnich systéirse slunénimi kolektory. Kazda rozumna kombinace bere omadolbu
zpasobu ukladani tepla.

Prvotnim vstupem pro vSechny technologie vyuZivaaldrni energie je solarni iei.
VSimnéme si proto jeho spektra, intenzity a mnoZzstvi gieeidopadajici naizné plochy.

9.1.1 Slune éni zareni

Intenzita slunéniho zdeni na povrchu slunceipeplot az 5 800°C méa hodnotu cca 63.000
kKW/m?. Na vrgj$im okraji zemské atmosféry na plode kolmé iemé je jiz intenzita zZéni
pramérné 1 367 W/ni, coZ je nazyvano slutiei konstantou. festo energie slunce dopadajici na
zemsky povrcltini 219.000.000 miliard kWh/r, coZ odpovida 2 0@3obku sotasné energetické
spoteby.

Atmosférou projde jertast zdeni z 1 367 W/rh V letnim obdobi za jasného slénéo dne
dopadé na horizontélni plochu 900 — 1 000 W. Jevoglobalni z&eni, neb6 obsahuje imé i
rozptylené zéeni.

Energie ziskan& procesy jaderné fuzegimou ve tvaru vysokoenergetickych folioriznych
frekvenci (fiznych vinovych délek), které nesou podle tol@nou energii. K tomuifstupuje jest
mnoho neutrin, ktera se téz vykef v nitru Slunce.

2,0 t AM 1,5 (globalni)
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Obr.1. Spektralni sloZzeni sluimého zdeni
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Spektralni slozeni sluteiho z&eni ukazuje obr.1Carkovana kivka reprezentuje spektralni
rozloZeni vi¢ atmosféry a ma oztiani AMo. VytaZzena kivka je spektréini roztleni v atmosfie
pii urc¢itém uhlu dopadu, ktery odpovida faktoru m = 1rfa,0brazku ma proto oz¥eni AM 1,5.
Tento faktor je mozno vyj&i takto (viz obr.2) :

m=1/sind

Pti kolmém dopadud = 90°) je sind = 1. Odpovida tedy hodrioAM;. Tato hodnota ifislusSi
nejmensi mozné draze, kterou skmiez&eni v atmosfié&e projde, nez se dostane k povrchu &em
Cim mensi je tedy Uhel, timét&i je tato draha, a tim roste i vliv atmosféryspaktralni rozlozeni
slung&niho zdeni. Pro aplikace v kosmonautice, hpP napajeni druzic solarnimi generatory je
piirozere brana za zaklad hodnota AMprotoze v tomto ipact se s vlivem atmosféry nemusi
pocitat. Pro aplikace na zemském povrchu se naprotiutazivd obech hodnota AM 1,5.
Odpovida uhlw = 41,75°.

Slunce
x:g % Obr.2. Kvykladu atmosférickéh
| ’ Cisla AM (Air Mass) [2]
| /
l /
AM] /IAMm
| P
| 5 zemska atmosféra

zemsky povrch

VSimneme-li si z tohoto hlediskaiky na obr.2, zjistime, Ze fpchod atmosférou Zsobuje
fadu pokles, které jsou spojeny s absorpcierd.

Absorgini pasy odpovidaji plyim obsazenym ve vzduchu.wodni pary. Fotony kratSich
vinovych délek nez < 290nm odfiltruje 0zénova vrstva v hornich vrstvatimosféry.

NejvétSi intenzita lezi ostadnve viditelné oblasti, tj. mezi 380nm a 790nm . @o
procentualniho sloZeni je ragdni nasledujici :

* infragdervené z&eni cca 53%
* viditelné zdeni cca 44%
+ ultrafialové zéeni cca 3%

Stredni hodnotu intenzity ¥@ni reprezentuje jiz zmdnd solarni konstanta.riPAM, mé
hodnotu 1,37 kW/f AM 1,5 méa hodnotu — 1,0 kW/mNa tuto posledni hodnotu se v dalsim
vztahuji vSechny hodnoty vyrobcsluneénich ¢lanka. V uvedenych itech spektralnich oblastech
jsou intenzity zéeni (pro AM) :

« ultrafialové zéeni (0 az 380nm) 95 \f/m
« viditelné z&eni (cca 380 az 780nm) 640 W/m
« infragervené zéeni (cca 780nm a vyse) 620 VW/m

Hodnota solarni konstanty se &stedku elipticity obzné drahy Zem kolem Slunce patkud
meni. Kromg toho se vyskytuji wité fluktuace na zakladzmeny aktivity slun€nich skvrn, které
maji jedenactilety cyklus. LeZi az pod hranici 0,&%ro praktické vyuZiti solarnictéanki mohou
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byt zanedbany. Totéz plati pro &ny spojené s elipticitou drahy Zeémkteré v pabéhu roku
negrekrasi hodnotu +0,02 kW/h

Slunegni z&eni dopadajici na povrch Zénse skladd ze dvou zékladnich sloZzekimié
slune&ni z&eni tvai prakticky rovnokzny svazek paprskpiichazejicich z povrchu sluéiho
kotowe. Druhou sloZkou je rozptylené (difuzni) slamiez&eni vznikajici v dsledku rozptylu
paprski nacasticich atmosféry. Rozptylenéieai se projevuje jako stto oblohy.. Celkové z&ni
je soutem vSech sloZzek dopadajicich na horizontalni zgrmpekrch a nazyvé se globalni sldne
zaeni.

2500

globani

= diftizni

2000 -

1500 -

Jiem?

1000 -

300 350

Graf 3. Piibéh denniho mnozstvi globalniho a diftznihtera
pro Hradec Krélové, 1964 — 1998 [3]
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Uveédomime-li si, Ze sitova r@ni spoteba energie je cca 14TWrageme bez obav rozvijet
nove technologie a systémy vyuzivani t@sde energie tak, aby byla i ekonomicky vyhodna.

9.1.2 Solarni za feni na tzemi CR

Bilance solarni radiace pro podminkgeské republiky byly vyptieny J.Cihelkou
v osmdesatych letech 20.stol. Dlouho slouzily jakditko pro navrhovani a posuzovani solarnich
systénti. Kromg téchto hodnot je mozno dnésrpat také z greni CHMU Hr.Krélové, uvedenych
za vyp@tenymi hodnotami.

Tab.1 Intenzita fmeého slunéniho zd&eni na plochu kolmou ke slwrem paprskm Ip,
(W.m); plati pro 50°severni &y [1]

Intenzita zéeni b, (W.m°) v denni dob (hodir)
Mgsic" 12 11 10 9 8 7 6 5
13 14 15 16 17 18 19
Pro sodinitel zneisténi atmosféry Z = 2
XII. 780 760 660 440
Xl al. 845 815 740 575
X.all. 920 900 850 750 540
IX. alll. 1010 990 945 860 750 530
VI a IV. 1 050 1035 1 000 940 86( 735 525
VIl. a V. 1080 1070 1040 1 00( 940 850 700 410
VI. 1090 1080 1070 1 030 975 900 780 550
Pro sodinitel zneisteni atmosféry Z = 3
XII. 580 565 470 280
Xl. al. 650 620 550 400
X.all. 770 750 700 600 390
IX. alll. 880 860 815 730 620 4085
VII. a IV. 950 935 900 840 760 610 380
VIl. a V. 980 970 940 900 825 71% 570 280
VI. 1 000 990 970 930 860 750 625 400
Pro sodinitel zneisteni atmosféry Z = 4
XII. 440 425 330 180
Xl. al. 510 485 425 280
X.all. 630 610 560 460 260
IX. alll. 750 730 690 610 500 29(
VIl a IV. 830 815 780 720 625 480 260
VIl. a V. 860 840 810 770 700 59( 450 175
VI. 890 880 850 800 725 61C 480 290

Y Intenzita z&eni b, Se p@ita pro tzv. charakteristicky den \gici. V dalSich vyp&tech se fedpoklada, ze
hodnota , vypaiitana pro charakteristicky den jeipernou hodnotou pro cely{slusny ngsic.

Z tabulky je vidt dulezity vliv zn&isténi atmosféry nejen prachovyniasticemi, vyznam
hraji také i vodni pary.
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Tab. 2. Pimérna energie dopadajici zassic Q s, (KW.h.m?) na fizné sklorsné plochy
orientované na jih (J); plati pro saoitel zn&isténi atmosféry Z = 3 v Praze [1]

Pramérna energie dopadajici zasic Q s, (KW.h.ni%)
Mésic pii Uhlu sklonu osluéné plochya

0° 15° 30° 45° 60° 75° 90°
] 22,6 27,3 3L6 338 353 36,0 357
I 38,4 47,3 53,5 57,7 50,9 602 57,1
I 818 933 | 101,4] 1045 1026 98,6 89]9
V. 1104 | 1209| 1275 1200 1208  107)7 91,5
V. 1528 | 1649| 1722 1702 1497 1240 93,9
VL. 167,7 | 1773 1812 1764 1581  126|0 92,4
VIL. 161,8 | 1745| 1823] 1801 1578  130]2 97,7
VI, 1318 | 1448 1528] 1544 1438 1274 1063
IX. 921 | 1062| 1161 1203 1179 1131 1020
X. 45,3 57,0 65.4 70,4 73,¢ 74,1 69]8
XL. 21,9 26,4 30,6 32,7 34,2 34,8 345
XIL. 15,8 18,9 21,1 22,3 23,3 22,6 223

cekemzd 10424 | 11588 12354 12518 11767 10547 8931

Déle jsou uvedena &teni solarni radiace pyranometrem CM — 5 CHMU Hrléwré v letech

1984 — 2001 v nasledujicich stanicich.

Tab. 3 Stanice radiai sit CHMU

, Zenepisna Zenepisna Nadmdska
Stanice P v Ly
délka Sirka vySka

Hradec Kralové 15 50E 50 11N 285m
Praha - Karlov 14 25E 50 04N 262m
Ostrava - Poruba 18 15E 49 48N 242m
Kuchaovice 16 O5E 48 53N 334m
Kocelovice 13 50E 49 28N 519m

Tab. 4 Vybrané solarni stanic&eské republice — radiace v Jcm

Mésic Hradec Krélové Praha-Karloy  Ostrava-Porubduchaovice Kocelovice
1 7 946 7 849 8 947 9 406 9 537
2 14 320 13801 14 637 17 194 16 708
3 27 425 25 062 25 149 29 268 27 818
4 41 661 39 435 36 630 43 871 41 640
5 57 892 54 311 52 403 59 351 57 060
6 58 961 52 635 50 513 59 783 56 389
7 58 569 55 385 52 649 60 889 59 513
8 51 200 48 975 44 178 51 279 52 353
9 33 446 30544 28 768 33 897 33 098
10 20 532 19 637 20 437 21571 21 026
11 8 556 8139 9 200 9641 9679
12 6 143 5 787 6 517 6 931 6 839

Pro orientaci uvadime rozptyl hodnot solarni raglie®©stra¥ — Porulg za roky 1993 — 2004.
z prabéhu je vidét, Ze hodnoty jsou poémeé vyrovnané az nagkteré ngsicni extrémy, coz se vsak
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v ro¢nich pameérech vyrazgji neprojevi. Réni praméry kolisaji kzné o + 5% (viz tab. 5, 6
v priloze 1).
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Graf 4. Péimér hodnot solarniho #ani za roky 1993 — 2004 — stanice Ostrava-Poruba

9.1.3 Zpusoby vyuziti solarni energie

Energetické vyuziti solarniho igni v budovach je mozné v zasatléma zmisoby .
0 pasivni vyuziti budovami
o aktivni solarnimi systémy

Prvy zpisob vyuziva hlavtprvky stavebnickiasti budov, a proto zde dale neni rozebiran.

Aktivni solarni systémy vzdy vyZaduji technologigk&ky pro zachycovani a ukladani
solar.tepelné energie, které nejsoucgasti stavebni profese. Tyto aktivni systémy jsquigmvany
v rozsahu pdebném pro energetické audity.

Tepelné solarni kolektoryiemenuji sdlavou energii slunce na citelné teplo, kssrgivadi
transportnim systémem (zpravidla vodnim okruhemiegelného zasobniku k dalSimu vyuziti.
Protoze nabidka slutieiho zdéeni podléha velkym tmim vykyvim, je €2iS& produkce energie
v kolektorovych z&izenich v obdobi od jara do podzimu, zatimco zigkgimnich ngsicich velmi
siln¢ klesaji (podle kolektoru na 20 az 30% energigigtpoloviny roku).

Z pohledu néklatl na ziskanou solarni energii (kWh) a vyuZziti systénati nasledujici
poradi, FicemzZ nejnizsi jsou uipdeltevu teplé vody (TUV) a nejvySSi u kombinovanéhdéysi
se sezonnim zasobnikem :

Fredeltev TV

Ohev TV

Ohev TV a podpora vytami s dennim a tydennim zasobnikem

Podpora vyt&mi se sezonnim zasobnikem

Ohrev TV a vytagni se sezonnim zasobnikemiadpvnym krytim Spikové zatze

ok

BézZne se vyuziva solarni energie niegettev a oliev teplé vody (TUV) a vyjim@né i pro
pritapeni (podpora vyténi). Do budoucna se déeguipokladat roz&éni €chto kombinovanych
systén zvlast tam, kde je $tSi vyuziti tepla v letni polovihroku. Systémy uvedené pod bodem
4. a 5. se pouzivaji v podminkaCR pouze jako experimentalni.
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9.1.4 Solarni kolektory

Obytné a komunalni budovy stéjjako socialni zézeni jsou nejvyhodijSimi aplikacemi
praktického vyuZziti solarni tepelné energie. Teildtrovei pro olrev teplé vody (TUV) odpovida
50 — 70 C, coz si vyzada kolektory se selektivni abgofmplochou, které maji dobré vyuziti i
v mésicich s niZsi intenzitou slukrd radiace.

Vzhledem k vysokym saasnym pdiebam tepla pro vyt&pi objekfi se vyrazgji se
solarnim pitapénim nepdaita. Kvalitni zatepleni zvyhaaije objekt pro solarnifgépeni. Krome
velkych absorgnich ploch je nutndgeSit problém s letnim vyuZzitim tepla. Tato okolnbgtpxilis
znevyhodnila cenu tepla, zvlés divodu nerovnorérného rozdleni solarniho z&ni kthem roku.
V obdobi od dubna do #adopada v podminkadfieské republiky cca 75% doi solarni energie,
na zbyvajici polovinu roku pak zbyva pouze 25%.6Rty je nutné vytafi praw béhemftijna az
dubna.

Pro izné gipady pouziti se ogdcily nejrazrejSi systéemy kolektdr. Byly vyvinuty a na
trhu jsou k dostanirpdevSim solarni absorbéry, ploSné a vakuové trubkolektory a vzduchové
kolektory. Tabulka znazauje typické pipady pouziti solarnich systém

Tabulka® 5: Rizné gipady pouziti solarnich kolekiibg8)

Piipad pouziti | Kolektorovy Teplotni Spec. Naklady na
systém hladina (°C) | energeticky zisk | potizeni K¢&/m?
v kWh/m*“rok (v¢. instal.)
Vytapeni Absorbér 20 - 40 250 — 350 1 500 - 4 800,-
bazéri
Ohtev teplé Ploché, 20-70 300 - 470 13 000 — 27 000,
vody @ip. vakuove
s vytap. budovy  kolektory 20 — 100 350 — 750 22 000 — 38 000,
Vytapeni budov| Vzduchovy 20 -50 300 - 450 7 500 — 16 000}-
kolektor

Pfi zohledréni charakteristické struktury peby tepla v budovach se nabiziegevsim
ploché kolektory resp. vakuové trubkoveé kolektorg pripravu teplé vody. Tepla voda je petina
pribéZzne po cely rok, solamhtermicka zé&zeni jsou tudiz po cely rok permanehtriyuzivana. Se
specifickymi energetickymi zisky ve vysi 250 aZ 48Wh/(nfrok) uvedenymi v tabulce a
standardni hodnotou ¢niho celkového slugaiho svitu vyplyva stuperoéniho vyuZziti kolektoru
mezi 30 az 50 procenty.

Vybér spravného typu kolektoru zavisi na provoznidgplhladirg a ratnim obdobi vyuZziti.

Sklon a orientace

Kolektorové pole ma ne§sSi zisk v poledne, kdy sviti Slunce na kolektolnkm. Pro letni
vyuziti (koupalis¢) jsou vhodné nizké sklony, pro zimni vyuZziti (y@ai) jsou vhodné strmé
sklony. Kolektory musi byt instalovany stnpokud maji v obdobich malé intenzityeai Finést
teplo ze gechy. Kvili piredepsanym skldm s¥echc¢asto nelze pogbny Ghel realizovat.

Optimalni orientace je &kolik stupit od jihu zapadnim sénem. Odchylky az do 45°C
k vychodu nebo zapadu snizuji zisky zpravidla o ¢néez 10%, ficemz z4padni odchylka je o
néco lepSi. Odchylky &Si nez 45°se Kili sniZzeni zisk nedoporduii.
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Povrchy, které absorbuji stejnémé vSechny barvy spektra (ndklad za&azena plocha),
zdaji se naSemu okierné — Zadna barva neni reflektovana. Takerideal cerny absorbér gmit
energii s¥tla tén®t Uplré na teplo.

Fyzika W&i, Ze schopnost absorpce a emise jstiusigjné teplat (tzn. ve stejné vinove
oblasti) stejné. Idealnferna plocha, ktera absorbuje stejiomy vSechny vinové délky, vydava
také mnohem sili tepelné zéeni (v infr&ervené oblasti), neZz naprcadlo. Aby bylo tepelné
vyzarovani absorbéru (ztraty!) redukovano, pouzivajpisekonstrukci kolektol prednosts tzv.
»selektivni vrstvy* které v oblasti viditelného &la (odpovidajici teplétzaeni cca 5.000 K) ddb
absorbuji ¢>90%), ale v oblasti dlouhovinnéhoteéi (odpovidajici teplétz&eni cca 400 K)
vykazuji velmi omezenou emisni schopnost {gatel emises < 20 %).

Transparentni kryt, jak jiz bylo uvedeno, ma nediah&ni spektrum co mozna Ugrbez
piekazek prochazet, ale pro¢ape tepelné vyzavani ma byt co nejvice nepropustnym. Sklo plni
tyto podminky doke, zatimco PE-félie a jiné plasty nejsou odola& WV-zaieni.

Uginnost kolektoru

Jako u vSech technickychizeeni, je dinnost definovana jako pafn mezi odevzdanym
vykonem z kolektoru aifkonem zé&eni na &j.

n = uziteny vykon / energie Zéni;

N=Wy/E=a.1—K.On—-0)/E=a.1-Kk.X

V praxi je pro posouzeni kolektoru volegasto tato vSeobecné forma, protoze tifZenbyt
acinnost definovana jako funkce provoznich podmingk-6.) / E. Vyraz x =6, —0.) / E je
oznaovan jako redukovana teplota, ktera je v grafickéjjadieni nanasena na ose xéithost
jako funkce x je pakifmkou.

Kdyz vykazuje absorbér stejnou teplotu jako okelrduch, nenastavaji Zadné tepelné ztraty,
protoze6, — 6. = 0. Vtomto pipadt dosahuje kolektomaximalniho stupré G¢innosti, ktery je
sam uken optickymi ztrdtami, tzn. hodnotau. t, ozn&ovanou proto i jako optickou¢innost.
Tepelné ztraty rostou gipyvajicim rozdilem teplot mezi absorbérem a okolige stoupajici
teplotou absorbéru je tedyignost kolektoru stale horSi. Na obrazku je zndsma zavislost
Geinnosti na rozdilech teplofiprizné intenzit z&eni (nap. pii E = 800 W/nd).
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Graf 5. innost solarniho kolektoru jako funkce rozdilu tephezi absorbérem
a okolim fi slunenim z&eni 800, 400 a 200 W/m[4]

Stupei vyuZziti

Stupe vyuZiti je naproti tomu po#m pridané (uzitné) energie Kiaté (pivedené) energii, je
to takikajic (Einnost, sledovana po del&is.Cini-li tentoas 1 rok, pak how@me o r@&nim stupni
vyuziti, ktery miZze kolisat mezi nulou a maximalniidnosti.

Priklad: u konvetiniho topného kotle (topny olej nebo plyn) se vykaauaximalni dinnost
90%. Naproti tomu stupevyuziti se nize v mnoha fipadech pohybovat mezi 60 a 80%. Rozdil je
dan v podstdttzv. klidovymi ztratami, tedy v energii, jebné po delSi débstani zé&zeni k jejimu
vyhiati na provozni teplotu (je rovna energii ztracdonéokoli Ehem vychladani Z&eni v dok
klidu). Jiny piklad : solarni kolektor, ktery na stanovisti vygaiuje z 1 000 kWh/f z&eni za
rok 400 kWh uziténého tepla, vykazuje celanoi stupé vyuziti 40%.

Energetické zisky kolektoni
Vynos energie z kolektoru je zavisly na vice faktdr. Vedle mistnich paimi z&eni jsou to
orientace a sklon kolektoru, jeho provozni podmifieploty) a pirozeré hodnoty charakteristik
kolektoru. Se fetelem na vSechny tyto podminky jsaizmymi instituty tepelné vynosy (zisky)
meéifeny a s pouzitim p@tatovych simulaci pepaiteny na srovnatelné podminky. Zejména
Svycarsky institut SPF (Solarenergie-Prifungsundsé¢taingsstelle) na Technice v Rapperswilu
vydava se zkusebnimi zpravami i obsahlé tabullgrékspecifikuji tzv. brutto vynosy kolekfopro
raizné sklony a orientace, proziné teploty kolektar, tak jako Udaje ziznych z6n se standardnim
pocasim ve Svycarsku. Tyto Gdaje jsou 2&@my na nisiéni vynosy energie. Tabulky jsou spolu se
zkuSebnimi zpravami k dispozici v mistkuSebny.
Jako r@ni brutto vynosy kolektdr pri teplo& kolektoru 60°C, podle druhu konstrukce byly
uréeny nasledujici sénné hodnoty :
« Ploché kolektory bez selektivniho povrstveni 25@a@ kWh/nir.
« Ploché kolektory se selektivniho povrstveni 3262 kWh/nir.
« Vakuované trubicové kolektory 380 az 760 kWHim
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9.1.4.1 Plastové absorbéry

Plastové absorbéryje vhodné pouzipouzepro letni oliev ote¥enych venkovnich bazén
coz je gipad sezonniho vyuzitMaji priznivou cenu a v letni polownroku @i nizsi provozni
teplo& média (20 - 30°C) dobrowiinnost gemeny solarni radiace na teplo. Jelikoz zde odpada
transparentni kryt (zaskleni), solarni zisk nené®réan reflexi a vedenim v krycim skle, coz
predstavuje cca 8 — 12 %. Tato vyhoda proti zasklekghaktotim vSak plati jen po dobu hlavni
sezony. Absorbér je zaraveautno umistit do mista chrémeho ped wtrem, neb6 pri silngjSim
vétru dochazi ke zbyt®ému snizZeni solarniho zisku. Po prajeinutnorict, Ze pouZiti plastovych
absorbéi bude v budovach spiSe vyjimkou nez pravidleipainy oliev vody pro bazény by ¢h
byt feSen systémav

9.1.4.2 Ploché kolektory

NejvhodrgjSi a také ne&jastji vyuzivany bude solarni éév teplé vody. Vzhledem k teplotni
arovni 50 - 70°C je vhodné pouzivptoché kolektory se selektivnim povrchem, které maji
dostaténou (&innost i v grechodnych obdobich roku (Unor #eben tijen — listopad).

Tento typ kolektoru sestava z absorbéru, ktershjaa kryt transparentnim krytem (tvrzené
sklo s minim. obsahem Zeleza). Pronikani tepla gdmgbrbér brani izolace v tlaic® 60 — 70 mm.
VSe je uloZeno ve varz nerezového nebo hlinikového plechu.

Umisgni kolektofi ve stavajicich objektech je nutteSit vzdy individuald. Na plochych
strechach je mozno volit nejvyhoéiBi azimut tj. otdeni absorgni plochy k jizni strath Pokud to
z ukitych davodi neni mozné, odchylka £ 30°C znamena sniZeni dfipddazdeni o max. 3-5%
(v letni polovirg roku). Optimalni thel sklonu kolekibfe pro letni obdobi 30°, pro zimni 55 - 60°.
Pro celoréni provoz solarniho systému je optimum 40 - 45fns £e odchylka o 10° znamena
shizeni dopadu solarni radiace o 2 — 3%&chtb zjiSénych udaj je vidkt, Ze umisini kolektoi
neni ilis citlivé na malé odchylky, které je moZno kompevat odpovidajicim 2¥Senim
absorgni plochy.

Nara:néjSi je ukotveni kolektdr. Na plochych gechach je nutno gitat p‘edevsim se
zatizenim proti &inkim wtru, a to bd’ zatizenim kolektdr betonovymi bloky nebo ukotvenim do
streSni konstrukce. V obouipadech je nutné statické posouzeni stavajici kakest. Pro srovnani
je moZno uvést srovnani zatizeni. Vaha koléktse pohybuje okolo 25 kgfm zatiZzeni
kompenzujici vitr pak od 50 do 350 kd/modle vysky uloZeni nad okolnim terénem. Tato
zalezitost nesmi byt podoama.

Pfi umiseéni na ploché $&Se je nutno dale pamatovat na vzduchotechnické&ohyd
switliky, hromosvody a #sSni vpusti. U Sikmych igch tyto komplikace odpadaji. Problémem
byva spravny azimut (orientacéd jihu) a zpisob uchyceni na stavajicfestni konstrukci.

9.1.4.3 Vakuové kolektory

Vakuové (vakuované) kolektory jsou v ffevazné wtSiné ieSeni sestaveny z trubic, ze
kterych je odstratn vzduch, coz zvySuje izalai schopnost (princip termosky). Uvhjé umiséna
selektivni plocha s trubkou prdipod a odvod teplonosného mediatd@ zde byt pouZit princip
tepelné trubice nebo klasickyipocny systém.

Absorbér vakuoveho kolektoru lezi v prostoru refathio vakua v kolektoru. Tim jsou
tepelné ztraty podstatmizsi nez u &nych plochych kolektdr Prae z toho vychéazi rozhodujici
vyhoda vakuovych kolektér pro solarni vyt&ni. Maji velmi dobrou &innost i @i vysSich
teplotach v kolektorovém okruhu & pnalé intenzig¢ slune€niho zdeni. Zisky v zing se tak mohou
podstati zvetsit.
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Vakuovy trubkovy kolektor se sklada z trvale vaktid¥sné sklesné trubice o piméru
60mm, ve které lezi absorbér upénmy jen na gkolika mistech. Ven vydslji jen vedeni pro odip
tepla. Vakuové trubkoveé kolektory jsou léty vyzkeng a pracuji dnes velmi spoletdiv

,Vakuové ploché kolektory* dosud neexistuji. Jsmehabizena Z&eni s timto ozrgnim,
ale jedna se vlastro kolektory podtlakoveé, které pro zlepSeni tepétoéace pracuji se zbytkovym
tlakem 70mbar.

Trubice jsou sestaveny do ce&liz 16 ks. Pro jejich umisti plati vySe uvedené zasady.

Vakuové kolektory dosahuji vySSich zislo 30 — 40% nez kolektory ploché hlavn
v obdobich s nizkou radiaci & pySSich teplotach d@fvani vody ( az 100°C a vice dle pouZitého
meédia). Vzhledem k vysSi cé&rje proto jejich pouziti opodstainé pro vyssSi teploty (zvIast
technologické) a event. malou plochu pro osazelekkon.

9.1.4.4 Vzduchové a okenni kolektory

Okenni kolektor konstruke odpovida Spaletovému oknu s celkovou hloubkouZ280acm.
Teply vzduch v prostoru mezi vimiim a vigjSim oknem je konvektivhodvadn do zasobniku,
napiklad stropu, topné &y, zdsobniku s kamenivem. Nastaveni Zaluzii wmysh ve Spaletovém
oknr¢ ovliviiuje pohlcovani slurimiho zdeni. Pohyb vzduchového prouduize probihat gravitané
typem kolektoru pro konvektivni vyuziti. Hodnokytakovych konstrukci se pohybuji mezi 0,5 a
1,0 W/(nfK).

V piipact vzduchového kolektoru jeied stnu budovy pedsazena skléna konstrukce.
V meziprostoru mezi zasklenim &msbu se vzduch zaiedpokladu dostateého ozéeni Sluncem
ohtiva a proudi vziru, odkud je systémem kafadvadn do zasobniku.

Rozdily mezi okennimi a vzduchovymi kolektory

Okenni kolektor dava&tsi solarni zisky, tzn. ma vysstianost, protoze kombinujefimé a
konvektivni vyuziti. B otewenych Zaluziich rize byt zhodnocenaiast difuzniho zéni.

Vzduchovy kolektor maifrozere lepSi hodnotik, ma tedy mensi ztraty. Pokud se porovna
podil energie vyuzitelny pro vytépi, je rozdil mezi okennimi a vzduchovymi kolektongly.

Energetickeé zisky

Predpokladem pro provoz konvektivniho systému je ate@sié intenzivni imeé zdeni. To
znamena, Ze konvektivni zisk roste v dokdy je v dong jiz tak dost tepla, ndfklad v disledku
piimého z&eni. Konvektivni zisk musi byt tedy akumulovan,apdla v zasobniku s vodou nebo
s oblazky. B dostaténé kapacit zasobniku ize nahromaghé teplo (v zavislosti na stavu nabiti a
na vrgjSich teplotach) v nizkoenergetickém doppiemostit* az osm dh Spatného ptasi bez
pouziti gidavného vytagni.

Vertikalni jizni plochy pijimaji v topném obdobfijen aZ bezen asi 250 kWh/msalavé
energie. Winnost okennich a vzduchovych kolekige mezi 20 az 60%, coZ vede k brutto-gisk
mezi 50 aZ 180 kWh/frza topné obdobi.

9.1.4.5 Koncentreni kolektory

Koncentr&ni kolektory gekonavaji tepekitechnické vlastnosti plochého kolektoru, protoze
mohou optickou cestou, zrcadly nebockami, mnohonasokinzvysit z&eni na absorbér. Tim
mohou vyvinout podle stugnsoustedni teploty od 80°C azips 2 000°C. Sousd’ovat se da
ovSem jen fimé zd&eni, takZe ve stdoevropském klimatu gevazre difiznim zdéenim Zistava
tato moznost z&Si ¢asti nevyuzita. Pouziti koncentrdch kolekto se zda smysluplnym jen
v zemich nebo krajinach s vysokym podilerfinggho z#&eni. Tam jsou pouzitelnaigdevsim
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cylindrick& parabolicka zrcadla s trubkovym abseoeb@ v ohnisku, wena gedevsim pro vyrobu
procesniho tepla.

O tom, jaka teplota bude dosazitelna sgjedtijatelnym stupsm &innosti, rozhoduje
koncentréni faktor kolektorového systému. Je definovan g@m plochy apertury (,ot¢ené”
plochy reflektoru) k ploSe absorbéru.

9.1.5 Koncepce solarnich soustav

Solarni soustavy slouzi pro zasobovani igimtele tepelnou energii. Z toho vyplyva zakladni
piedpoklad dofe fungujici soustavy — produkce solarni energideftory) musi byt s odisem
tepla (akumulace,ipdavaci zézeni) navzajem s$izeny tak, aby spitgbitel byl energii hospodafn
zasobovan. ZkuSenosti z praxe ukazuji, Zerelatavrzena jednoducha soustava pracuje lépe a
hospodarsji, nez soustava komplexni, ale slozita.

V podminkéachteskych solarnich systénse vyskytuji pevazrié dva zgisoby vyuziti :

- predeliev a oliev teplé vody (TUV)
- podpora vytaégni s olievem teplé vody

Prvni skupina je technicky nejvice propracovana @axi pracuje spolehlér Nejwetsi
komplikaci jsoucasté Spikovée odkry, které vyraza vybotuji z praméru. Slun€ni soustava musi
umet tyto nerovnonarnosti zvladnout tak, aby nedoslo k diskomfortuhd@gtou na druhé strane
vyrovnany odbr teplé vody Bhem roku. \étSi denni odéry teplé vody pedpokladaji pedevSim
velkoplosSné solarni systémy.

Druha skupina fedpoklada solarni podporu vyt soustavy. Znamena to &Seni
absorgni plochy kolektol oproti BZnym systéram pro olftev vody. \&tSi kolektorové pole se
nekdy obtizrgji umistuje. NejwtSi problém nastava s vyuzitim letnihkelpytku tepla. Pokud neni
k dispozici nap. ohfev bazénové vody, absdérg chlazeni, event. jina technologicka fedy, je
nutno pgitat v letnim obdobi s delSimi dobami stagnaceésysta tim i nizSim &mim solarnim
ziskem. Doba stagnace nastava tehdy, kdyZ solé@sobnik je nabit, solarni primarni okruh se
piehfeje a dojde k automatickému odstaveni. Nejde oniekf1 problém, nehbw kolektory a dalSi
komponenty jsou na tyto teploty dimenzovany, alehdai tim ke zhorSeni ekonomie provozu.

9.1.5.1 Clereni solarnich soustav

Rozlenit solarni soustavy je mozno viceugpby podle jednotlivych hledisek. Prvou
moznosti je deni podle vyuziti ziskané solarni energie, jakhi#o uvedeno v bodu 3.1.3. Pro
piehlednost je uvedeno i zde :

Fedeltev TV

Ohev TV

Ohev TV a podpora vytami s dennim a tydennim zasobnikem

Podpora vyt&mi se sezénnim zasobnikem

Ohev TV a vytagni se sezoénnim zasobnikemiadpvnym krytim Spikove zatze

agkrwnE

V souwasné dob jsou nejvice vyuzivany soustavy podle bodu 1.,g@stupg se zdinaji
uplatiovat i soustavy s podporou vytéy podle bodu 3.
RozliSovany jsou soustavy podle hybné silgrabteplonosného media :
1. samotizny o¥h
2. nuceny oéh
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Prevazn&ast soustav je provozovana vyhradnnucenym odhem, ktery sniZzuje investii
naklady na soustavy. Urstinich a velkych soustav nema smysl pouzivat sanyodieh.
Prenos tepla jak ze solarniho okruhu do zasobnikuzdéazasobniku do sgebniho okruhu,
muze byt proveden :
a) bez tepelného vyniku (jednookruhovy systém)
b) sjednim tepelnym vyémikem (vnitnim nebo venkovnim) pro odeni
solarniho a spé¢bniho okruhu (dvoukruhovy systém), nebo
c) se d¢ma tepelnymi vyraniky (vnittnimi nebo venkovnimi) a odbienymi
okruhy, jak solarnim, tak spebitelskym (tiokruhovy systém)

Pri pfenosu tepla bez tepelného wmiku jsou kolektor a spigbié navzajem spojeny :
teplonosna kapalina ve speibnim okruhu (pitna voda, topna voda, bazénova vpdyudi také
kolektorovym okruhem. Zavedenim jednoho nebo depelnhych vyminika do systému dochézi k
JJatkovému® oddleni mezi nosiem tepla v kolektorovém okruhu a sfgitnim okruhem, a (nebo)
nostem tepla v zasobniku, coz uniiofe pouZziti mrazuvzdorné kapaliny v kolektorovénrubhu,
nebo topné vody v zasobniku. Zda se tepelny&nkinebo tepelné vyémiky nachazeji uvnit
z&sobniku, nebo mimosp ma vedlejSi vyznam. Kde je nutndepavat velké tepelné vykony, tam
se nachazi z technickych a ekonomickyatadii, vrne umiseény vynmenik.

Pri navrhu koncepce soustavy a dimenzovani solarpitimarnino okruhu se rozliSuji
nasledujici pitoky media :

A. High-Flow (velky piitok)

B. Low-Flow (nizky pfitok)

C. Matched-Flow (variabilni @tok)

D. Drain-Back (samotizné vypramvani)

Pozornost si zaslouzi vSechny kombinace uvedeg&okapitole. V sotasné praxi se vSak
nékteré kombinace ogdcily méns. Dale budou popsany jen a@skené a praxi vyzkouSené
koncepty solarnich soustav s uvedenim jejigdposti i nevyhod.

9.1.5.2 Soléarni soustavy pro/@v bazén

Jedna se vzdy o beztlaké systémiypadre systémy s minimalnim tlakem, protoZe plavecky
¢i rehabilitatni bazén je otéena nadrz. Pokud dojde k atkehi primarniho solarniho okruhu
vymeénikem od bazénu, jeripustny jen maly tlak, neligplastové absorbéry odolavaji jen malému
tlakovému namahani.

ProtoZze bod varu teplonosného média (chlorovanég)vadbude fekraien a systém je
beztlakovy, nebudouékteré konstrukni dily vibec potebné, zejména tepelny v¥nik a pojistna
zaizeni obvykla u standardnich soustav (pojistny ijeexpanzni nadoba). Zatdighazi v Gvahu
n¢které, pro bazény specifické konsténkcasti, jako vyrovnavaci nadrz, filtai cerpadlo, filtr,
piiprava acisteni vody atd. Tyto konvami komponenty se nachazeji — nezavisle na@wah- u
kazdého bazénu a nebudou zde dale raawad

Solarni soustavy pro bazény se vyara velkymi plochami kolektar, které mohou
zahrnovat u velkych wejnych lazni i gkolik set meté ¢tvereEnich. Rozhodujici vyznam pro jejich
bezchybnou funkci a pokud mozno vysoky zisk makejiovnongrny pritok. K tomu dochazi po
peclivém sdizeni pitoku a tlaku. Z tohowvodu byva ¥tSinou celkova plocha rozléna do sekci.
RozcEleni je wtSinou provadno také proto, Ze u velkych koupdlig treba absorbéry rozmistit na
strechy vice budov.
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9.1.5.3 Samotizné soustavy

Samotizné systémy jsou nejjednodusieBenim obhu teplonosné kapaliny u solarniho
systému, které se uptafe zejména vippadt malych systérn s kratkou délkou potrubi. Pro
rozsahlé instalace se tento drukizeni neuplatni.

9.1.5.4 Soustavy s nucenynzlodm

Podstatnym znakem soustav s nucenyghem je tedyerpadlo ve spojeniigdici a ovladaci
jednotkou.

Nasazeni odhovéhocerpadla gizenim osvobozuje tento systém od omezeni vyZagohan
samotiznymi systémy. Zde je ungisit kolektofi a zasobnik relativie svobodné a jefzpusobeno
danym moznostem umésti celé soustavy, ktera je celkoflexibilngjsi.

Uvedené vyhody maji pro praxi tak velky vyznam,sbdarni soustavy s nucenyméblem
plati ve stedni a severni Evrépza standard pro maléizzeni. \EtSi soustavy ani nelze nijak
realizovat. V mistech, kde neni k dispozici elalidé energie z \tejné si¢, Ize olthovécerpadlo v
sousta¥ napajet proudem z fotovoltaického systému.

9.1.5.5 Soustavy proipravu teplé vody

/////

teplé vody Bhem roku. Je nutno respektovat pouze kratkodob&ysgichem dennich odiod.
Praw z tchto divoda jsou pouzivany zasobniky solarni energie, ktetéas® slouzi k vyrovnani
potreb tepla Bhem vikend, kdy poteba klesa oproti pracovnimitm.

Primérni okruh byva napdén nemrznouci kapalinou a je od vyrovnavaciho za&oboddlen
deskovym vyminikem. Podob&je i pitnd voda prtocnym zpisobem ofivana pomoci deskoveho
vyméniku. V sekundarnim okruhu je osazenge®ensi zasobnik (cca 0,5 — 1,8)mpro vyrovnani
okamzitych Spiek.

Regul&ni systém reaguje na stav nabiti vyrovnavaciho lmdka a sosasré fidi chod
ob¢hovychéerpadel v zavislosti na pozadovanych teplotach.

Hlavni komponenty solarniho systému, jako jsou vgévaci zasobniky, deskoveé vimiky,
cerpadla, regulator apod. je vhodné umistit co fggbbktavajicimu alevu TUV, ktery #istava
z&loZnim stup¥&m pro oltev (dolev) pro gipad nizkého slursaiho svitu.

9.1.5.6 Soustavy proipravu teplé vody a podporu vytap

Tyto kombinované systémy se navrhujegevsim v budovach s nizkou sjetwou energie
(tzv. nizkoenergetickych domech), kde $pba tepla byla ziaé¢ snizena zlepSenim izétzich
vlastnosti obvodového pl&sbudov a vyuziva se rekuperace tepla z odpadnitraciho vzduchu.
Budovy jsou dale iizpisobeny pro maximalni vyuziti pasivnich solarnicskii V tomto gipact
je smysluplné pouzit kombinovanou soustavu.

V obytnych a dalSich komunalnich budovach s vysgkoiiebou tepla je vzdy nutno zvazit
uziti kombinované soustavy. Nejedna se jen o vstilabsorpni plochy, ktera mize byt obtiza
umistitelna na stavajici budovy, ale také o omezenoznost vyuziti letnichipbytki tepla.

9.1.5.7 Teplovzdusné soustavy pro podporu epiap

Tyto soustavy pracuji se vzduchem jako teplonosmadiem. Vzhledem k tomu, Ze vzduch
ma malou tepelnou kapacitu, je nutnér&nmosu solarni energie pouzivat velké objemy, coz
znamena takeé potrubi velkych dimenzi. To d&térmiry limituje rozsah pouzitéthto soustav na
mensSi a s$edni velikosti. Vyhodné je pouZiti pro vytap nebo pimysl. Velkou gednosti je
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jistota, Ze okruh nezamrzne bez jakychkoli protokgych fFisad. Taktéz ipkon elektrickych
pohori pro ok&h vzduchu je mensi neiwodnim mediu.
Kolektory maji speciélni konstrukci se vzduchovymkeanalky opatnymi selektivnim

N 1

absorgnim povrchem. JelikoZ teplota media je nizsi (cea-20°C), je i Ginnost kolektod vySSi.
Jedna se o zajimavy systém pro specifické poukdit. jsou mihoglné podminky, lze jejigle
dopor«it. Dosavadnim handicapem jsou zatim velmi mal&ekosti VCesku.

9.1.6 Rozdéleni solarnich soustav podle pr

utok G

V této kapitole je poskytnut siny odborny pehled koncepci pouzivanych tmmhi
solarniho okFevu (vyjma teplovzdusnych systém

Podle olhu teplonosného media v primagtésti solarni soustavy existujekolik riaznych
systénii, jejichz vyhody a nevyhody jsodghledr uvedeny v nasleduijici tabulce.

Tab.¢. 6 Vyhody a nevyhodyiznych pfitoki v solarnim okruhu

Koncept/spec. Vyhody Nevyhody
High-Flow + kolektor je provozovan s nejvyssiiinosti - pomaly ofiev zdsobniku na Zzadanou
(klasicky nebo Urovei teploty

standardni koncept) 30
az 70 I/m.h

+ jednoduché&tadu let o¥rend systémova
technika s konvemimi sogastmi

Low-Flow

8 az 15 l/iM.h

+ rychlejSi oltev pohotovostnéasti zasobniku
na teplotu uzitkové vody, tim mensi paiia
dohivani

+ vySSi solarni zisk @innost)

+ pouziti trubek mensi stlosti, mensi tepelné
ztraty z potrubi a Uspora materialu

+ potebny jen mensi vykoderpadla

+ velky potencial budoucnosti

- vyhody plati pouze kdyz jsou vSechny
komponenty systému navzajem slag
¢erpadlo, piméry potrubi, vyngnik
tepla,fizeni a zasobnik

- neni-li soustava optima&irseizena,
muze se vysokymi teplotami kolektoru
snizit jeho dinnost

- relativré nova technika systému

- nelze pouzit ¢které stejné komponenty
pro High-Flow a Low-Flow

Matched-Flow

8 az 40 l/IM.h

+ sjednocuje vyhody High-Flow a Low-Flow,
ale neni je&dlouhodols overeny

- je tzké pouzit stejné komponenty pro
Low-Flow a High-Flow, proto nutny
vzdy kompromis

- velmi nova technika systému

Rozdtleni je platné pro vSechny @by vyuZiti solarni energie. Prakticky vSak ejistu
hranice pouziti. Nap High — Flow systém je vyuZivan pro menSi soustaey — Flow naopak pro
vétSi a velkoplosné systémy.

a) High-Flow
b) Low-Flow

c) Matched-Flow
d) Drain-Back
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9.1.7 Akumulace tepla

Problematika zasobnikakumulatof) tepelné energie sed&na realizovat v koncepcich jak
kratkodobého tak dlouhodobého ukladani teplansdpy ukladani tepla se rozliSuji podle
zvoleného fyzikalniho principu. Vyuzivano e byt citelné teplo, latentni teplo nebo
termochemické reakce.

Cilem solarnich zasobrik je dosahnout co nejvysSiho vyuziti zachycené émerg
V podminkéach¢eské solarni energetiky maji n&i§i vyuziti krdtkodobé zasobniky, které pracuji
s akumulaci na jeden azkolik dni. Je to dano nejvyhodj$im pongrem investtnich naklad
k ziskané solarni energii. Vyuziva seitakvylucné citelné teplo vody.

Solarni zisk (vi&Zek) je ve svém isledku zavisly nejen nac¢imnosti kolektoti, zpisobu
ob¢hu media, aleiedevsim na kvalitnich tepelnych zasobnicich. Z&dgijak na zasobnicich, tak
na teplotnich Urovnich. Buse jedna o nizkoteplotni (40 —°6) nebo vysokoteplotni (je mina
tepel. hladina 60 — 9Q) systém.

U vysokoteplotnich zasobnike nutno dodrzet stratifikaci neboli teplotni rogtveni, a to
pak disledr® udrzovat. Za tim &elem byly vyvinuty specialni zasobniky s vestavhakteré
zavadji vodu z kolektot do odpovidajici vySkové uro¥npodle teploty tak, aby n#&pvoda
s teplotou 68C byla vypoudtna do Grova, kde je opt 60°C. Mensi systémy maji solarni vgnik
na dr¢ zasobniku a dftou vodu pak vestavbami vedou do vysSich teplotafovni. Pro dobrou
tepelnou dinnost solarniho systému jsou tyto zasobniky nuinogb@® mohou zvysSit vyiZznost
solarniho zisku 0 5 — 15% za rok.

Nizkoteplotni systémy nejsou citlivé na stratifika@ proto vestavby nejsou nutné. Rozdil
teplot mezi spodni a horgéasti zasobniku je nizky, a proto p@s$tadebirani chladfjSi vody do
kolektori ze spodnicasti objemu a fivod teplé vody z kolektdr do horni¢asti. Tim se
zjednoduSujaeSeni a salasré sniZuje cena, zvlaStkdyz jde o beztlaké systémy. Jedna se zde
hlavré o High-Flow systémy tzn. s vysokymipokem media.

Pro orientaci je uvedena tabulka slémi&o zdeni kEhem roku v porovnani pigth tepla pro
vytapeni. Z dennich solarnich zisla také misicnich sodta vyplyva nutnost akumulace tepla.

Tabg.7
Obdobi Energie Podil (%)i Potreba tepla (%) UT + TUV
KWh/n? MJ/n? Letnimu obdobi  Celému roku tuch 80.1éta NE dm
Leden 22 80 13,17 2,24 16,91 18,4
Unor 36 130 21,56 3,33 11,93 14,6
Brezen 83 300 49,70 7,68 12,11 9,9
Duben 117 420 70,06 10,82 8,48 4,5
Kvéten 150 540 89,82 13,88 5,10 2,5
Cerven 167 600 100,00 15,45 2,54 2,5
Cervenec| 167 600 100,00 15,45 2,54 2,5
Srpen 136 500 83,33 12,86 2,54 2,5
Zari 100 360 59,88 9,25 4,25 3,2
Rijen 56 200 33,53 5,18 5,98 6,4
Listopad 25 90 14,97 2,31 12,92 14,9
Prosinec 19 70 11,38 1,75 14,70 18,1
Celyrok | 1081 3890 - 100,00 100,00 100,0

a) Zasobniky pro kratkodobé ukladani tepla

Hovorime-li o wtich solarnich systémech (nad 50 - 1G@Gbs. plochy), pak zasobniky jsou
nadoby tlakové, nebo beztlaké. Keptupu tepla ze solarniho okruhu dochazi v deskovyc
vymeénicich, umistnych vzdy mimo vlastni nadobu. Vyhodou je vysok§rmy prostup tepla, a tim
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i nizk& cena teplosénné plochy. Objem zasobriilse pohybuje oddkolika m® aZ po desitky fh
teploty pak vzdy do 10C, coZ umotiuje pouziti beztlakych zasobiiik

U vétSiny zasobnik dochazi ke stratifikaci tj. rozvrstveni podle t#pi Urovrg, a proto jsou
zde umistny rizné vestavby, které umigji ukladani tepla ve vrstvach podle odpovidappidty.
DuleZité je velmi nizk& rychlost teplonosného medi@ugiciho vestavbami.

Izolace v &chto gipadech vychéazeji nizsi nez u dlouhodobydbsio by tlougka nengla
v Zzadném Hpack poklesnout pod 100 mm.

Beztlaké nadoby

Beztlaké nadoby jsou vzhledem k mnozstvi uskiadho tepla @¢i tlakovym nadobam
relativre levné. Také jejich provoz, jelikoZz nevyZzaduje odiyo dohled, je niz8i. Prostym
porovnanim finaénich néaklad lze za stejnou cenu uskladnit v beztlaké nédblakrat az gikrat
vice tepelné energie. Tepelné ztraty jsou nizsy dilenSimu rmrnému povrchu a nadoby plni
funkci expandéru (jedna se vSak&Si objemy).

Ze znamych zgisohi akumulace se tepelnd akumulace vymparelativié nejvyssi dinnosti,
neba pii ni probiha nejménhenergetickych f@msn. Uinnost i piederpavani (zrna vysky) je
0,50 az 0,75, akumulace s#aého vzduchu 0,39 — 0,52, tepelna akumulace 0®88- Latentni
zasobniky nebyly hodnoceny.

Homogenni (promichavany) zasobnik
Vhodny je pro systémy s vysokymiigpoky media, jako nap High — Flow (solarni systémy),
event. pro ty systémy, kdy kapalina v kolektoredasobniku je tataz, narain — Back.

Stratifika ¢ni (vrstveny) zasobnik

Jedna se o zasobnik, kde dochazi ke griitau rozvrstveni vody podle dgmé vahy, tedy
teplot. Jednotlivé vrstvy si pak dale udrzuji rdzéiteploty, nebt tepelna vodivost vody je
relativré nizka.

Pfi posuzovani &innosti zasobnik (ponmer odebirané energie k energii ziskané ze Slunce)
bylo zjiS&€no pi srovnatelnych powrech, Ze stratifikéni zasobnik madinnost vyssi (47%), oproti
homogennimu zasobniku (43%). Uwag stratifikani zasobnik byl pouze fivrstvy. U
vicevrstvého (event. kontinualniho) zasobniku vyclig&innost jest vyssi.

Zajimavé posouzeni zasobaikylo provedeno ve &tdisku Solar Energy Research Centra ve
Svédsku (SERC). Do kazdého zasobniku byfimépena energie z kolektorstejné vyroby .
Dohtivani na pozadovanou teplotu bylo realizovano elkdu energii.

Z vysledku testu je vitt, Ze nejlépe obstal zasobnik s nejlepSim vrstveRimto je tomuto
jevu vwnovana zvysena pozornost a vznika mnoho kon&tiak provedeni tzv. vestaveb.

K tepelnému vrstveni dochéazi tehdy, je-li tepla avadkladana do spravr@sti zasobniku a
odker je provadn vzdy ze spodnéasti. Tepelné rozvrstveni se udrzi tak dlouho, dokedojde
k promichéni vrstev. Vygma tepla mezi vrstvami je ztizena vlivem malé te@elodivosti vody.

Rozhodujici vliv na tepelné vrstveni zasobniku npthody probihajici ip nabijeni a
vybijeni, tedy vhodné konstrukcéyodu a odvodu teplé vody.

Nabijeni zasobniku solarni energii ¥nitn trubkovym vyngnikem ve spodniétiné vysky je
snadno realizovatelné, ale ma tu nevyhodu, Ze prood olfaté vody dochazi vzdy také
k promichani vrstev. Proto byly vyvinuty tzv. vrtivnabijeci z&zeni, coz je trubkova vestavba,
kterou stoupé voda jako kominem tak dlouho, dolkegbsahne vrstvy o stejné teglot

Tepelné ztraty zasobnikyrazreji zvySuje irozené prouéhi top. media do rozvad kde se
ochlazuje a stejnym potrubim (ve spodni poléynirezu) se vraci 2 do zasobniku. Da se tomu
zabranit jednoduchyrfeSenim bd armaturou, nebo potrubnim termosiféonem.



-40 -

b) Zasobniky pro dlouhodobé ukladani tepla

Prvni projekty s dlouhodobymi z&sobniky tepla bydalizovany teprve v poslednich 15ti
letech. Zasobniky se provozuji v rozmezi teplot(3@Z 95°C. Aby se tato technika mohla na trhu
v dohledné dob uplatnit, je nutno snizit ndklady a zvysitinnost. Pro sezénni zasobniky tepla
prichazi jako medium v Uvahu kranvody také prozeny material (zemina). Rozhodnuti o uziti
urtitého typu zasobniku zavisiiggevSim na mistnich p@&nech, na objemu a zvil&Stna
geologickych a hydrogeologickych pérach mdniho horizontu daného mista. K minimalizaci
tepelnych ztrat musi mit zasobniky tepelnou izotagrokazovat maly pon povrchu k objemu
(P/O — pondr).

Velikost zasobniku je vzdy &itym kompromisem mezi technickym navrhem a investn
nakladem. R zvétSujicim se objemu klesajiameé ztraty, ale invesini naklad stoupa. Zde jsou
minény absorpni plochy kolektoit nskolik set aZ tisic rh Organizovat takové projekty je vSak
v souwtasneé dob narané. Idedlni je vyuzit stavajicich nadrzi, kterét@oupravit a uksnit (folie).

Je to malo vyuZzivana moznosiCeské republice, avdak vyplati se hledat tyiibepitosti jiz pi
vytvareni investiniho zangru.

Technika dlouhodobého ukladani tepelné energie aehdzi dosud ve vyvoji. Zatim
neexistuje zadny standardni koncept.

Konkrétni typ zasobniku musi vzdy ladit s navrZzengolarnim systémem. V of@m
piipadt se sniZuji roni solarni zisky. Miitkem by nendla byt investéni cena, nybrz i solarni
vynosy, opakujici se 25 — 30 let.

V podminkachceskeé solarni techniky se dlouhodobé zasobniky powyjimecné, pouze
v pilotnich projektech.

9.1.8 Teplonosna media

S ohledem na celotai vyuZzivani solarnich soustav (vyjmarevu bazénové vody) je nutno
jako teplonosné medium pouzivat takové kapalinktearych nedochazi zabnych klimatickych
podminek k zamrznuti, respektive Kk roztrzeni pdtruPro tento &el jsou vyuZzivany sisi
etylenglykolu a propylenglykolu s vodou.

V nekterych zvlastnich ijpadech slouzi jako éhové medium vzduch. Je pravda, Ze jde o
bezpéné medium, avSak jeho velmi nizka hmotnost &né teplo jej handicapuji proébné
soustavy.

Diive byly pouZivany také ,termooleje”. Vzhledem Rkyjgn narokim na kvalitucerpadel,
expanzni nadrze, pojistné ventily&areni, se prakticky neosdcily.

Také zdravi nebezpey etylenglykol je nahrazovdn nezavadnym propylgkglem (také
Vv potravindstvi).

Mrazuvzdorna sws propylenglykolu spolehliy zabrdiuje posSkozeni soustavyfifemz
soustava #stava provozuschopna. VySSi viskozita pouze zvy$lajeové ztraty fi proucEni
potrubim. Zavislost bodu tuhnuti na koncentracviggt z grafu 5, procesky gipravek Solaren,
piizptisobeny pro solarni soustavy :
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Graf 6. Zavislost koncentrace Solarenu a teplayuti [7]

Naopak bod varu jefpdevsim zavisly na tlaku v potrubi a stsaajicim tlakem se zvySuje.

p kP

Graf 7. Porovnani bodu varu Solarerfukoncentraci 100%
a vody g raizném absolutnim tlaku [7]

Pt dimenzovani je nutné piat se zvySenim @éhového mnoZstvi natenos stejného
mnozZstvi tepla. Najklad g koncentraci 80% a tepkB80°C je pokles tepelné kapacity o cca 15%.
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Graf 8 Porovnani smnych tepel vody a sési Solarenu [7]

e

Tlakové ztraty jsou row vyssi hlava pri nizSich teplotach. i@srgjSi hodnoty proizné
koncentrace, dimenze a materialy potrubi, je majistit z tabulek [7].

Jelikoz glykol niize zmisobit poSkozeni exp.nadob a vyZaduje vysSi vilespadel, jeieba
nepouZzivat koncentrace glykolies 50%. Pro informaci je nutno uveést, Ze 100% $olara cca
50% glykolu.

9.1.9 Specialni solarni soustavy

Na z&klad vyvoje solarnich soustav a zviagtjich komponent dochazi k dalSim novym
aplikacim. Umoiuje to také mnoZstvi zkuSenosti s provozovaninrisicla system a take
systematického vyhodnocovani jako hgfolartermie 2000“.

Nize jsou uvedeny soustavy, které jsou v tuzemskimzmalo roz§ené aeka je teprve
vétSi uplatreni.

9.1.9.1 Fasadni integrace kolekfor

Hlavnim prvkem fasadnich systénjsou kolektory pizpisobené pro montaz ve svislé
poloze na fasadach budov. JelikoZz se jedna o déwplischy, zasadni roli hraji ulozeni kolektor
v dokonale rovinném uspadani.

Fasadni solarni kolektor je standardni kapalinagirai kolektor integrovany do obvodové
konstrukce budovy. Kolektor se sklada z absorbérasdlektivni, selektivni), meziprostoru,
bezpénostniho zaskleni a izolace kolektoru. DalSi tefpeholace v tlougke 60 — 120 mm neni
¢asti kolektoru, je spot@a s obvodovou konstrukeiimz celkové tlougka izolace dosahuje 120 —
180 mm. Faséadni kolektory se zpravidla dodavap jadlkoplosSné instaéai panely pro kontaktni
montaZz k obvodové konstrukci domu. Fasadni kolekbdZe byt tepeld svazan s obvodovou
stnou budovy nebo fize byt oddlen vzduch. mezerou.
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Jako oprna konstrukce iize byt pouzita stavebni obvodova konstrukce. Hlgunkce
fasadniho integrovaného kolektoru je safepw ta, Ze slouzi k zisku solarni energie. Dodate
tradicni tepelna izolace budovy je zlepSena a transpardényt slouzi jako pogtrnostni ochrana
fasady. Konéng¢ integrace do stavebniho pk&g zpravidla dalSim estetickyifatelnym zgisobem,
jak umistit slunéni kolektor na fasddu, a to tre prongnit fasddni integrovany kolektor
v zajimavy architektonicky prvek.

Omezeni pouziti fasaddnich integrovanych kolekter v dostupnosti dostates volné a nestiné
plochy fasady.

Sluneni z&eni

Hlavni nevyhoda fasadnich integrovanych kolekjerve sniZzeni i sumy z#&eni na fasadu
asi 0 30% (pro lokality kolem 50. stupzenepisné diky) ve srovnani s optimatnnaklorenym
povrchem. Protzna evropska klimata by mohlo byt ukazéano, Zze v&igh stupnich zefpisné
irky je toto sniZeni nizSi a naopak pro nizsi geisné diky je vy3si. Nap ve Stockholmu (60
severni) je stupeoz&eni na jizni fas&da optimalg nakloréné plose 0,76, kdezto v Madridu (40
severni) bude dosazen pouze siup&4.

Obrazek 4 ukazuje pélovy graf¢arami rovnajicimi se tmi davce ozé&ni na plochach
s riznymi Uhly skonu azimutu pro umést v lokalit na Grovni 52severni §ky.
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V zimé je globalni suma zéni na obou plochach téinstejna, picemz ozé&eni na svislém
povrchu je vy$si nez na povrchu se skonef(i3& stese).

Jeden efekt, ktery nebyl bran v Gvahu je, Zecsty v zin€ mohou byt zastzené, kdezto
svislé povrchy maji progph ze zvySené odrazivosti z&nto vede k dalSimuigmam z&eni
(Geinek zwtSeni zimniho satinitele odrazu). Ginek vrstev prachu naisSe i na fasadnich
kolektorech je ekdvan maly, a protoine byt zanedbatelny.

Fasadni solarni systém je novym prvketfn gmizovani energetické nawosti budov i pro
architektonické&eSeni vzhledu budovy.

Nova Energeticka vyhlaSka igsreji ,VyhlaSka o energeticky usporné tepelné ockiran
energetiky Uspornych tepelnychizanich*) vyZzaduje tkaz o spdeb: energie (vypétem) a
povoluje maximalni hodnoty pro d&oi spotebu primarni energie. K dosazeni energetické
efektivnosti Ize volit d¥ z moznych cest — stavebni a technologickou.éNovyhlasky vyplyva, ze
se hodnoti spétba prvotnich energeticky zdiigjne pouze spteba tepla v budav V tomto snéru
solarni systémy vyraZnsniZuji spatebu tchto zdroji, neb®@ je n&erpaji resp. pouze pro pohon
cerpadel, coz je zanedbatelné.
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Na zéklad udaji o trvale se zvysSujicim prodeji fasadnich kolektse da dekavat rozgeni
solarnich systéi i na fasady. Hroma@npouziti komponerit bude smifovat k vyznamnému
snizeni mirnych naklad na kolektory. Dale Uspora nakfada zatepleni fasady pod kolektorovou
plochu snizi mrnou cenu. Vdchto souvislostech setekava snizeni specifické ceny fasadnich
integrovanych kolektdrpod cenu kolekt@grmontovanych na chéach.

Vyuzivan by ndl byt prednostni kontaktni Zigob montaze kolektarbez zadni odstravane
mezery. Snizi se tak tepelné ztraty grostupu tepla a zvysicinnost kolektoru. Je to podngimo
bilanci vlhkosti, coz zavisi na viiim klimatu v budo¥. U suchych provaz véetné obytnych
budov je moZno tento #pob pouZivat.

NizSi mnozstvi dopadajici slwré energie je dale &sti vyrovnavano vyssi celkovou
acinnosti, zmgsobenou nizSi jrozenou konvekci ve vzduchové m#&zemezi absorbérem a
sklerenym krytem.

Od doby, kdy fasada je reklamou budovy, jsou navraesteticky vzhled i teckeSeni vice
dulezité. Fasadni kolektory maji schopnost se stéhitwktonickym prvkem { feSeni vzhledu
budovy. MoZnosti jsou nasledujici:

- barevné povrchy absorbéru, selekéikomponované

- dekorativni Uprava povrchu patel

- plosre vyrovnavané fasady

- raizné délky i §ky paneti, nepravidelné tvary

Rozsfeny fasadni systém je sloZzeny systém tepelné izpkdery je vhodnym ekonomickym
feSenim pro novostavby jakoz i pro dodatsu montaz. Energii nejen Eetale i aktivig ziskava.

9.1.9.2 Vyuziti balkbnovych ploch

Snaha vyuZit solarni energii ve stavajici bytovstade casto narazi na limitujici faktory
jako jsou mala plochaigichy u vysSich objektnebo fasady orientované mimo jizni azimut. Rrav
zde se naskytd moznost vyuzit balkony event.loogené smirem K jihu.

Koncegné je mozno takovou soustavesit jako jednu soustavu pro celynd, nebo jako
fadu malych soustav pro jednotlivé byty. Vzhledetorku, Ze nirny naklad na takovy mini solarni
systém je podstainvysSi a nastava problém s umaigin solarniho zasobniku a rozvodnym
potrubim v byg, takova soustava j&Shebyla realizovana vestsim pd@tu byti.

Solarni soustava s balkbnovymi kolektory pro celymdjiz realizovana byla. ®tny
investiéni naklad byl nizSi nez uébnych soustav. Umi&ti sk&rného potrubi ngnilo problém a
celkovy vzhled budi dobry dojem.

Navrh soustavy je z hlediska koncepce stejny jakostatnich soustav. Zasadni je sklon
kolektori, ktery uguje mnoZzstvi zachycené solarni energie. iNgf Uhlu naklorni kolektoru
75°se zvySi réni mnoZstvi dopadajici energie o 15% oproti svydtSe. Bi uklonu 60°se zvySi o
dalSich cca 8%, coz je 93%roho optimalniho z&ni.

Pro balkénové pouziti se pouZzivaji kolektory o wgca 1m a délce dle provedeni balkonu.
Uchyceni je ttebaiesit vzdy individuald. P béZzném pdétu osob v bytech, tj. 3 — 4 obyvatelé, je
mozno patebnou plochu na lodzZiich a balkobnech umistit. Fnwbby mohl nastat u staré zastavby,
kde balkony byly provedeny vige jednoho okna.

Orientace balkénu do 30°vychadnebo 35°zapadnsnizi solarni zisky pouze o 3 — 5%, coz
je mozno nahradit ekvivalentem abssrpplochy.

Vyuzitim ¢asti ploch balkéin je mozno snadnym #pobem rozdit spotebu cisté solarni
energie a snizit produkci emisi sklenikovych jly@pakovanym uplatmim solarnich ploch na
balkénech celého domu je dosazelsgbivého estetického vzhledu.
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9.1.9.3 Soléarni chladici systémy

Nejen nové exkluzivni provedeni staveb, ale stéde v klimatické vlivy zvySuji pdtbu
energie pro chlazeni a klimatizaci exponovanychsimo Chladici systémy vyuZivajici teplo
slune&niho zd&eni jsou perspektivni moznosti sniZzeni energie ghtazeni, v sotasné dob
pievazre vyrakené z fosilnich paliv. Chladici #izeni pohaéné gevazr elektrickymi kompresory
nejen zvysuji spéebu, ale sotasré vytvéeji letni odirové Spkky.

Solarni tepelné energietize byt vyuzita nejen v pmyslovych tepelnych procesech, ale takée
pii solarnim chlazeni. Generovat chlad pomoci sol@nergie je nejen slibna moznost aplikace, ale
otvira nové Siroké pole mozného pouziti.

Jestlize se podavyuZit kolektory v zind pro podporu vyt&mi prostor, jakozZ i v Iét pro
klimatizaci, dojde k optimalnimu vyuzité¢hto kolektodi. To mize vést k redukci doby amortizace
celého solarniho #&eni.

Trend ke chlazeni je velmi vyrazny obzviast kanceléskych budovach s vysokymi
vnitinimi z&€Zzemi, jakoz i v dnesnich typickych budovach. V retewbach obytnych budov
naproti tomu by pdeba chlazeni netta v disledku inteligentniho projektovani pokud mozno
vibec vzniknout.

Existuji izné druhy solarnich technologii chlazerti¢@mz je teba rozliSovat mezi vyrobou
chladu a klimatizaci. Typickyifklad klimatizace fedstavuje klimatizace na principu sorpce.

U ni predstavuje teplotni droviepohonu 60°C az 90°C idealni zaklad pro vyuZitigepe
solarnich kolektar. Klimatizace na principu sorpce, kratce nazyva@G& S se uvadi téZ pod pojmy
pochazejicimi z americké anglny ,desiccant cooling systems®, kratce DCS neldesjccative
and evaporative cooling“, kratce DEC. Tatdizani se daji &it na solarg nezavisla a na solarn
podporovana zé&eni. U solarnich nezavislychizzeni jsou solarni kolektory jedinym dodavatelem
tepla. Solaré podporovana Z&eni dodavaji pouzéast potebného tepla, zbytek dodava Back-up
systém.

U zaizeni DEC je fieba ,odviigeni“ a ,chlazeni* uvazovat odtné. VzdusSné vihkost se
redukuje adiabatickym odwknim vigjSiho vzduchu pomoci sampiho prostedku jako je silikagel
nebo chlorid lithia. V satasnosti se instaluji #iaeni s rotujicimi sokmimi koly. Jako nose
silikagelu se pouzivaji skelna nebo keramicka wdéérpro LiCl celul6zova matrice. Aby se udrzel
kontinualni provoz, probih& v protiproudu desorfagym vzduchem v pomalu rotujicim sénim
kole. Hi regenerani teplot 70°C se udava odwbvaci vykon az 6 g vody na kg suchého vzduchu.
Zde miZe dojit vyuZiti energie ze solarnictrizeni nebo i odpadni teplo, pro pohon gafpo kola
je zapotebi elektrické energie. Oproti od¢dmi podkrégenim rosného bodu je mozné u smipo
odvih¢ovani vyhnout se vyt&pi. Za sorpnim kolem ma v&Si vzduch v dsledku vazebného tepla
vySSi teplotni Urouve nez vystupni vzduch prostoru, ktery jeka klimatizovat, proto probiha
rekuperace tepla, vlasttirekuperace chladu”, ke snizeni oddhého vijSiho vzduchu v rotujicim
rekupergnim kole. Nasledh se tento upraveny i vzduch pivede pomoci vyp@vaciho
chlazeni zvikovate na Zadanou teplotu vzduchu v prostoru 16 az 18°C.

solarni ohfiva¢ vzduchu

zvlhéovac odpadni

V)'/stuphi( @ 5 i chlazeny
vzduch

prostor
vnéj §i 3
vzduch _®9

- - vstupni
sorpéni kolo rekuperace tepla zvih¢ovac vzduch

Obrazek 6: otaeny sorgni systém s uzaenym vedenim odpadniho vzduchu [8]
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solarni ohfiva¢ vzduchu  vystupni vzduch
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prostor

vnéj §i 3

vzduch S >

vstupni
sorpcni kolo rekuperace tepla zvlh¢ovac vzduch

Obrazek 7: otaeny sorgni systém s otéeenym vedenim odpadniho vzduchu [8]

Na obrazku 6 jeigdveden nakres systému jednoduchého klimatibha zdizeni na principu
sorpce se solarnimi kolektory. Na uvedenérirtkd, v systému s uzé&nym vedenim odpadniho
vzduchu, se odpadni vzduch za rekupeira kolem otepluje v tepelném kolektoru, vede se
sorgnim kolem a nésle@dnse vyfoukne. MozZna varianta, viz obrdzek Tedstavuje systém
s ote¥enym vedenim odpadniho vzduchu. Zde se vzduch stqutg ktery je ieba vyveést, za
rekuperanim kolem vyfoukne. V&Si vzduch se dieje v kolektoru, tzn.jivede se na regeneérd
teplotu, vede se safpim kolem a zase se jako vstupni vzduch vyfoukmeatd systém se nasazuje
piedevsim tehdy, kdyzZ je vzduch v prostotili$ zatizen, nap kuraky nebo zcela obeé&rkdyz se
ma zabranit, aby se niapbaktérie z odpadniho vzduchu dostaly znovu daprsho vzduchu. U
tohoto systému je igba na strah odpadniho vzduchu dvou ventilaipr avSak potrubi
z rekupera&niho kola ke kolektoru Ize uspio

DalSi moZnost &eni je dana typem pouzitého kolektoru. Na jedmanstse rozliSuji, jak jiz
bylo vyswtleno, systémy se solarnimi vzduchovymi kolektoryna strad druhé systémy se
solarnimi kolektory kapalinovymi. U druhé variangystému se nasazuji vakuové a ploché
kolektory.

Tyto uvedené zakladni systémiigousgji fadu variant zézeni. MoZzny piklad predstavuje
varianta se solarnimi kapalinovymi kolektory a Zadg&em s Back-up systémem. Energie ze
solarnich kolektar uloZzena v zasobniku se‘egava tepelnym vydmikem proudu odpadniho
vzduchu. Pokud by tepelna energie pro regeneragimiitio kola nerdla vysta&it, da energii
k dispozici gidavny systém.

Jiz na tomto jednoduchém popisu moznych variantéesys je Zetelrt vidét, Ze solart
podporovana sotmi klimatizace poskytuje Siroké spektrum moznosgstému pro solarni
klimatizaci. Jiz provedena #aeni jak se solarnimi vzduchovymi kolektory, takosektory
kapalinovymi ukézala, Ze realizacehto variant je také korunovana éspem a Ze jsou mozné
systémy s vysokouéinnosti.

Jednou z mala realizovanych staveb se solarninzeshia je budova Evropské agentury pro
rekonstrukci Kosova v Pristin Budova, rekonstruovana 2002/2003, ma 2 30Ganceléské
plochy. Je to prvni komé&ni za&izeni v oblasti solarniho chlazeni. Energii proagkhi zajiuje
kolektorové pole o absatpi plose 227th na steSe a jizni faséddomu, sousedi s budovou
Evropské agentury. PouZity jsou dva chladici alisdrmgregaty o vykonu 90kW. V zimnich
mesicich, které jsou v Kosovu dostaté slunné slouzi solarni soustava keootievu teplé vody
(TUV) i k podpde vytagni. Frednosti kombinace solarni soustavy s chladicim tspim je
vyuziti nejwtsi solarni nabidky v débnejwtsi poteby chlazeni, zejména v letnim obdobi od cca
11 do 17hod.
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Pristina byla jako lokalita volena mimo jiné protaby se fispélo k odlelteni tamni
elektrické si¢é a také k redukci emisi, produkovanych pouzitymizavymi dieselovymi agregaty
v dobk Spickové poteby elektrické energie. Reba el.energie pro provoz absorino chladiciho
agregateini mére nez 1/5 gvodni poteby.

DalSim argumentem je Zivotnost pouZzitycliizani. Sodasné chladici el.agregaty vykazuji
Zivotnost cca 10 — 15 let, zatimco absaipchladici z&zeni méa Zivotnost vice nez 20 let a je

shodné s Zivotnosti solarnihaizeni. Jde o vylashy systém ,solarni soustava — chladidizeni“.

Technicka data :

Chladici vykon

Topny vykon

Kolektorové pole
Vyrovnavaci zadsobnik

108 kW
170 kW
227°m
4°m

Tab. 8 Solarni chladici systém

chladici

agregaty 90 kw

podpora pro Spkovy chladici vykon 30 kW
realizace 2003
zasobnik studené vody' 1m

Technologie Uzavené okruhy Otewené okruhy
Chladici okruh uzaweny chladici okruh chladivo (voda) v kontaktu s@sférou
Princip vyroba studené vody VysuSovani vzduchu a chlazgrdigvanim
Sorpéni latka pevna tekuta pevna tekuta
Chladivo / sorpéni latka Voda/Si"kageIamonia(\t/)oda/_vodalithium- vodal silikagelvoda vgda/chlprid
Jsi romidamoniak/ | i mehloridcelulézd YaPenat, voda-
voda lithium-chlorid
Technologie na trhu Adsrpeni chladici Aq§rmq| ?hlad'c' Klimatizace zalozena
zaizeni zeizeni (jedno a na sorpci i
dvoustugiové)
Chladici vykon 50 kW do >5MW
dostupnych technologii jednostupiové
70 — 1 0050 kW gSOkW d(l?>5 Iz/IW 20 kW — 350kW -
(dvoustupiové)
Koeficien vykonnosti 0,6 -0,75
jednostugiové
03-0,7 2,0—1,2|ﬂ ) 0,5 >1 >1
(dvoustupiové)
Typicka teplota ohievu 75-110°C
o (jednostupiove) o o
60 — 90°C 140-180°C 45 - 95°C 45 -70°C
(dvoustupové)
Solarni technologie ploché kolektory se
ploché kolektory, | selektivnim ploché kolektory, ploché kolektory,
vakuové kolektory | povrchem, vakuoveé vzduchové kolektory| vzduchové kolektory
kolektory

9.1.10 Navrh solarniho systému

Kvalitni projektovéeSeni je z&kladni podminkou pro realizaci solamistavy umirné
konkrétni pateb: tepelné energie. Jen tak se daji vylbwhyby, jejichz nasledné odstiaani
miZe byt nakladné. | kdyZ intenzita solarnihderd mize doséahnout 900 Whnrozhoduijici jsou
realné mnoZstvi dopadajici energie v jednotlivyotsiaich. Ty se lii od cca 180 kWH/ms.
(¢erven,&ervenec) aZ po 21kWhfmmes. (prosinec). V fechodném obdobi, jako jsoiezen a zi
se pohybuji od 100 do 120 kWH/mgs.
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Z téchto realnych hodnot musi vychazet cela strateigiemzovani solarni soustavy. V letnim
obdobi je mozné pdtat s Uplnym solarnim @ébvem teplé vody (TUV), kdezto ve zbyvajicim
obdobi je nutné vyuzivat stavajici reln topnou vodou na Zadanou hodnotuileité je, zZe
v celor@nim uhrnu dochazi k cca 50 az 65% provoznim Uspoepeiné energie. @év je zvlast
vyhodny tam, kde je celo¥ni a pokud moZno vyrovnany ogtbteplé vody jako jsou obytné
budovy a komunalni budovy.

Jako orientani hodnota solarniho zisku z 1*mbsorgni plochy je moZnéip ohievu teplé
vody paitat 370 — 450 kWh/frok. Ri niz&im solarnim pokryti (n&p30 — 40% roni poteby
tepla) je mozno brat v tvahu vySSi hodnotiuygsokém pokryti spiSe hodnoty niZsi.

Druhym za&izenim, neméhdilezitym jako solarni kolektory, jsou zasobniky -ualulatory
tepla. Ukolem zasobniku je vyrovnavat dispropora@zimokamzitou solarni nabidkou tepelné
energie a nerovno¥mosti spateby teplé vody. Kvalitni zasobniky maijiiizeni pro tepelné
rozvrstveni vody, coZz vyznarénsnizuje mnozstvi dodatkové energie pro i@ohteplé vody.
Velikost zasobniku duje predevSim nerovno#énnost spateby teplé vody &ghem dne a &hem
tydne. Ri vice rozkolisaném odbu je nutno volit ¥tSi zasobnik. B2rn¢ objemy zasobniku se
pohybuiji v rozmezi 30 — 70 It/mabsorgni plochy kolektoru. Vachto gipadech se vZdy jedna o
kratkodobou akumulaci na obdobi 1 — 3id®ezénni zdsobniky (pro dlouhodobou akumulaci)
pouzivané fedevsim pro fitapéni budov maji mnohonasobrétsSi objemy (kkolik set az gkolik
desitek tisic rf). Tyto speciélni projekty je nutné posuzovat zsamostatiha Eelows.

Faktory, které ovlixuji zisk solarni soustavy, jsou uvedeny niZze. Zigla ze solarniho
kolektoru (brutto zisk) je zavisly nadhtoinitelich:

- velikosti kolektoru, tj. ploSe kolektoru,

- konstrukce, resp. charakteristiky kolektoru (kelai, vakuovany, atd.),

- zpasoby vyuzivani, resp. provozni podminkyedni teplota kolektoru,

- pccasi na stanovisti, zejména sldanez&eni, dale venkovni teplota a vitr,

- situace na stavenisti, tj. orientace a sklonwekimru a stupe zastigni stromy, jinymi
budovami, apod.

Tento brutto zisk tepla, kteryime byt zjiS&n raiznymi cestami, je obvykle&tSi nez zisk
vyuzitelné energie (netto — zisk), ktery je uziVigkadispozici v podob teplé vody. Vlivem sezonni
nabidky,éasového posunu mezi nabidkou aigbbu a nevyhnutelnych tepelnych ztrat, n&ast
energie vyuzita.

Velky vliv na vynos a tim i péébu dodaténého dokivani ma zpsob provozovani soustavy,
ktery ma pimy vliv na ostatnéasti soustavy.

. Objem zasobniku musi byt dostaie velky, aby pekonaval vykyvy mezi nabidkou a
poptavkou. Nem4 byt ovSem zagdip velky, aby se nezvySovaly jeho tepelné ztraty.

. Pritok teplonosného médiaduje @i daném z#eni zvySeni teploty kolektoru a tim do jisté
miry jeho sitedni teplotu.

. Kvalita tepelného vrstveni v zasobniku rozhodujero, jaké méa byt dafvani cizi energii.

. Teplosménna plocha tepelného vymiku v kolektorovém okruhu ma vliv na tepelny spad
mezi kolektorovym okruhem a médiem v zasobnikurai tha stedni teplotu kolektoru.

. Pramér potrubi, jeho délka i izolace maji vliv na tepelrtraty v okruhu a duji i rychlost

nakéhu proudni. Lze proto dopogtit malé, ale dostate¢ propatené pémery trubek
(zavislé na protékajicim médiu a rychlosti jeho yskmi), kratké cesty a izolaci vSeho
potrubi okruhu.

. Strategiefizeni a nastavitelny rozdil teplot mezi spinaninyginanim obhovéhocerpadla
je treba volit tak, aby umdibvaly co nejlepsi tok energie od kolektoru do zaskin
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. Cerpadlo v solarnim okruhu musi byt tlakoa pfitokem (hydraulicky) navrZzeno tak, aby
spotebovavalo co nejménenergie. Tlakova ztrata v okruhu zaviditgm na pfitoku
teplonosného média, druhu a velikosti tepelnéhoényku, ptiméru a délce potrubi, strategii
fizeni a rovdZ na druhu a ptu dalSich armatur.

. Velikost expanzni nadoby je dgna objemem soustavy a zviastbjemem kolektar (viiv

pary).

Vedle energeticko-technickych hledisek si satapw zaslouzi pozornost také ekonomické
aspekty. B dimenzovani soustavy je zapehi optimalizovat cile energetické, ekonomické i
technické. Pro lepSitehlednost bude nasledujici Gvaha #&mna na konstantni gebu energie
v pribéhu celého roku, coz je pr&wiipad obytnych budov, komunalnich objelka za&izeni
socialni pée.

9.1.10.1 Strategie maximalniho kryti fetiy

Jednou z mozZnosti je stanoveni r@rmim kolektoti a ostatnich dil soustavy s cilem
maximalniho pokryti pgeby (stupé solarniho pokryti B> 70%), tedy i v dobs menSim z&nim.
Tento poZzadavek vede u soléarnich soustav ptewhbzitkové vody ( a tim spiSe u solarniho
vytapini) k velmi velkym kolektorovym plocham a @émé velkym zasobnikm, ale i velkym
piebytkiim energie (tzn. ztratam tepla) v letnickksicich. Takové soustavyipzere produkuji
mnoho tepla, jsou drahé a svymi letninielpytky marnotratné, proto nehospodarné. Jsou svym
zpisobem srovnatelné s autem se 12skgmi silami, s nimz se jezdtqvazi jen v denni Sgce
do préace.

9.1.10.2 Strategie optimalizovaného zisku

Opana filozofie planovani vedei@s optimalizaci rrného zisku z kolektoru tak, aby se
ziskana solarni energie drZela fijgielném rozmezi aifpadré konkurovala cenavjinym zdrofim
energie (stupe solarniho pokryti B < 40%). To se pak potianejlépe, kdyZ je vSechna energie
ziskana kolektorem spebovana a nevznikaji zadné&epytky. Deficity v nabidce musi byt
vyrovnany cizi energii. Tato tendence vede k natgtimalym plocham kolektdr a objentim
z&sobnik, tedy k ceno¥ primérenym soustavam. Teploty v kolektorovém okrulistavaji gitom
relativré nizké, coz ma za nasledek dobr@innost kolektoru a hospodarny provoz. Tento koncept
je zajimavy a je pouzivan u velkych solarnich sayshap. pro gipravu teplé uzitkové vody ve
vicebytovych domech, nebo u solarnibggpeni v blokovych systémech zasobovani teplem, kde
kryji jistou z&kladni pdtbu tepla (tzv. fedelfivaci soustavy).

Soustavy s optimalizovanou pdtebou a cenou
Soustava optimalizovana z hlediska kryti ipby i zisku (ceny), je kompromisem mezi
obé¢ma filozofiemi: velikost kolektorové plochy a ostath ¢asti soustavy jsou voleny tak, ze se
docili na jedné str&nco mozna negtSi solarni vynos, resp. optimalni energetickézityupri
pokud mozno nizkych nakladech na sérdruhé (stupg solarniho kryti 40% < B< 60%).
Hospodarného optima je dosazeno, pokud js@niroaklady (kapitdlové a provozni) pro
ziskani vyuzitelného tepla minimalni. Do proépooptimalizace vstupuji nasledujici faktory:

- poteba tepla
- mnozstvi slunéniho z&eni
- tepelné zisky z kolektoru (zavisi na druhu kanste a celkovém provedeni),
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- systémova cena (celkova cena vSech komponerniektkai, zasobnikuiizeni, atd. —
vztaZzena na jeden metvereini plochy kolektoi)

- ekonomicka data(investii ndklady, provozni néklady, kapitalové &eai, doba
amortizace, Zivotnost, atd.)

Pro solarni soustavy ¢gné k pipraw teplé uzitkové vody ffichazi v Gvahu pray tento
princip optimalizace mezi ptgbou a cenou.

Solarni zéizeni je zpravidla dimenzovano tak, aby ¥ lgiokrylo 100% pdeby. Pro
pieklenuti dob s nizkym slutieim svitem jeiteba mit pi shora uvedeném kritériu pro dimenzovani
mimo to jeS¢ zasobnik tepla. Vyplyne z toho podil nanb potekd 40 — 60 procent. ilesné
dimenzovani je vhodné provést v konkrétnitipac. V této souvislosti je nutno prefit také
misto, které je k dispozici pro instalaci. Pro piéckolektory s plochou 500 4vje nutno dnes
pogitat s kompletnimi investhimi naklady ve vysi 7 — 10 mil. & Zivotnost takového x&enigini
cca 25 let, doba navratnostigiidna bez podpory je u velkych systéwkolo 20 let. Ftom je
nutno p@itat s nalistem cen energii, se kterymi se naklady na sok&pld porovnavaji; doba
navratnosti se tak bude stale snizovat. Podstagkmmomickou vyhodou solarnich sysiene
okamZzité sniZeni provoznich nakiad

Pti pouziti podpor poskytovanych EU a statem v oblagiové a komunalni sfé (dotace 50
— 70% paizovacich ndklady) Ize v séasnosti poitat s dobou navratnostiidaeni giblizné 4 — 7
let. Navic Ize najiklad shora uvedenym #aenim docilit snizeni emisi GOca 45t/rok.

Solarni systém s pitapénim
V poslednich letech se stale vice uflgit kombinované solarni soustavy, které vedle
piipravy teplé vody slouzi také k vytap budov. Ri¢iny tohoto stavu jsou dv:

. podstatg se zpisnily pozadavky na tepeirtechnické vlastnosti budov, ¥kterych z nich
jiz dnes pateba tepla pro fppravu teplé vody celotm¢ prevySuje pdtebu tepla pro
vytapeni; topné systémy, v nichZ teploty na vstupu anéatody byly dive dimenzovany
nag. na 90/70 C, nyni v8ak pouze 55/40°C nebo ménzavislosti na venkovni teplot
Podlahové systémy maji pracovni teplotyin&s/25°C.

. pokrok solarni techniky, zejména zlepSeni techrziéigobnik, predevsim vyvoj zasobnik
s nabijenim teplem wkolika vrstvach (stratifikace)

Solarni systém je ve ét8ing pripadi propojen s konvemim zdrojem tepla, &Sinou
plynovymi kotli. Fi volbé propojeni systému jédba rozliSovat mezi topnymi kotli a regulovanym
vykonem (tzv. moduknimi kotli) a neregulovatelnymi kotli, s relati&konstantnim vykonem.

U modul&nich koth Ize pizpusobit vykon ve velkém rozmezi pebe tepla, zatimco u
neregulovatelnych katlmusi byt vzdy pouzit tepelny zasobnik,éhoz bude teplo pro vytépi
okruhy odebirdno. Topné okruhy a okruh kotle jsaanato gipact od sebe hydraulicky odbbny,
CoZ [fedstavujereSeni pro systém dvou zasohnik piipact priliS malého vykonu topného kotle
muze pokryti Spikové poteby nabidnout zasobnik, ktery naopakiipad malé poteby tepla
piebyte&ny vykon kotle pebira,cimz sodasre zabraiuje ,taktovani* hdaku (opakované zapinani a
vypinani).

Z vySe uvedenychipdpoklad vyplyva, Ze solarni fitdpéni ma prakticky vyznam pouze
s nizkoteplotni soustavou.

Solarni gitapéni se zejména z ekonomickychivda uplatni u ®kterych tym objekt
v bytovém a komunalnim sektoru a socialn¢ig€DN, domovy dichoddi, ubytovny, apod.). i?
kazdé rekonstrukci objektu, kde dochazi k zatepbtdwiodového plast vymeneé oken a k vyming
otopnych soustav, je vzdy vhodné jiz ve stadiu giimjvani zahrnout i vyuziti termalni solarni
energie a uvazovat téz se systémertagnim.
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9.1.11 Investi €ni naklady

Stanovit investini naklad planované solarni soustavy vdptedkEzného navrhu Ize pouze
pomoci systémovych cen, tj.émych cen 1 rh absorgni plochy celého systému (kolektory,
zasobniky, potrubigerpadla, MaR, izolace, stavebddést, elektroinstalace). &hé ceny jsou
oveéieny [ konkrétnich realizacich a relat&npresre v této fazi pipravy projektu vystihuji
celkovy néklad. Ceny samigjm¢ nejsou imunni &i netekanym anomaliim, které se kdekoli
mohou vyskytnout. Systémové ceriigmych solarnich soustav jsou nasleduijici :

Tab. 9 Systémové cenyanych solarnich soustav

Velikost kolektor.pole Vyuziti Systém.cena
m’ abs.plochy - K/m’ abs.plochy
do 15 nf ohrev teplé vody 16 — 22.000, -
do 70 nf ohrev teplé vody + ptapsni 15 — 20.000,-
do 150 m ohrev teplé vody + ptapsni 14 — 18.000,-
nad 200 ohrev teplé vody 12 —17.000,-
do 50 n{ fasadni soustava 25 — 32.000,
do 150 fasadni soustava 22 —28.000,
do 150 M balkénova varianta 13 —17.000,-
100 - 200 m solarni vytapni + chlazeni individualni

RozlozZeni naklai na jednotlivécasti a profese seiie individualr liSit podle konkrétnich
podminek stavby, v pméru lze uvaZovat nasledujici rageni. Vyraznou poloZkou jsou kolektory
véetre ulozeni, které u malych soustéwi 38 — 50 %, u velkych soustav pak 53 — 65 ¥kl&d
rozc&leni naklad pro wtSi solarni soustavu je uveden na grafu :

0O Kolektorové pole B Zasobnik vE.prisluSenstvi
8 Potrubi, armatury B MaR, vCetné elektro
Stavebni ¢ast & Projekt

Graf 9. Rozdleni naklad pro tSi solarni soustavu
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9.1.12 Provozni naklady

Ptimé provozni naklady u solarnich systéngsou oproti jinym obnovitelnym zdrdm
neobvykle nizké. fdstavuji totiz pouze pomocné energie (elektrickégracini 2 — 5 % ze
solarniho zisku. # standardnich solarnich ziscich¢iai 15 — 32 K/GJ.

Pokud bychom ckiti zapcitat i odpisy investinich naklad je nutno znat vySi dotaci, anuitni
faktor a fesrjSi pdizovaci naklady.. Z toho je jasné, Zze vypbje mozZno provést pouze pro
konkrétni podminky. Orienta¢ je mozno uvést, Ze cena solarniho tegktnt vSech dopikovych
nakladi se bude pohybovat mezi 250 — 459 ®J.

9.2 FOTOVOLTAIKA

9.2.1 Uvod

Ptima geména slunéniho z&eni na elektricky proud je jednou z perspektiviiethnologii
Cisté vyroby elekiny.

Bézre se s fotovoltaickymélanky nacisté trzni bazi, tzn. Ze jejich skutea cena je zahrnuta
v ceré vyrobku, Ize setkat v kalkutkach, hodinkach, zahradnich lampach, parkovaciclinéoh,
nabijgkach akumulatar. Dale pak jako se zdroji elgkiy pro technicka Zdzeni vyzadujici
napajeni v terénu jako jsou odlehléifoi stanice, majaky, lag karavany. Sirimu uplatni na.
pro zabezp&ni poteby elekiiny v domacnosti brani zatim vysSif@mvaci cena, coz vede k jejich
nasazeni tam, kde by bylo vybudovani elektrickédaewni pro odér z centralni sé& velmi drahé.

Jinou kapitolou jsou dotované instalace. V&mmosti by si nikdo nepostavil velkou
fotovoltaickou elektrarnu n&ist¢ komegni bazi bez jistoty ziskaniasti investic z dotaich
programii ¢i jistoty fungovani jinych podirnych mechaniziin jako je nap dlouhodol
garantovana (a dotovana) vykupni cena elektricleége® z &chto elektraren ap.

Nicmeére je jasné, Ze s touto technologii vyuzivajici obtedny zdroj energie je nutné jak
v blizké dols tak i daleké budoucnosti pitat.

Tab. MVT1 Hruba sttova vyroba elekiny [GWh] z OZE v roce 2003EA Energy Statistics)

Komunalni
odpad
Praimyslovy
odpad
Tuh&a biomasa
Bioplyn
Kapalna
biopaliva
Geotermalni
Termalni
slun&ni
Hydro
Fotovoltaika
Energie mai
Vitr

| 44769 17728 120057 1815( 0| 53735 548[2725824 555 572| 63001

9.2.2 Princip a funkce

Princip funkce solarnihélanku bude vysitlen na kemikovém krystalickém solarnitanku,
ktery se sklada ze dvou vrstev krystalickélenkiku. Jedna vrstva je dotovanacasgji fosforem
a vytv&i polovodt typu N, druha vrstva je pot&ta ntizkou stibra s pimési hliniku a vytvéi
polovodi typu P. Ve vrsty N je pebytek elektrof a ve vrst¥ P je jich nedostatek (vytigyi se
tzv. diry). Mezi &mito vrstvami se vytvid PN pechod (potencialova bariéra), ktery zatje
pienosu elektroinz vrstvy N gimo do vrstvy P.
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Obr. MVODb1 Princip fotovoltaickéh@lanku

Dopadem s#telného z&eni se vlivem fedavani energie z fotén
na atomy krystalické tvky uvokuji elektrony, které diky
piechodu PN nemohoufgchazet do vrstvy typu P a hromadi se
ve vrst typu N. Steji tak se v oblasti typu P hromadi diry. Tato
nerovnondrnost rozdleni noséa naboje vytvd elektricky
potencial (cca 0.6 V).i#poji-li se na elektrodyglanku elektricky
obvod se spotbicem, z&nou elektrony prochazet vadgim z N
Kindni clekrods " ypa P vrstvy, kde je jich pebytek, do vrstvy P.

PN prechod umoituje snadyjSi prechod volnych elektranz vrstvy P do vrstvy N, neZ obraeen
vrstvy N do vrstvy P¢imz je elektricky obvod uzagn aclanek pini funkci stejnosénného zdroje
elekfiny.

V grafu¢. MVGL1 je znazoréina charakteristika Flanku, kde jednotlivéary predstavuiji:

I=f(V) volt-ampérova charakteristika,

P={(U) vykonova charakteristika (P = U . I) siopdlnim provoznim bodem (index m).

Isc je proud nakratko, § nagti naprazdno.

Pro ziskani elektrickych paramitpozadovanych na strarspotebice jsou jednotlivéclanky
propojovany sérioy¥ (zvySeni vystupniho naf)) a paraleld (zvySeni mozného proudového
zatizeni)¢imz je vytvdaen fotovoltaicky panel.

Le Volt-ampérova charakteristika F¥anku, resp.

Isc 1=f(U) panelu (tzn. i optimélni provozni bod) neni
béhem provozu konstantni a je zavisla mj. na

Im osvitovych pordrech a také na teplkotlanku,

kdy pii zvySujici se tepl@ hodnota nagti
nakratko klesa, roste ohmicky odpdianku a
P=H(U) kiivka se posunuje k nizSim hodnotam é&ap
V grafu ¢. MVG2 jsou vyobrazeny skuteé
charakteristiky fotovoltaického panelu pro oba
okrajové pipady.

Um Uoc U

Graf MVGL1 Volt-ampérova a vykonova charakteristikaclanku

6
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Graf MVG2 Volt-ampérové charakteristiky FV paneluraznych intenzitach dopadajicihoreai
a konst. teplat 25°C a fiznych teplotachip konstantnim osvitu AM1.5
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Z&kladnim ukazatelem fotovoltaického
¢lanku, resp. panelu, je jeho &povy
vykon ve wattech, uvaty s ozndenim
W, neboli tzv. watt-peak.
Tento vykon je danip osvitu s¥telnym
z&enim i referenim spektru AM1.5
(1000 W/nf), které se povaZuje za
pramérné slunéni spektrum r&ené i
zenitovém Uhlu Slunce 48,19° (vyska
Slunce nad obzorem 41,81°) na hladin
moie, a pi teplo€ ¢lanka 25°C.
: Vgrafu ¢ MVG3 je  provedeno
00 02 04 06 0 10 12 14 16 18 20 porovnéni referamich Spekter AM1.5,
Vinové délka [ pm] referegniho spektra AMO (hranice
atmosféry Zemy, 1370 W/m) a spektra,
Graf MVG3 Spektrum AMO, AM1.5%arného které by se obdrzelo na hranici atmosféry
tlesa 5780 K za pedpokladu, Ze by Slunce bylo
cernym €lesem o povrchové teplot
5780 K (1370 W/rf).

2500

N
S
S
S
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Spektralni intenzita za Feni [ W.m Zum™]
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9.2.3 Zakladni typy fotovoltaickych  €lank G

Monokrystalické ¢lanky

Jejich vyhodou je vysok&iinnost a dlouha Zivotnost. Nevyhodou jsou vysokebgi naklady
(finaneni i energetické) spojené s poZadavky na jejiclokga ¢istotu. S pouzitim koncentrator
lze dosahnout az 30 %ianosti. Negastji pouzivané monokrystalickélanky jsou z kemiku Si.
Do této skupiny pét i ¢lanky z arzenidu galia GaAs, které maji vysokoulodst i¢i vysoce
energetickému UV zéni a jsou pouzivany zejména pro kosmickelyl

Monokrystalické kemikove&lanky

V sowtasnosti nejpouzivaisi a nejpropracovaisi. Utinnost laboratorni dosahuje az 24 %, v praxi
je dosahovano 14-16 %. &geni @innosti se dosahuje povrchovym strukturovanim @eftexni
vrstvou na pedni stras ¢lanku.

Polykrystalické ¢lanky

Maji oproti monokrystalickymelankam nizsi vyrobni naklady, avSak nizs¢innost (okolo
12 %), jsou ale vice vhodné pro velkosériovou vyrob

Polykrystalické kemikovélanky

Uginnost je mensi nez danka z monokrystalickéhoilemiku. V laboratt je dosahovanodinnosti
az 18 %, v praxi 11-15 %. dihnost, resp. vykonova stabilita klesa s dobou jibwice nez u
¢lanki z monokrystalickéhoilemiku. Relativni pokles vykonové stability byva dé@ okolo 90 %
za 12 let, 80 % za 25 let.

Tenkovrstevné amorfni¢lanky

Tvotri jeden z perspektivnich treindozvoje v této oblasti. Majadu gednosti: vysoka absorpce
swtla, velké napti naprazdno, mala sgeba materidl a energie. Nelze ale dosahnodinaosti
srovnatelné s monokrystalickyrélianky - kEzn¢ dosahovanédinnosti nepekrauji 10 % (maxima
okolo 13 %). Velkou nevyhodou je poda@bjako u polykrystalickych vysoka degradatténki s
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¢asem. Jsou to polovadi typu chalkogenid (slouwieniny siry, selendi teluru) a kadmia (problém
s jeho toxicitou), anebo kombinacesan a india, galia. Hlavnimi zastupci jsalanky z CdTe,
CulnSe2 a zejména pakilAnky amorfniho kemiku a-Si:H.

Clanky z amorfnihodemiku
Rozsfené v oblasti malych vykdn(kapesni kalkulatory atd.).dihnost laboratorni az 13 %, v
praxi asi 2 - 7 %. Dlouhodobéa vykonova stabilitpgelstatd mensi nez u ostatnich déuélanka.

100

Vicevrstevnéc¢lanky
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Lze si je pedstavit jako vice
¢lanka raznych tym poskladanych
na sebe. Dosahuji az 30%
elektrické @innosti, vyrobni postup
je vSak velmi slozity a nakladny.
VyuZzivaji vlastnosti, Zetzné typy
¢lanki jsou citlivé na s#tlo v

f CaSiCulinGalse, raznych intervalech vinovych délek.
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Lze tudiz jejich vrstevnatou aplikaci
lépe vyuzit spektrum sluteiho
z&eni pedevSim o  vysSich
vinovych délkach - viz grafc.
MVG4 pribéhu kvantové dinnosti
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e R v zavislosti na typu FV¢lanku.
Kvantova @innost wudava v

Graf MVG4 Pribéh kvantové €éinnosti vzavislost
na vinové délce stla pro rizné typy F\¢lank:

9.2.4 Typy nasazeni FV systém 0

procentech, kolik energie &la

dané vinové délky, resp. kolik
fotona, z dopadajiciho zani, je

vyuzito pro vybuzeni elektrdn

Zakladni typy nasazeni FV systése rozliSuji podle toho, zdali jséunejsou napojeny na
vefejnou distribgni st'.

@

= 1@

-

@

Ty
“u

Autonomni systémy

Systéemy bez napojeni na fegou sf tzv.
autonomni nebo ostrovni systémy (angl. grid-ofé) 1z
v urtitych piipadech (pohoncerpadel nacerpani
vody pro zavlaZzovani ap.) provozovat ifpym
napajenim spéebice. Jinak tyto systémy zpravidla
vyZzaduji akumulaci elektrické energie, tegt;ji
elektrochemické akumulatory. Jsou vSak v provozu i
sestavy (ostrovy Vv Egejském i)p kde je
produkovand elekiha pouzivana pro pohon vodnich
reverzibilnich ¢erpadel a zgsob akumulace je
shodny s provozemigierpavaci elektrarny.

Obr. MVODb2 Riklad autonomniho FV systému (zdroj: SOLARTEC s)r.o
1-pole FV pandi, 2-regulator dobijeni, 3-akumulatory, 4-elektraspboice 12V=,
5-meni¢ 12 V=/ 230 V~(volitelny doplék pro moznost fpojeni klasickych spaebict)
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Systémy napojené na $i

Systémy napojené na’gangl. grid-on) vyZzaduji gmi¢ pro greménu stejnosrérného proudu na
sttidavy. Vice o principech #mi¢i Ize nalézt v produktu ,Studie instalace stacioftéon
vysokoteplotniho palivovéhtianku* vydanéha’EA CR v roce 2005.

9.2.5 Umisténi, orientace FV panel U

Pro umistni fotovoltaickych pandl jsou k dispozici podobné moznosti jako pro usmbt
panel fototermickych. Lze je umistit na nosnou konstiylk& pifimo na zemi, tak i na plochou
sttechu budovy, bez nosné konstrukce na vkodmientovanou Sikmou igchu, Ize je
zakomponovat i do fasady budovy. Narozdil @étBiwny fototermickych panéljsou fotovoltaické
panely schopny provozu figsamostaté pasobicim difuznim z&ni.

Optimalni orientace panelzavisi na pdebach spdebice a u autonomnich systénmuze byt
velmi individualni.

Systémy napojené nat’siejsou zatim omezovany a regulovany a mohou dodinexgii do sit
kdykoliv jsou elektinu o pedepsané kvalit schopny produkovat, tzn. Ze se zde nevyskytuji
nevyuZzitelné pebytky jako u z&zeni fototermickych. Z toho plyne, Ze i optimétmientace panél
bude podléhat snaze o maximalnénozisk bez odhledu na rozloZzeni produke¢bdm roku. Graf

¢. MVG5 ukazuje pro &které lokality orientani pribéh mnoZstvi globalniho slutieiho zdeni
dopadajiciho za rok natar¢ skloniné plochy orientované Kk jihu (0°-horizontalni plagh

Z pribéha vyplyva, Ze diky plochému fibchu v oblasti maxima jsou téthshodné hodnoty pro
sklony cca od 20° do 40°. Sklon se &bsto potizuje sklonu sech, takZze je mozno se setkat se
systémy s #Simi sklony.

Z hlediska orientacew¢i jihu jsou
~ Gatava Foue pak podobi jako u fototermalnich
penernee systénii akceptovatelné orientace
+15°, bez zasadni ztraty na vysi
produkce.
FV systémy umi%vané na svislou
fasddu budov nahrazuji nizSi
produkci  vySSi  realizovatelnou
plochou, v pipact aplikace v ramci
novostavby i Udsporou vstupnich
investic.
o 1 m  w  w s o o m Panely by mly byt
Skion plochy {1 umig’ovany tak, aby bylo zaji&o
jejich volné chlazeni, nelics jejich
rostouci teplotou, ktera ime
v letnich nésicich dosahovat i
k hranici 80°C, klesa provozni
acinnost.
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Graf MVG5 Mnozstvi globalniho slumgho zaeni
dopadajiciho za rok na 1°mizre sklorené plochy
orientované Kk jihu

9.2.6 Ekonomika

Cena fotovoltaickych pangk rostoucim pe&iem aplikaci a rozvojem novych technologii
celos¥toveé neustale klesailizné tak, Ze se zdvojnasobenim objemu vyroby klesnea®6%.
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9 \ :ielmw U tuzemskych vyrohc lze fici,
: oo Ze se absolutni ceny samotnych
] . monokrystalickych FV paneél
. o Netheriands (Solartec  s.r.0.) drzi jiz
\ dlouhodolé na stejné vysi (cca

(eWp)

T~ 140-150 K/Wp bez DPH),
_=.\._\.><:_\-:\ — nicméré s uvazovanim inflace a
; \‘Qi’% ristem reélnych plat Ize

konstatovat, Ze jejich cena

realre klesa.
U polykrystalickych  ¢lanka
* (Kyocera) se cena pohybuje okolo
110 -135 K/W,.

~

1933 1994 1935 1996 1997 1998 1399 2000 2001 2002

Graf MVG6 Trend vyvoje cen FV module vybranych zemich v €/ \WZdroj:
International Energy Agency Photovoltaic Power 8yst Programme 2003)

‘ EClinky = Moduly O Méni¢e W Nosnd konstrulce i Projekt a instalace Cena CE”(OVéhO systému se pak
s sklada dale z naklacha nosnou
. konstrukci, ngnice, projektu a
) I instalace. Zatimco o &nic¢u jsou

naklady gimo zavislé na instalovaném
I l vykonu systému, u nosné konstrukce

mohou byt naklady velmi rozdilné.
SniZzovani naklailna nosné konstrukce
vedlo rekteré investory i k pouziti

1 I dievénych konstrukci fi umiseni

systému fimo na zem.
. | | | Snizeni nirnych cen Ize dosahnout i
0<P <10 kW 10<P<50kW  S50<F<100kW 100 <P <300 kW P > 300 KW Zvygovénim instalovaného Vykonu
Spickovy vk , .
reme elektraren viz graé. MVG7

Graf MVG7 Skladba rrnych investinich naklad v €/W, pro FV
systém #izné velikosti (Zdroj: International Energy Agendyd®ovoltaic
Power Systems Programme 2003)

9.2.7 Vykupni ceny

Vyroba elekiiny solarnimiclanky je dnes fednétem statni podpory. Formy podpory jsou
stanoveny cenovym rozhodnutim ER1J10/2005, kterym se stanovuje podpora pro vyrobu
elektiny z obnovitelnych zdrdj energie, kombinované vyroby el&kly a tepla a druhotnych
zdroji. Jedn& se o podporu formou vykupnich cen a foresbenych bonus V piipac podpory
ve formg vykupnich cen ma provozovatel regionalni distidusoustavy nebo provozovatel
pienosové soustavy povinnost od vyrobce élektvykoupit veSkery objem vyrobené elékiy z
daného zdroje. #° podpde formou zelenych bonfissi musi vyrobce najit sam svého édtiele
elektrické energie a za kazdou vyrobenou kWh je mauic (k vykupni, trzni cen kterou si
domluvi s odbratelem) vyplacen zeleny bonus od provozovateléonédni distribéni soustavy
nebo provozovatelerpnosoveé soustavy. Podminkou je ziskani licence/rabu elekiiny.
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Pro FV elektrarny uvedené do provozu po 1. lednd62@etre jsou vykupni ceny elekhy
dodané do sit13,20 K/kWh, zelené bonusy 12,5%KWh.

Pro FV elektrarny uvedené do provozieg 1. lednem 2006 jsou vykupni ceny dliekt
dodané do sit6,28 KE/lkWh, zelené bonusy 5,6 7¢CKkWh.

Formu zeleného bonusu Ize také vyuzit tak, Ze pdiutk viastnik FV systému vzdy schopen
sam spdebovat okamzé produkovanou energii, bude mu za kazdou vyrobddbin vyplacen
zeleny bonus. To bude pr@&jrvyhodné tehdy, pokud nakupuje eliéhkti od distributora za cenu
vysSi nez 0,61 EkWh (rozdil mezi vykupni cenou a zelenym bonusem).

VySe podpor vychazi z kalkulace dle vyhl. 475/2085., kterou se provéd nckterd
ustanoveni zakona o podpo vyuzivani obnovitelnych zdigj pro tzv. indikativni hodnoty
technickych a ekonomickych paramigtkteré pro fotovoltaiku nabyvaji nasledujicich hotd

1. Fredpokladana doba Zivotnosti noveé vyrobny 15 let.

2. Predpoklada se konstrukce a ursigtfotovoltaickychélanki tak, aby bylo dosazeno ami
svorkové vyroby elekiny alespa@ 150 kWh na metétvereeni aktivni plochy solarniho panelu.

3. Celkové mirné invesiini naklady se i@dpokladaji mensi nez 135 tist/KWp, rocni vyuziti
instalovaneho Spkoveého vykonu vyssi nez 980 kWh/kMzn. disponibilita 11,1 %).

Vykupni ceny elekiny mohou pro nové zdroje mezém@ poklesnout (8 6 odst. 4 zakona
¢. 180/2005 Sh.) maximalno 5 %. Ri poklesu vykupnich cen musi byt pro jednotlivéekadrie
obnovitelnych zdrdj zachovana po dobu 15 let vySe vyinas jednotku elekiny z obnovitelnych
zdroji. Z toho divodu Izefici, Ze gipadny pokles vykupnich cen je mozny pouzé&ah kategorii
obnovitelnych zdraj, u kterych hraji vyznamnou roli provozni naklasaf. palivové naklady u
biomasy).

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze pro investora budest&@ne pripadi vyhodrgjsi paidit si
licenci na vyrobu elekiny a vyhodr provozovat fotovoltaicky systém napojeny ng sez
provozovat autonomni systém.

9.2.8 Priklad instalace

Vysoka Skola - Fotovoltaické panely

Fotovoltaicky systém provozovany na Vysoké Skoleské — Technické univerzitOstrava
je situovan na #&tSe budovy Nové knihovny viz obr. MVOb3. Sklad&eel92 ks fotovoltaickych
paneli sestavenych dankii z monokrystalického flemiku. Celkova brutto plocha je 167,3,m
plocha apertury (transparentni plocha) 162°1®ystém je sestaven z paheiznych vykonovych
tiéid, a to 76 ks panklSolartec SCO72-102, 86 ks Solartec SCO72-106 ks3fanel Solartec
SCO72-110. Posledriislo nazvu udava vykonovotiidu, tzn. elektricky vykon stejnosmmého
proudu panelu ve [W], dosazen§i pmenovitych podminkach (AM1.5/25°C). Sklon pangd 45°,
orientace 17° od jihu zapadnim &em.

t Jmenovity instalovany vykon je 20 kW

Systém je roz&len na 2 bloky. Tzv. rutinni
blok s instalovanym vykonem cca 19 kWVori
8 samostatnych poli dodavajicich elektrickou
energii generovanou ze sluného zdeni do
NN si® univerzity ges ngnice SunnyBoy.
Zbyvajici instalovany vykon cca 1 kyMvori
tzv. experimentalni blok. Ten je ragdn na 10
samostatnych panek menici OK4, které také
dodavaji elekinu do si¢, ale je mozno je
samostaté odpojovat.

Obr. MVODb3 Fotovolaické panely
na Vysoké Skole bské - Technické univerzitOstrava
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Zaznamenavané a vygtavané hodnoty jsou uvedeny ve f@érnmformainich panel
zaznamového systému a jsou znazoyma obr. MVOb4, a to jak pro sekce rutinniho bldkV1-
INV8, tak i pro sekce experimentalniho bloku INV9M18.

Daéle je na obrazku uvedetighled celkovych sumarnich a celkovych okamzitychiemych
hodnot systému.

Aktualni stav

Aktualni parametry Hodnota
Aketulni hodnoty 5 datem 2006-06.09. Posledni £as mifeni: 1442 Okamzity vikon [KW] 7.492
Dodand energie/den [kWh] 63
Sunny B nIvi oV [oivs [oive [mivs |mive |[oovT |oive - p -
Sy 2oy Celkova dodana energie [MWh]|66.606
TPV [V] 205 [z0z [319 [325 |2se |83 161 157
PAC [W] 1191 [1158 [1294 [1274 |s82 751 |388 355 Teplota vzduchu [OC] 21
IAC [ma]  [5058 |4918 |5404 [5417 |2898 [3195 1865 |1519 Rychlost vétru [m/s] 5
Proves [hod] [13844]13760]14075| 14079 14005 [14048] 13973] 13068 o
Energie [kWh][ 10472 10311] 11538 114885016 (8559 3671 3598 Smeér vétru [] 208
0
Teplota panelu E4 [ C] 3
0
OK4 0TV9|INV10 [INV11JINVI2 [INV13 JINVI4 INV1S (D16 [INVIZ[RVIS | | renota panelu BS [°C] 32
vpvv] |40 a0 a0 Jao a0 Jao o 40 |40 4o
0
pactw] |47 |47 iz [a fas a4 o 44 |43 |42 Teplota panelu ES [ C] 3
aC[ms] (138 [198 [173 13z 1oz iz o 123 182|175 e . o0 2
) Intenzita zafeni 45~ [W/m' | 371
Teplota [°C] |31 7SN I 3 3 |30 o 31 31 31 >
Energie [Wh|244027| 349345235948 336854| 2 10947[336934| 22 1533[260217| 335835323185 |Intenzita zareni 0° [W/m'] 338

Obr. MVODb4 Informani panely zaznamového systému

Historie

Zadost o dotaci byla podana na Statni fond Zivetrprostedi (SFZP) v 4/2000. Rozhodnuti
ministra o pidéleni dotace bylo vydano v 11/2000. Stavebni poviopak v 7/2001. Prace byly
zahajeny v 9/2002 a ukdeny 4.12.2002. Systém dodala firma SOLARTEC, s.RwZznov pod
Radho&tm. Cena projektu: 291.900¢K¢. 5% DPH, cena dodavky: 8 210.790 K. 5% DPH,

z toho bylo v rdmci dotaceigéleno ze SFZP: 5 747.000:Kj. 70%.

Hodnoceni provozu

Provoz systému je z dlouhodobého pohledu spolehipribéhu ¢innosti nedoSlo k Zadnym
vyznamijSim porucham, které by zasa&dwvlivnily vysi produkce.

V tabulce MVT2 jsou zpracovany a uvedeny dosazegi rzisky dodané do NN sgituniverzity,
pramérny celor@ni vykon R, a disponibilita d (satinitel rocniho vyuZiti instalovaného vykonu),
dale pak maximalni dosazeny vykop.Pa maximalni denni produkceidsmaxV¢. data, kdy bylo
maximalnich hodnot dosazeno.

Tab. MVT2 Pehled r@nich produkci elekiny

V)’/roba Pe d P max denNemax | Edenmax | d€NEden-max

rok [kwh] | W] | [%] (W] [kwh]
2003| 20506| 2341| 11,7%| 18314| 29.03] 119]| 16.4.03
2004| 18567| 2120| 10,6%| 17233| 6.3.04| 120| 14.4.04
2005| 19270| 2200| 11,0%| 18299| 12.3.05] 117| 20.5.05

Pribéh dne vyskytu maximalniho vykonu (si|Bi cara - cervena) a pibéh okamzité
Geinnosti fotovoltaického systému v roce 2005 (max1®276 W pi 1110 W/nf) je znazorin
v grafu MVG8. Z ptibéhu je patrnd vysoka nestalost vykonu, ktera je aittaristicka pro
generatory vyuZzivajici slutei energii. V¢asovém intervalu mezi 12:00 — 14:00 hod bylo dasaze
nékolika vyraznych extréiin— 2 Spéek vykonu cca 18 kW a 2 minim dosahujici Gr&dkW a
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4 kW. Tyto vlastnosti (krothekonomickych) bohuzel odsouvaji masivni nasazetoibltaickych
elektraren do doby, nez bude vynalezenispp akumulace elektrické energie technicky,
energeticky a ekonomicky vhodny pro vyrovnavani télesti produkce elektrické energie
z ,neregulovatelnych® obnovitelnych zdégpko je slunéni z&eni, @ip. Wtrna energie.

Pribéh &innostni a vykonové
; 020 charakteristiky systému
: o uvedenych Vv zavislosti na

Tt oo intenzi¢  sluné&niho  zdeni

o i dopadajiciho kolmo na plochu

- -/t - - ———-t-xt----r--5------Joxn2

‘ - paneti je znazordn v grafu

VM 1°"= | MVG9. Charakteristika je
sestavena z jednotlivych
provoznich bod, tak jak jich bylo

77777 RE skut&né dosazeno. Rostouci
oo pribéh ma charakteristika
= vykonov4, piibéh s lokalnim

e o . maximem pedstavuje

charakteristiku &innostni.

20 :

|
18f I

|
6+ —————— L - |
14§
24 ------

10+

El. vykon [kW]

T 0.04

12.3. 7:00-
12.3.8:00+—f—
12.3.9:004— — +
12.3. 11:007
12.3. 12:00+
12.3.14:00— —
12.3. 16:007
12.3. 17:007

12.3. 18

Graf MVG8 Den vyskytu max. vykonu FVS v roce 2005

N 1

Z grafu je patrné, ZeipvysSich intenzitach sluteiho zd&eni dochazi ke snizenéianosti,
COZ je zapicinéno zvysujici se teplotou panelu, ktera v maximuatoge az 73°C. NejvySSich
Geinnosti dosahuje systém v oblasti intenzityerd od cca 200 - 600 W/mRozptyl provoznich
bodi pro konstantni intenzitu je danyznym pongrem difazniho a meho slunéniho zdeni a
dale pak rozdilnymi teplotnimi patry.

Systém z&ina ¢aso¥ negetrzit
produkovat elektnu jiz pfi hodnotach
intenzity slunéniho z&eni okolo 20
W/m?. Pod touto hranici je dodavka
nerovnondrna.

Je vSeobecnhznamo, Ze komeni
nasazeni fotovoltaickych systénbez
vyraznych a dlouhodobych ddtech
programii neni vyhodné.

0 1m L EL 40

W M m m m Graf MVG9 Provozni charakteristiky

m
I [Win]

Vysoké dotace pro névbudované slurmmi elektrarny sice pomohodasté&éné naplnit
pozadavky srrnice 01/77/EC a iniciovat podnikatelské aktivityéto oblasti, avSak je nutno
pamatovat, Ze produkce elektrické energie z ,ndoagielnych” obnovitelnych zdrdjje unosna
pouze do ufité miry.

RozsahlejSi provozovani slufméch, ale nap i vétrnych, elektraren v elektrizai sousta¥ se
stochastickym pgitbé¢hem dodavaného vykonu se jiz nevyhne stadlému udriioxaloznich zdrdj
energie. Jedna se zde o primarni, dispgké zalohy, v naSentipact uhelné zdroje v trvalém i
kdyZ omezeném provozu. S ohledem na vysokou kal&axykonu ,neregulovatelnych” elektraren
I S uvazovanim uité miry nesotiasnosti, jsou pétbné také sekundarni rychle startujici zalohy,
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nejlépe velké vodni a plynové elektrarny. Akumutgteyuzivajici stléeny vzduch, chemické
akumulatory a vodikové systémy dosud nejsou v takownetitku real® pouzitelné. To vse
znamena, ze podpora vyuzivani elektraren na b&egulovatelnych” obnovitelnych zdfiomusi
v budoucnu nuttivyvolat investice v oblasti zdribgaloznich.

10 VYUZITI BIOMASY

10.1 BIOMASA A JEJI VLASTNOSTI

Fotosyntéza umdaitije pomoci zeleného barviva — chlorofylu- zachytoda org.slodgenin
dopadajici slunmi energii, diky niz riize existovat Zivot na Zemi.

Biomasou nazyvdme veSkerou Zivou hmotu na ZemiraktaiZze existovat na zaklad
akumulace solarni energie zelenymi rostlinami.r&spjSim technickém slova smyslu se jedna o
umele nebo pirozere oduntelou organickou hmotu rostlin, tzv. fytomasuggstavovanou sice
souborem slozitych organickych st@min, ale v podstatvytvoienou z vody, kystiniku uhlcitého
ze vzduchu, malého procentéaznych prvii z pidy a za existence fenoménu fotosyntézy
slune&niho z&eni o volné vinové délce 0,38 az 0,79 mikropodle rovnice: 6 CO+ 6 HO +
energie + stopové prvky =¢81.0s + 6 O. Vytvéii se tak cukry, Skrob, lignin, bilkoviny, tuky,
latexy, vlaknina-celuléza a mnoho dalSich latek.

Organick&d hmota odvozena od z&kladniho vzorce oldiaw je nositelem energie v mnozstvi
v prepatu na 1kg susiny kolem 18 — 20 MJ/kg. Olejniny jsehirevrejSi. Toto teplo je vyuZitelné
v procesu spaleni podle rovnicgHz,0s +6 O, = 6 CQ + 6 H,O + energie + popel.

Rostliny za svéhoustu odebiraji z ovzdusi GQOktery po spaleni (nebo shniti) @pdo
ovzdusi vraceji. Energetické vyuzivani fytomasytgdy z hlediska C@neutralni. Uvadi se, Ze
rostliny ukladaji ve svych tkanich asi 1% dopadagicergie, ve skud@osti vyuzivaji asi 15% a
v laboratornich podminkach u vodni¢as to bylo az 30%, protozetginu zachycené energie
spotebuji k zajisni Zivotnich pochoéil Nag. na vytvdeni 1 kg suSiny musi odfa300 — 800
litri vody! To znamend, ze v letni polovimoku v dol slune&niho svitu vyuzivaji prakticky
veSkerou dopadajici energii. Hlavniimps rostlin neni jen ve vyti@ni biomasy, ale také
v akumulaci a fenosu solarni energie v krajipomoci uvatovani vodni péry.

Praimérny vynos suSiny uigvazné ¥tSiny naSich kulturnich rostlin se pohybuje kolem 10
t/ha, kukdice 15 — 18 t/h, u plevelné&iklatky je to kolem 30 t/ha a teoreticky je mozmsahovat i
vynosy reékolikanasobg vyssi. Musi k tomu vSak byt z&hena genetika, agrotechnika, hnojeni,
dostatek vlahy a patna ochrana.

Podle druhu mohou byt&ptovany ve vSech vyrobnich oblastech fdépvyclenéné z vyroby
potravin, a pro to mohou byt vyuzityiné zemd¢lské a lesnické stroje,cetns sklizecich. R
jejich optimalnim spalovani nevznikégbytek CQ jako u fosilnich paliv, neobsahuji prakticky siru
a ©zké kovy se daji filtry zachytit v popilku. Podrog§ popel je vybornym vépenito-draselno-
fosfore&Enym hnojivem. Jako suché dobré palivo siegmosti podobnou dému uhli mohou byt
vyuzity vSechny odpady hlavni rostlinné vyroby. dpdliva je moZno standardizovat —
normalizovat co do tvaru, objemové hmotnosti, ifegmosti a fizpasobit je potebam trhu paliv a
vyrobai topeni§. Zdroje fytopaliv jsou rodengny vicemén rovnonerné po celém tzem€R a
mohou byt ekonomicky vyuzivanygrevsSim na venkéw navaznosti na staleté tradice. Vklady
energie jsou 6 — 10x niZSi nez vystupy.

Dievni fytopaliva jsou tviena pedevSim odpadem lesnizby a zpracovatelskych
technologii, ale i tevem z delow péstovanych plantazi,idvnim Srotem, ndp z obal, beden,
bedreéni, palet. Fytopaliva ze stébelnin jsou ima zejména vedlejSimi vyrobkyi péstovani
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obilovin, olejnin, travin, ale i €elow péstovanymi jednoletymi i viceletymi bylinami jako e
topinambur, kidlatka, Miscanthus, konopi apod.

10.1.1 Vlastnostid Fevni hmoty

Krom¢ vySe uvedenych vlastnosti biomasy je nutndrazhit dilezitost obsahu vody, ktera
snizuje vyhievnost svym vysokym vyparnym teplem. Rosny bodispsé zvySuje s nastem
vihkosti — nap. pri a = 2 (ebytek vzduchu) nasledo¥i1] :

W[%] al,5 2,0
20 53°C 48°C
30 56°C 52°C
40 59°C 54°C
50 63°C 58°C
| jz/
| =X /
N 7
:) 80 |, .,/'/ ////
o " | )'/‘/”W—?‘ //‘,
. 50 —— el /
e
/"(/
£
L0 ]
0 0 20 0 40 0

—— W [%]

Graf 10 Teplota rosného bodu spalin [21]

Obsah popela vidvni hmot je ot zavisly na obsahu vody v biomase a na druhu bsgma
pro mekkeé drevo plati :

Vyhievnost biomasy jeffmo un&rna vihkosti paliva, jelikoz spalné teplo je prakiy stejné
pro veSkerou gkvni hmotu.

W[%] 20%  30%  40%  50%  60%
A[%] 075 071 062 050 0,41
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Graf 11 : Vyltevnost devnich odpai [21]
6
5 ~
S 4 I~ a
g ) \\\
52 ~_
~
1 <<
0 C~
0 10 20 30 40 V?%/d 60 70 80 90 100

Graf 12: Vyltevnost devnich odpail v kWh/kg v zavislosti na obsahu vody [21]

Tab.¢. 10 Vyhevnost jehkinatého a listnatéhaeva a smrkovétky [21]

W % Vyhtevnost kWh/kg
jehlicnaté devo listnaté devo smrkova kira
15 4,329 4,057 4,297
20 4,035 3,779 4,004
25 3,740 3,500 3,712
30 3,446 3,222 3,419
35 3,151 2,943 3,126
40 2,856 2,664 2,834
45 2,562 2,386 2,541
50 2,267 2,107 2,248
55 1,973 1,829 1,956
60 1,678 1,550 1,663

Spotebu biomasy v zavislosti na vykonu kotle a vihkpstiicinnosti spalovani 83% je
mozno odéist z grafue.4.
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Tab¢.11 Hustoty a obsah vihkosti priizné paliva [17]

Forma paliva - stav Obsah vihkosti [%] Objemova husota [kg.m™)|
Kulatina —cerstvé devo 40 - 50 510 - 720
Stspka —cerstvé devo 40 - 50 280 — 410
Polena €erstvé devo 40 - 50 350 — 530
Piliny — cerstvé devo 40 - 50 420 — 640
Kulatina — vysuSena na vzduchu 20 - 25 350 — 530
Stpka - vysudena na vzduchu 20 - 25 190 — 290
Polena - vysuSena na vzduchu 20 - 25 240 — 370
Stépka — vysudena v peci 10 - 15 160 — 250
Polena - vysuSena v peci 10 - 15 200 — 310
Piliny — vysuSené v peci 10-15 240 — 370
Diewené brikety 7-14 900 — 1100
Diewéné pelety 7-14 500 — 700
Balik slamy 10-15 200 — 500
Uhli (pro porovnani) 6-10 700 — 800

Pro vypa@et obsahu vody jsou upigitvany tyto vztahy:

m;—m AW
W=___ ~ x100= [%]
my my
m;— Ny AW
Wp=__— x100= [%]

mpy my

kde: m...hmotnost vzorku surovéhdala

m,...hmotnost vzorku po vysuseni
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Vyhievnost a spalné teplo

V energetické si@ se pouziva
rovnice (2). Vyslednd hodnota udava
procentualni obsah vody v teoreticky
mozném rozmezi 0 — 100%ii FpouZiti
druhé rovnice (3) jef¢ba vzit v Gvahu, Ze
vysledna hodnota @Ze byt i ges 100%.
Tento vztah se v energetice nepouziva, je
v3ak ve velké nié uplatén v deevarském
pramyslu. Zavislost mezimito vihkostmi
je znazorgna v grafue.1.

Graf 13. Zavislost mezi vihkostmi [21]

Obsahem aktivnich prékv hatlaving je ukeno mnozstvi tepla, které se uvolni dokonalym

spalenim. Energie ziskan&i ppalovani biomasy je rovna uveéhe tepelné energii, ktera se
oznauje jako spalné teplo.i&srji feceno, spalné teplo surového palivd [BJ.kg'] je mnoZstvi
tepla, které se uvolni dokonalym spalenim 1kgvpati teplog 20°C i ochlazeni spalin znovu na
20°C, gicemz zkondenzuje vodni paraézpa vodu.
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Obdobrg je tomu u vylievnosti surového paliva;@kJ.kg'], coZ charakterizuje mnoZstvi
tepla, uvolgného dokonalym spalenim jednoho kilogramu palitizsiejné teplat, ale rozdil je ve
vodni pde, ktera v tomto fipact nezkondenzuje a tedy neodevzda své vyparné tefoma za
nasledek, Ze vysledna hodnota kgimosti je v porovnani se spalnym teplem mensi.

Rozdil mezi vyllevnosti a spalnym teplem zavisi na obsahu vihkastbsahu vodiku
v palivu. NizSi hodnota — tj. vyhvnost je v praxi vice pouzivana, pokud se navzgjerovnavaji
jednotliva paliva. Udaje autbro vyhrevnosti jednotlivych druindiev se dzni. Vyswtlujeme si to

tim, Ze vyltevnost deva u téze igtviny zavisi natiznych faktorech.

Tab¢.12 Vlastnosti zakladnich pevnych biopaliv, obsatiy vyhevnost, popel [16]

VLASTNOSTI
PALIVO Obsah vody Vyhrevnost Obsah popele Teplota
(%) (MJ/kg) (%) lepeni
rozsah %) rozsah (%) rozsah (%) (°C)
Dievni $tépka 20-55 40 5-13 9 0,5-2 0,8 900
Kira erstva 40-65 55 4-10 7 0,5-5 1,5 850
Slama fepky 13-25 17 13-17 14 3-10 4 750
Raselina surova 45-55 50 8-11 ’ 8 0,5-4 1 900
Domovni odpad 10-50 30 4-15 9 10-50 25 650
Drevo, polena 20-30 25 12-15 13 0,5-2 0,7 900
Drevo, obaly, 10-15 13 15-17 16 0,5-2 0,7 900
truhlarsky odpad
Tabg.13 objemové hmotnosti paliv zéeda [16]
STAV PALIVA MERNA OBJEMOVA. | HMOTNOST KUSU ZPUSOB MANIPULACE
HMOTNOST (kg/ks)
(kg/m®)
Hobliny 40 - 60 0,01 ruéné i mechanicky
Piliny, prach 120 — 180 0 mechanicky
Stépka 180 — 260 (300) 0,02 -0,1 mechanicky
Polinka, délka 30-50 cm 250 — 500 1-3 ruéné
Polena, délka 100 cm % 300 — 550 10 — 20 ruéné i mechanicky
Polena, délka 100 cm ¥ 420 — 630 15 — 30 ruéné& i mechanicky
Brikety 400 - 650 =2 ruéné i mechanicky
Pelety, granule 450 — 650 0,02 mechanicky

Poznamka: I/ podle obsahu vody, 2/ mékka dreva, 3/ tvrda dreva, 4/ sypna hmotnost

Tabg.14 mérna hmotnost &nych druls dreva fFi vihkosti cca 25% [15]

Druh dreva kg.m-3 Druh dfeva kg.m-3 Druh dieva kg.m-3
smrk 430 habr 750 lipa 520
jedle 410 Jilm 640 topol 410
borovice 510 jasan 670 vrba 520
modrin 550 javor 600 osika 450
dub 680 olse 490 liska 560
buk 680 briza 640 akat 600
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Dale jsou blize specifikovany druhy biomasy, kigiipadaji v Uvahu pro pouZiti.

10.2 PELETY

O tom, Ze_pelety p#t mezi perspektivni palivewdei zejména skutmost, Ze pelety, ca
nejsou v sotasné dob nijak dotovany, Ize Zadit ve srovnani s ostatnimi pouzivanymi palivy
Z hlediska vlastnosti k nejle#8im. Ostatni paliva a energie (mimo biomasy) jsoui jeSt
castén¢ dotovany a lze ifedpokladat, Zze po odstram téchto dotaci se pelety stanou jednim
Z nejzadagsich paliv.

NejcastjSim materidlem na vyrobu pelet jsotedné piliny, které se za vysokého tlaku lisuji
na protl&ovanych matricovych lisech. Vlivem tlaku se pilimgheji, pricemz se uvaiuje lignin,
ktery tvai spolu s pidavnym organickym pojivem (n&pdo 2% melasy, kukitné mouky) pojivo
udrzujici peletu po vychladnuti v pozadovaném tvarmaroveé zabrauje jejimu rozdroleni ip
manipulaci. Lignin dale na povrchu #avrdy husty péisvitny povlak, ktery zabraje vnikani
vihkosti do pelet p jejich skladovani.

Zatim mér rozStené jsou pelety vyré&bé vyhrad® ze stébelnin(problematicky je #tSi
obsah chloru, ktery se do rostlin dostava z hnojnbo smisné pelety ze stébelnin Hgavkem
uhelného nebo vapenného prachu pro zvySeni jejibtevnosti a omezeni nezadoucich vlastnosti
popela.

PoZadované fyzikalni a technické parametryamsdiji vyrdbénych a v praxi vyuzivanych
pelet jsou uvedeny v nasledujici tabulce:
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Tabulka¢.15 Fyzikalni a technické parametry dagtji vyrabeénych pelet [19]

Pramer Délka |Objemovi|Vyhievnos| Vlhkost Obsah Obsah | Teplota
sypna popela/vah| odrolu tani
hmotnost| (kWh/kg) (prach) | popela
(mm) (mm) | (kg/m’) | MJ/kg (%) (%) (%) Q)
6-12 max. 35| 600 - 650 4,7 -5,1 | max. 12 0,5 3 min.1100
16,9 — 18,5

Pozn. : Mirna objemova hmotnostenich pelet je 1 000 aZ 1 400 kd/m

Tabulka¢.16 Organickeé sloZenievnich pelet [19]

Organické slozeni pelet:
Celuléza 40 -
55%
Lignin 20 — 35%
Glycidy 18 — 25%
Popel 0.3 -
0,8%

Vyrobci a dodavatelé peletGR zpravidla uvagi u svych vyrobk mimo jiné tyto zakladni
informace:

sypna hmotnost - 0,620kg/dm

systém dodavek - cisterna (jen po Uz€Rij
obii pytle Big Bag - (800kg)

PE pytle - (15-25kQ)

Cenik pelegf2003)

volné loZzené - 2500,-K/t

PE pytle 25kg - 3200,-K/t

Big Bag - 2 950,-K/t

V cere neni 5% DPH. V letnich &sicich sleva 10%.

Pti kamionovém odéru sleva 5% (24t).

Peletami o piméru 20mm je mozZné topit ve vSech kotlich na pevrii@apa
Pelety jsou vhodné pro lokalni i centralni vyiidip Naroky na skladovani
— nevadi vzdusna vlhkost, nesniijipdo kontaktu s vodou.

Skladovani pelet

Skladovani pelet vyZzaduje @eo mensi prostor na skladovani, nez jina tuha pala bazi
biomasy (devni brikety, kusovériivi, S€pky apod.). Je to dano jejich vhodnym tvarem a eypn
hmotnosti a nemaji rady, tak jako vSechna ostatiniay vodu a flis vihké prostedi.

V¢étSi zasobu paliva (naiproku az rok) Ize uskladnit ve skladu pelet (silkfery mize byt
konstrukng feSen jako teveéna ohrada, podzemni nebo nadzemni nadrz, vybetnaqgiraka nebo
muze byt z@izen v gilehlé mistnosti u kotelny. Dopbvani paliva (pelet) do skladu pelet se
provadi nagiklad vysypanim z transportnich pytlz korby nakladniho auta nebo nafoukanim
z cisteren hadici pomoci stkeného vzduchu (hadice byva zpravidla délky do 2&ima proto by
meél byt sklad pelet odifljezdové komunikace k domu vzdalen maxint&ao 25 meti).
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Zpravidla se vyplaci pelety zavazet jednou za rwflépe v dob letnich slev, ale ¢kdy se
naopak vyplati pelety zavaz&stgji do mensiho skladu, nez budovat velky a drahgdklelet.

V Ceské Republice je v séasné dob jiz asi 15 firem, které vlastni nebo si pronajimaj
specialni strojni vybaveni gebné k vyrob pelet a jejich p&et pomalu roste. V roce 2002 bylo
v CR vyrobeno cca 30 000 tun pelet. Nejvice peletyséhi pravédpodobré ve Svédsku - v roce
2002 to bylo asi 800 000 tun za rok. V sousednirkoRsku planovali vyrobit v roce 2005 az
350.000 tun pelet za rok.

Pelety ze skladu ke kotli rgjsgji dopravujeme Snekovym dopravnikem, vakuovym sacim
systémem, nebo kombinaci obou vySe uvedenych mbzREsmensSim patebném mnoZstvi pelet
muzeme pelety vysypavatd z pytli do zasobniku, nebo mezizasobniku pelet u kottgi 8as
to mérg peréz (uSetime za dopravnik), ale neni to tak pohodIné.

Snekovy dopravnik se rigjstji vyuziva pro dopravu pelet ke kotli, kdyZ skla€lgt sousedi
piimo s kotelnou.

Vakuovy saci systéem umidje prekonat velké rozdily mezi skladem pelet a kotel(esido
vzdalenosti 20m a vySky do 6 m) a umope odsavanim dokonale vyprazdnit sklad paliva.
V piipact vetSi vzdalenosti mezi skladem pelet a kotlem setpelegastji ke skladu dopravuji
Snekovym dopravnikem nejprve k vakuovému sacimtesys a pak s jeho pomoci jsou pelety
piivadény (nasavany) do zasobniku nebo mezizasobniku elebtli.

Pelety hoi ve spalovacim prostoru féku zpravidla cca 10 i@ u nejmenSich topeniSu
vétSich topeni i déle, za vydatné pomoci spalovaciho vzduchurykie privadén pomoci
ventilatoru, jehoz otky mohou byt v souvislosti s poZzadovanym vykonentlekopripadre
s pouzitym typem paliva regulovany v Sirokém rozsaBpalovaci vzduch jefigadkn sestavou
Strbinovych trysek tak, aby doSloikzenému dokonalému spalovani dodaného paliva.¢ Nov
dodavané peletyippom neustale vytkuji popel zjiz vyheelych pelet do popelniku. Rychlost
piisunu pelet musi byt regulovana v zavislosti nalteggm odporu a zapalné tegqelet a jeizena
elektronickyiidici jednotkou spolu s dalSimiizzenimi peletového kotle.

10.3 STEPKA

Pro vyrobu &tpky pripadaji v Uvahu nésledujici druhy odpadni bioméssra je ekonomicky
vyhodrgjSi nez biomasa cilérprodukovana v kultie.

- Udrzba krajiny(klest z dezu stroméadi podél komunikaci, likvidaceidvin a lesnich
néleti, odpady ze sdda soukromych zahrad — neni jizZ mozné pélit)

- pramyslova vyroba (odpad z #evaskych provon, dopravni palety, i@wené obaly
strojnich z&éizeni, stavebni odpad)

- lesni hospodétvi (dievni hmota z lesnich probirekétve, paezy, kaeny po ¢€zk¢ dieva,
odrezky, klest a zbytkyigvni hmoty pi lesni £20x%)

10.3.1 Vlastnosti St épky

Dezintegrované idvi z klestu, préezavkového materialu, tezki se nazyvaji §pka. Max.
rozmeér energetické 8pky je 50 x 30 mm, tl. 5 — 15 mm. Vyhaij§i je pro mensi Z&eni pouZzivat
Stpku do max. rozrru 20 - 25 mm, se kterou se dosahuje vysSi provgasiehlivost.

Pri provozovani je dobré znat zakladni Udaje o biamagizné forng, jak uvadji nasledujici
tabulky:
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Tab.¢. 17 Mérné hmotnosti teva [20]

_ Listnate _ Jehlgnaté
Surovina | Jednotka Buk Dub Borovice | Smrk
dievo dievo
kg.plm™* 670 | 685 678 517 455 486
Drevo o 1
, kg.prm 469 | 480 475 362 319 340
vihkosti N
kg.prms 275 | 281 278 212 187 199
W = 15%
Cerstw kg.plm* | 1116 | 1142 | 1130 862 758 810
vytézené | kg.prm? 781 | 799 791 603 531 567
dievo kg.prms' 458 | 468 463 353 311 332
W = 50%

Udaje v tabulce které se tykaji ozeai objent dieva znai:

1 plm = plnometr — pevny metr 1°mkuté&né devni hmoty.

1 prm = prostorovy metr — 1}sloZzeného téva.

1 prms = prostorovy metr 13wolng uloZené nezhitbvané Stpky (drti.
Vztah mezi uvedenymi jednotkami ukazuje tabulka7

Tab. 18 [15, 20]

Pevné tevo

Slozené #vo

Stépkované (drcené)idvo

plnometr — pevny metr

prostorovy metr (prm)

sypny metr (prms)

(plm)
plm 1,0 1,43 - 1,54 2,43-2,86
prm 0,7 1,0 1,7 -1,86
prms 0,35-0,41 0,59 — 0,62 1,0

Pro spalovani je velmiidezita vihkost deva. V tabulce. 18 je potebné mnozstvitzne

vihkého deva v % na stejny tepelny vykon.
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Tab. 19: MnoZstvifitva ke stejnému tepelnému vykoriungzné vihkosti [15, 20]

Obsah vody veigw Poteba paliva na jednotku vykonu
%
A (%) B(%)
0 100 -
10 111 -
20 127 100
30 150 118
40 180 143
50 232 181
60 300 235

A = zéklad, 100% jeijpobsahu vody = 0%
B = z&klad, 100% jeipobsahu vody = 20% (odpovida praxi)

Vzrist obsahu vody veiew z 20 na 40% podmuje vySSi spdebu paliva bezmala o
polovinu. Vziist na obsah vody 50% - coz jéZhy pripad cerstvé biomasy, podifije potebu
paliva jiz bezmala dvojnasobnou! Zavislost je tudlidgresivnigast devni hmoty se spidbuje na
pouhé odpgeni vody bez efektu. Na zakkadohoto faktu je mozZnoipmout dw feSeni jejich
kombinaci:

- dbat na vysuSeni palivdqu spalovanim

- VvétSim vynenikem vyuZzit i tepla, obsazeného v oipe vod a spaliny pivést az ke

kondenzaci.

VIhkost Stpky Ize vylepsit jejim skladovanimiiPrhodném skladovani iieme dosahnout
pomérné vyznamny pokles vihkosti a zvySeni wghinosti paliva. Energetickaépka by ngla byt
skladovana podifstieSky, aby nedochazelo k ouvlisvani vihkosti vliivem de®vych srazek.

Ma-li St€pka vysSi obsah vody nez 20 — 30%, pé&térdol® (v zavislosti na teplé) zatina
degradovat a plesnit:

Efektivni vyhevnost deva zavisi pedevSim na jeho okamzité vihkosti a n&ewing.
Pryskyice ma vysSi vyievnost nez vlastnitdvo (vyhevnost absoluthsuchého tkva je 17.6 az
18,5 MJ.kg" — tj. 4,9 — 5,14 kWh.K{). Vyhrevnost Ky, vstvi a jehlisi je proto nepatrmhvyssi nez
odkorreného deva. Ri paleni divi se na jeho vysychani spelbovava utsi podil energie, nezli u
jinych paliv. V prvni fazi spalovani se zéetla vypduje voda. Po vysuSeni&aa devo zplynovat,
a cca 4/5 suchého materialu shoplynné forng. V konené fazi spalovaciho procesurhpevné
zbytky (uhlik), jejichZ rychlost heni zavisi na fisunu kysliku. Efektivni vyievnost deva proto
vyrazre zavisi na jeho okamzité vihkosti, viz nasledujatiulka.
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Tab. 20: Efektivni vykevnost lesni 8pky v kJ.m® v zavislosti na vihkosti

< .. VIhkost

Stépka vyrobena: 0% 20% 20% 60%
Z celych strorm
borovice 7 540 7 310 6 920 6 130
smrk 7 430 7 430 7 020 6 270
btiza 9040 8 750 8 270 7 300
olSe 6 810 6 810 6 430 5680
Z klestu bez jehtii
borovice 8 250 8 000 7 590 6720
smrk 9160 8 880 8 400 7 450
btiza 9 850 9 550 9 040 8 020
Z klestu s jehdiim
borovice 8113 7872 7 470 6 628
smrk 8 424 8 164 7 731 6 864
z odkorrénych odezki
jehliénaté devo 7 970 7720 7 300 6 470

Experimenty bylo zji&no, Ze optimalni vihkost &ek pro spalovani je 30 az 35%. Jsou-li
Stepky prilis suché, ma proces fami explozivni charakter a velk#st tepelné energie unika
prostednictvim horkych katovych plyni do atmosféry. Naopakfipvlhkosti S€pek 50 az 60% je
spalovani obtizné aciinnost topeni&t klesa. Proces heni je totiz tak nerovno#émy, Ze neni
technicky mozné jej regulaci optimalizovat. Zavsslepalovaciho procesu na vlhkosti jiz neni
linearni. SEpky s touto vihkosti jsou proto pro energetickéititnevhodné. Je-li vihkost&iek 60
az 70%, neni jiz jejich vylevnost dostatea ani pro udrZzeni spalovaciho procesu aahasina.

Prirozena vihkost tkva je ve srovnani s ostatnimi palivy vysoka a zyka i nej\tsi
rozpeti, od cca 20% uidlvi proschlého zafjfznivych podminek vzduchu (namiivi podlozené tak,
aby se nedotykalo tpiniho povrchu, uloZzené na mistech s pohybem vzduohuoslugnych
skladkach atd.), az po 60% i vice tivil cerstw pokaceného. #ra stronii ihned po pokaceni pak
dosahuje vihkosti i ij@s 65%. Z uvedenych fakje tedy #ejmé, Ze vlhkosterst¥ pokaceného
diivi je piiliS vysoka pro okamzité energetické vyuziti, a hqueto byt jakoukoliv cestou snizena,
aby bylo dosazeno jehdijatelné vyltevnosti.

Energetické stanoveni vihkosti paliva (obsahu vadyyypgita:
W. = m1—m2 100 (%)
m1l

m1 = hmotnost vzorkuipd vysuSenim, m2 = hmotnost vzorku po vysuseni

U drevnich odpail je zajimave, Zeizné druhy ¢evin maji pro dany obsah vody prakticky
shodnou vyfrevnost. Lze to vysilit tim, Ze chemické slozeni Haviny riznych druli dievin je
cca shodné. Vzitarpdstava, Ze tvrdéirevo mé vyssSi vyiievnost, nez igvo ntkké je myina,
protozZe se jedna pouze o rozdilnoérmou hmotnost&chto devin.

Pro praktické vypéty je moZno pouZzit hodnotu vigwvnosti devnich odpaidl v zavislosti na
obsahu vody dle grafd.1. Vtomto grafu je pro moznost porovnani vysraa i vyltevnost
bézného, hadého uhli.
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Vyhtevnost suSinyiznych druli dievin je mozné uvést:

drevo jehlgnaté Q = 18,756 MJ/kg = 5,21 kWh/kg
listnaté 17,604 MJ/kg = 4,89 kWh/kg
smrkova kra 18,54 MJ/kg = 5,18 kWh/kg

Pro BZné vypdty je mozno uvaZovat smérnou vyhevnosti susinyigvni hmoty:
Q, =18 MJ/kg = 5 kWh/kg

Tab. 21 Spdeba vybranych druhbiopaliv z hlediska maximalni hodinové sfedty a
pozadovana tydenni zasoba paliva [16]

meérna [smrk/jedle|smrk/jedle (buk/dub| buk/dub | energ. obili smeés r.r.d. obilni
Biomasa jednotka | Stépka Stépka | Stépka | Stépka |[celarostlina| Stépka slama
sucha vlhka sucha vlihka - pelety baliky
vihkost % 10 40 10 40 15 15 15 14
Spotreba paliva pro kotel pri teoretické ucinnosti 100 %
0 vykonu 20 kW kg .h’ 4,5 7.3 4,3 6,9 4,8 5,2 4,7 4,8
o vykonu 50 kW kg.h” 11,3 18,3 10,7 17,3 124 13,0 11,7 11,9
o vykonu 100 kW kg . h' 23 37 21 35 24 26 23 24
o vykonu 200 kW kg . h? 45 73 43 69 48 52 47 48
o vykonu 500 kW kg .h? 113 183 107 173 121 130 117 119
o vykonu 1 000 kW kg.h® 226 367 214 345 241 261 234 238
o vykonu 1 500 kW kg .h> 338 550 320 518 362 391 352 357
o vykonu 2 000 kW kg .h? 451 733 427 691 482 522 469 476
Tydenni zasoba paliva pro kotel s teoretickou ucinnosti 100 % pocet baliku
o vykonu 20 kW m’ 45 5,1 25 31 1,6 44 3,2 1,6
o vykonu 50 kW m’ 11,3 12,8 6,2 7,8 4.1 11,0 7,9 4,0
o vykonu 100 kW m® 23 26 12 16 8 22 16 8
o vykonu 200 kW m® 45 51 25 31 16 44 32 16
o vykonu 500 kW m® 113 128 62 78 41 110 79 40
o vykonu 1 000 kW m’ 226 257 124 157 81 219 158 80
o vykonu 1 500 kW m® 338 385 186 235 122 329 236 120
o vykonu 2 000 kW m® 451 513 247 314 162 438 315 160
hmotnost
baliku
vlastnosti paliv kg
sypna hmotnost kg . m> 168 240 290 370 500 200 250 500
obsah energie kWh.kg'| 4,43 2,73 4,68 2,89 4,15 3,83 4,27 4,21
obsah energievm?® |kWh.m?| 745 655 1358 | 1071 2074 767 1067 2103
obsah energievm® | GJ.m™> | 2,68 2,36 4,89 3,86 7,47 2,76 3,84 7,57
vyhfevnost MJkg' | 1596 9,82 16,86 10,42 14,93 13,80 15,36 15,14
obsah popela % 1 1 1 1 4 2 1 5
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V tab.21 uvadime spigbu vybranych druhbiopaliv z hlediska maximalni hodinové sfaity a
piipadné tydenni zasoby paliva. Vi jsou provedeny pro 100%&iaGnost zéizeni. Ri G¢innosti
systému topného zdroje rfiaB0% bude spétba paliva a jeho tydenni zasoba o 20% vysSi.
Nevyhodou pevnych biopaliv je obecmutnost ¥tSiho skladovaciho prostoru proti fosilnim
palivam. Fiblizné propéty potiebného skladovaciho prostoru ¥ ma uskladéni paliva o
energetickém obsahu 1 MWh a 1 GJ uvadi tabulkaNzg¥iklad u polen musime paat ve
srovnani €ernym uhlim se 4x &Sim prostorem, ip porovnani s hkdym uhlim s asi 2x &Sim
prostorem. Je§tvice vynikne pdeba prostoru pro skladovani ve srovna&pky acerného uhli. U
Stepky je poteba skladovaciho prostoru t&n8x Wetsi.

Tab. 22 Biblizna poteba skladovaciho prostoru V' ma uskladini paliva o energetickém obsahu
1 MWh a1 GJ[16]

Palivo Mérna hmotnost  |Skladovaci prostor |Skladovaci prostor
kg.m™ m>.MWh™' m°.GJ"

Palivové drevo-polena 320-450 0,7 0,19
Palivové drevo-odiezky 210-300 1,05 0,29
Stépka 180-410 1,3 0,36
Raselina 350-400 0,8 0,22
Slama ze samosbéraciho 40-60 3 0,83
vozu

Slama baliky 80-150 0,60 0,17
Drevéné brikety, pelety 600-1100 0,275 0,08
Hnédé uhli 650-780 0,41 0,11
Cerné uhli 770-880 0,17 0,05

Cena lesni 8pky se pohybuje podle mista sfaity, to znamena po nasledujicich operacicér, sb
odpadi po €2bs, piiblizeni, S&pkovani, doprava, kolem 1 150 — 1 2008.tK. Ceny uvaZzujeme se
ziskem pro vyrobce asi 10%, n&@@me DPH. Pro individualni vytdpi mensich provag kde Ize
vyuZit automatizované kotle naégku Ize vytapni drevnimi odpady dopotit, neba@ cenow
konkuruji hgdému uhli.

Tab. 23 Mrna hmotnost 8pky z kEznych druli dieva [15]

Druh dreva *kg.m-3 Druh dfeva *kg.m-3 Druh dreva kg.m-3
smrk 172/258 habr 300/450 lipa 208/312
jedle 164/246 Jjilm 256/384 topol 164/246
borovice 204/306 jasan 268/402 vrba 208/312
modfin 220/330 javor 240/360 osika 180/270
dub 272/408 olse 196/294 liska 224/336
buk 272/408 biiza 256/384 akat 240/360

* Prvé cislo - hmotnost stépky v susiné, druhé cislo - hmotnost stépky s obsahem vody 50 %

10.3.2 SusSeni St épky

Biomasu pro energetické vyuziti musime skladowai&it ze dvou zasadnichwbdi:
- nutna zasoba paliva nxtité obdobi (4 — 7®sial) z divodu sezénnich vykywtézby
- shizovani vihkosti zi/odu zvySeni vytevnosti a sniZzeni sgeby paliva
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Skladovani Gzce souvisi s vysychanim paliv. Wwhodném skladovani @ieme dosahnout
pomérné vyznamny pokles vihkosti a zvySeni wghinosti paliva. Energetickaépka by ngla byt
skladovana pod ifstreSky, aby nedochazelo k oviievani vihkosti vlivem p&asi. Z praxe je
znamo, Ze pod 20% klesne vihkosipdty pouze pod zakrytymi skladkami.

Zpusob skladovani a rychlost vysychanipkty ma velky vyznam, protoZe lesni dendromasa
v ¢erstvém stavu je nachylna k infikaci houbami anghsi. Pisobenim tepla a mikroorganiém
dochazi kiast&énému rozkladu organické hmoty, coz ma za nasledgkipytek i mimo odpar
vody a nasledné snizeni hodnot keimosti. Nktefi autdi uvadji, Ze po rénim skladovani
energetické gpky na volné skladce se zjistilo snizeni ¥gimosti o 20 — 40%, u pilin 0 40% a u
kary az o 50%.

Béhem skladovanterstvé Stpky dochazi v prvnich dnech k vzestupu teploty da-@C0C. Pro
zrychleni procesu suseni s&pia rozhrnuje aiigmig’uje, aby se uvolnil vodnimi parami nasyceny
vzduch.

Kromé zvySovani vykevnosti ma rychlé snizovani vihkosti vépite vyznam i proto, aby se
zamezilo eni devokaznych hub a jejich napadeni skladovacich qrinst

Nabsh rozkladnych procésje zp@&atku pozvol®jsi — ztraty objemu za prvnidsic skladovani
¢ini od 0,6 do 3%. V dalSich gsicich se stufuje ¢innost mikroorganisiin a hub. Proto se ztraty
zvySuji na piimérnych 5,5% nisicné za 2. az 5. #sic skladovani. V nasledujicichégicich (6. az
8.) se ztraty stabilizuji v rozfi 2,5 az 3,3% rsicné. Fri délce skladovani 7 — 8dwial tedy mize
dojit k celkovému Ubytku objemu o cca 20%. Se siladim pky delSim nez 8 #sial se
neuvazuje, protoze dochazi k jeji vyrazné mineaalizJde tedy jiz v podstab kompostovani a
nikoliv skladovani (tyk& se pouze volnégity).

U materidlu weného ke &pkovani a zakrytého nepromokavou folii se ztraty atgemu
v praméru pohybuji okolo 0,2%, u hromad nezakrytych okbld% za kazdy #sic skladovani.

10.3.3 Brikety

Dievni brikety jsou vyramy z pilin, hoblin nebo seSrotovanych stébelnimiongru 4 — 9 cm
a délky az 30 cm. Objemové hmotnost je cca 1,2 g/aypnd hmotnost pak do 600 kg/m
Hmotnost 1 kusu do 1,5 kg. Vigvnost je podobna jako u pelet tj. 17 — 18MJ/Kgr (4,
5,0kWh/kg). Skladovani vyZzaduje obdobné podminky ja pelet. Cenova hladina je mirnizsi
nez u pelet, tj. cca 2 300,- az 3 00@AK

Svym charakterem jsou briketyquugeny ke spalovani v krbech a malych topenistich. Pro
vytapni wtSich objeki nejsou vhodné.

10.3.4 Zdroje St épky

Biomasa, ktera byla blize popsana a specifikovafizenbyt ziskavanaiznymi zpisoby a
z odlisSnych stanoviS Dale jsou pro uplnost uvedenyzné moznosti, i kdyz vyuzity by mohly byt
pouze ®které. Za zminku stoji, Ze moznosti, které se ¥aswosti jevi jako nevyhodné, se mohou
zmeénou cenoveé politiky nebo mistnich podminek hospatiaobce nebo okolnich obci ukazat jako
vyhodné.

| kdyz se zatim jevi vyhodjsi spalovat v budovach pelety, je mozné Ze zaveden
mikroS€pky mize dat pilezitost i tomu druhu biomasy. Pro Uplnost jsoledévedeny moZnosti
ziskavani bzné Sgpky.
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10.3.5 Lesnitézba

S ohledem na nizsi émé néklady se jedna o vyhodny zdroj biomasy. Odp&esni ¢zby
zahrnuje nasleduji¢asti devni hmoty:

- Klest tj. nestandardnitrdi z vrcholoveétasti stront, a Wtve do tlougky 7 cm,

- (vlastni) €Zebni odpadtj. klest po od¥tveni stront, s ugitym mnozstvim kratkych,
nesteji dlouhych odezki kmenoveé ¢asti strond, vznikajicich pi pticnych fezech
v pribéhu vyroby surovéhoidi,

- celé stromky z pi@zavek a prvnich probirekéetn® vétvi a stromové zelen odstragné
Z lesnich poroéitz pistebnich dvodi, nedosahujici dimenzi uzitkovych sortiment

V zadném pipad nelze vesSkeré v§tené divi povaZzovat za odpad, protoze jetd@st je
béZzre prodejna jako obchodovatelné sortimenty surovéhivi @ jen zbyvajicicast (tenky vrsek
stromu, ¥tve s listim¢i jehlicim, paez a kdéenove divi) zatim Aistava komemné nevyuzivana a
muze tedy byt ozngena jako odpad. Kardinalni otdzkou proto je, jaky@odil maji tyto¢asti na
vyprodukované dendromase.

Pri ptijmu vyrobeného surovéhdidi podléha evidenci jenitvi hroubi, tj. divi kmenové a
diivi z wtvi tlustSich nez 8 cmeetre kiry. U listnatych strom to predstavuje dohromady cca 60%
z celkové vyprodukované dendromasy, co? znamendazkazdy 1 vytszeného #vi hroubi
piipada 0,6 aZ 0,7 Indalsi, dosud nevyuZivané dendromaskedRttem vyuZivani vdak neni
veSkera dendromasa (fapaezy a podzemni dendromasa nejsaeny), ale pouze klest@ebni
odpad), kteréhoifpada na kazdy evidovany*mayrobeného #vi 0,15 aZ 0,25 rh ZkuSenosti viak
ukazuji, Ze z tohoto objemu je re&imoZné pi uklidu pracovist odstranit jen ccdl, aZ?/s, protoze
zbyvajici objem tvid tenké letorosty a asimiai organy, které na pracovnim ndistejré zastavaji

diivi pripadne 0,08 az 0,17 Yklestu jako &Zebniho odpadu, ktery je nutné likvidovat.

Pro grevod objemovych jednotek na jednotky hmotnostniu sgivi pouziva od 700 — 800
kg/m® (jehlicnany) az po 1 000 kg dubu.

Obr.8 Podil slozek biomasy u jehiatych
/‘\\ stromi [18]

/ \
/ | N\
\

( \Jelfel 10:% V3eobecd je mozno konstatovat, ze
é‘;, f W‘L x ‘i‘ v jehliénatych porostech se podil kmenovéhewva
Py . ve wku pro &Zbu pohybuje okolo 62%, podzemni
Z SN biomasa okolo 23% a biomasa z koruny stromu
e *4 e okolo 15%. B tradicnich zpisobech zpracovani
kmen 54 % — ‘ vive 8% dreva v lese se vyuZziva asi 58% z celkové biomasy
| stromu.
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Obr.9 Podil slozek biomasy
u listnatych stranfil8]

V listnatych prostorech je podil kmenového
direva velmi rozdilny a podle kvality porostu se
pohybuje od 52 do 68%. Koruny maji podil 10 az
19%, podzemniast od 8 do 25% celkové biomasy.

kmen 54~ . Zakonig vznika otazka, jak tkladnt Ize les
ﬁpuv,;z 6% vycistit od odpadnihoigva. Neni odpad pro les cenna
SIS YSHISIIS rEEEETATEy organicka  hmota,  ktera ma Gstat na  mist
[ s “\j k pozvolnému rozkladu pro #mé uvolrni Zivin?
N e e e Pii energetickem vyuzivani fivi z lesnich
kofeny ' 10% ™ eirsrs? porosti, zejména jeho dosud opomijenych zdroj

N (klestu, p#ezl) — zde niZze byt podil odnimané
vyprodukované dendromasy vysSi, néf zatim EZném lesnickém obhospdd&ani. To misty
skut&né vyvolava obavy, aby takové odnimani Zivin a orgkyeh latek z firodniho kolokhu
nebylo na ukor vyzivy naslednych poribgi kdyZz to neni pikazné, protoze az donedavna byl
kolem sidel pdivé vysbiran klest i SiSky, arpsto dikazy o poklesu proddkich schopnosti lés
neexistuji). Pokles produktivnosti stanaviByl sice i totalnim odstraéni drobného odpadu
prokazan, avSak jen u stanavéhudych.

Dlouhodobé studie naopak prokazaly, ze vlivem dé&ko genosu dusiku (Zsobeného
nejspis penosem imisi obsahujicich peastusik) roste jeho obsah vg# a v lesich, a tak zvySuje
produkci deva. Dusik pak kryje pt#bu vyzivy porost a jeho bilance v lesniagé by byla
vyrovnand i pi aplném odejmuti veSkeré dendromasy. Ponechantkilpo €zb¢ v lese tuto
bilanci jen vylepSuje. (Ztraty zivin zigy podle vSeho souviseji spiS s jednorazovym oasife
lesniho porostu holo&. Obecw se soudi, Ze ponechany odpadizby zvySuje produdni
schopnost lesnichid tim, Ze se zd& pti pomalém rozpadu uviliji Ziviny — za 3 az 6, Up#iza 10
vyswtleni — vrstva humusu rychleji mineralizuje, a tjeni rychlejsi gisun volnych Zivin, nebo
zabuereni ploch bez klestu brani vyplavovani Zivin, ktegégi odumirani biiens ve stinu strorin
pak postupé uvoliuiji.

Je znamo, Ze nejvyssi obsah Zivin ma §glaiv ostatnich slozkach dendromasy je 2 az 29krat
vySSi, nez ve vlastnim odkamem divi, tzv. hroubi. Pokud tedy bude technologigmavy a
dopravy €Zebniho odpadu fpruSena po éEbé¢ a materidl ponechame v porostiirgdnimu
vyschnuti, provazenému opadem jéhlzistane ¥tSina Zivin zachovana wipozeném kolobhu
Zivin uvnitt lesniho ekosystému. Riziko odnimani zivin sniZaje, Ze periodicky opad jekii za
dobu Kistu stron zistava v kolobhu Zivin, i Ze pi sousted’'ovani £Zebniho odpadu se olame 20 —
60% tenkych ¥tévek, v nichZ je row¥ koncentrovan vyznamny podil Zivin.

Problém nastava jen na velice chudych stanovig§fisiité pidy, swoveé svahy), kde je slaba
vrstva humusu. Ponechani odpadwzby zde méa tedy vyznam spiSe z hlediska ponechani
organického materialu k humifikaci.



-77 -

Udrzba verejné zeler

Orezy a svoz klestu z udrzbyegné zelen je prednétem cinnosti specializovanych firem.
Doposud je odvazen na skladku. Novy zakon o odpedgtsiuje podminky ukladani biologicky
rozlozitelnych odpail na 0lozis¢ a kazdym rokem budefipustné procentoéthto odpad
snizovano. Vznikad vazny problém, jak likvidovat terodpad. B energetickém vyuziti jde o
ekologickéieSeni, kdy se snizuji emise €®odpadem je cca 0,7 — 1% popele, ktery je kvatitni
hnojivem.

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze pro spravce zelenvyhodrjsi privézt zdarma klest na
uréené misto, nez platit poplatky za skladku. Tent@mlvzxistuje v Martina¥ k plné spokojenosti
jiz paty rok. V tom pipack, je nutné pamatovat na misto pteghodné uloZeni klestu, nebarezy
se [evazre provadiji na podzim a fed jarem.

Kli¢covou otazkou je mnozstvi této biomasy, jelikoZz pese zde neda dir. Rozhodujici
bude smluvni projednani ogfatele s dodavatelem, kter&iujak roini mnozstvi éezu, tak také
nag. 10letou garanci.

Pro tento druh biomasy plati, Ze je naklatoejvyhodrjSi ze vSech. Vlastnosti a podminky
svozu jsou podobné jako u lesni.

10.4 TECHNICKE ZARIZENi PRO SPALOVANI BIOMASY

V sowasné dob je jiz trh vCR zasoben celodadou spalovacich #aeni kiznych
tuzemskych i zahraémich vyrobd@ pro ekologické spalovani biopaliv v celé& $opnych vykori —
od malych z#zeni utenych pro nizkoenergetické rodinné domkigspstedni objekty az po&si
vykony teplarenskych provéz- viz zakladni fehled dale..

Pozitivnim rysem je, Ze sdasré s vlastnim spalovacim #aenim je uv&ho na trh také
piislusenstvi proifjpravu, skladovani a podavani paliva do kofloto gisluSenstvi, které u kil
velkych vykori je naprostou sam#gimosti a nutnosti (jednd se o velkd hodinova mubdzs
dodavaného paliva ke spalovani), je dnes k dispopio za&izeni malych vykot. Tak dochazi ke
zvySovani komfortu obsluhy a ifzeni tak nachézi uplaini u stale SirSiho okruhu zakaziik
protoZze je minimalizovan rozsah nepohodinénfuobsluhy. Sotasna topenist jsou roviez
konstruovana tak, aby kotle bylo mozno vybavitéEpvym za&izenim automatické regulace
s elektronickymi prvky a ifitom je zd&izeni v celém regulovatelném rozsahu vykonu ohlkdbup
k Zivotnimu progeedi a méa vysokou dinnost spalovani. Diky uvedenémuiguSenstvi .
elektrického zapalovani, dalkového ovladani kofleloautomatickéhaisteni vymeniku apod.,
pocituje nap. majitel rodinného domku téfh srovnatelny uzivatelsky komfort jako u kotle
plynového nebo elektrického. Nevyhodou je pouzedistanvesténich naklad pri pouziti tohoto
piislusenstvi.

Jedna se zejména o spalovacfizzni na #evni S€pku a peletky, ale také na zpbvani
kusoveho teva.



-78 -

TAB. 24 PREHLED NEJBEZNEJSICH KOTL U NA CESKEM TRHU

Typ Rozsah vykoin Palivo
Atmos 14 az 100 kW Kusovéalo, pelety, tewvéné brikety
Ponast 5az 49 kwW Pelety
V - LING 5 az 40 kw Pelety, obili, kusovéelo
Verner 7 az 45 kW Kusové&elo, pelety, obili, kuktice, jind biopaliva
Hamont 15 az 500 kwW Pelety, piliny¢gka, hobliny, kra, devni odpad
Viadrus 11 az 58 Kusové&elvo
Pyros kombi 14 az 55 kW Kusovéedo a pelety
Agromechanika AM 18 2% 29 KW Kusové devo, Stpka, ﬁe_lety, piliny, hobliny, i@wné
rikety
Froling 3az 70 kW Pelety,&tka, kusové fkvo
Atoma - KTP 20 a3 49 KW Kusové devo,_ devql od_pad, pelety, piliny
(i vinké palivo)
EKO - KOMFORT 18 az 350 kW Pelety
Ekovariant 0.1a21,2 MW Piliny, hobliny, S¥pka, de\vlérly p_rach, otezky, kira,
pelety, devené brikety
VESKO - B 1az10 MW B&zné druhy biopaliva

Skladovani a podavani paliva do kofi

Pro dlouhodogsi skladovani paliva jsou¢t8inou pouzivana sila, ktera byvaji provedena
jako zdna nebo z ocelové konstrukce a jsou uénistuvnit nebo vi objekii. Velikost a
provedeni ¢chto sklad odpovidaji druhu paliva, mistnim podminkam, vygini poteby paliva,
piedpokladanéetnosti navazeni paliva apodalBzitym pozadavkem — zejména pokud jsou do sila
pelety nebo jiné biopalivo nafoukavany z cisterrjg prachatsnost tohoto skladu.

Pokud je palivem 8pka, je ¥tSinou skladovana #igobem, ktery umailije jeji protrani
(dosuSeni). Praktické se jevi jednoduché redshé sklady umisié ve venkovnim prostoru a
ohrantené dr&tnym pletivem v kombinaci s menSimi sklady vysu3$g@gky umistnymi uvnit
s elektricky poh&nymi hrabadly a dopravniky pro mozZnost automatickdpravy paliva do
meziskladu u kotle a do kotle.

Ze skladu (sila) je palivo&tSinou podavano do mezizasobniku, ktery byva umigtimo u
kotle. Z mezizasobniku je palivo podavano do kettiavkovani jéizeno gimo automatikou kotle.
Pro podavani ze sila do mezizasobnikedpkotlem jsou dnes pouzivany Snekové dopravniky ne
moderrjSi systém pneumatické dopravy.

V sowasné dob Ize z popsanych komponéntsestavit pld automaticky zdroj tepla,
prakticky bezobsluzny. Sami@mosti je automatické zajiti vSech havarijnich a poruchovych
stavi mezi které naip pati i vypadek elektrického proudu nebo hrozba ptehopaliva srarem od
kotle do z&sobniku. Hlavni ulohou obsluhy je praind kontrola stavu, ébsné vyisténi kotle
(odstrargni popela) a hlavhdopkovani paliva do hlavniho skladu (sila). MnoZstvpele je pi
spravné volb paliva zanedbatelné (ngpii spalovani pelet je ho pouze 1%!).
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Snekové dopravniky

Snekové dopravniky jsou oblibené a také dodtatenamé nap z topnych systémna
spalovani &vni Stpky. Pohon dopravniku je¢iSinou spazen s hitakem kotle a pibézne
dophiuje palivo do kotlového mezizasobniku po celou doébunosti hdaku. Tento zfisob
dopravy se pouzivargdevsim tam, kde je sklad pelet situovan dostatblizko k samotnému
kotli (prevazr do 6 meth). Kazdy dalSi dopravni metr je u tohotougpbu spojen jak
s navySenim invesinich naklad, tak i s vySSimi naroky na dimenzovani pohonu aapiku.
Pri bézném provedeni s fimérem Snekové itidele 60 mm je postajici pohon jednofazovym
asynchronnim motorem o elfikonu 180W. Dopravované mnozstvi pelet se pohylmge
maximalni hranici 15 kg/hod. Celkové mnozstvi erenga gepravu nap 6 tun pelet tak
dosahuje hodnoty cca 70 kWh. Vyhodou Snekovéhoadmipku je, Ze u specialrupravenych
skladi maze diky dlouhému 3Snekového kolektoru ugriému ve s&rném Zlabu pelety
priabézreé odebirat z celého skladového prostoru.

Podtlakova pneumaticka doprava

Specialg pro pelety byl vyvinut porné novy systém dopravnikzaloZeny na principu
podtlakové dopravy. Schéma a pringijmnosti pneumatické dopravy — viz obrazek dale.
Zakladnimi prvky jsou cyklon (poz. 7) umisly na mezizasobniku (poz.8jepl kotlem (poz.9),
saci ventilator (poz.2), regulator (poz.5) a samfda umistha na odBrném mist pod
zasobnikem (silem) — poz.1. (Podavani z mezizakaokdao kotle je zaji€ho pomoci typového
Snekového podava s gravitdanim vstupem do topenitpro zabrasni prohdeni do
mezizasobniku). Cyklon, ventilator a sonda jsouppjeny pfamyslovymi antistatickymi
hadicemi (poz. 3, 4), které jsou vyztuZzeny kovosgpualou. mnozstvi pelet v mezizdsobniku je
kontrolovano hladinovyngidlem (poz.6) - roténim vrtulovym hladinoznakem nebo optickym
¢idlem. Pokud je pouZzit rotai vrtulovy hladinoznak, princip jeh#innosti je nasledujici: pokud
je vrtulka ¢idla volna (tj. nezasypana peletami — hladina jEsinjak H1), volg se protdi a
mikrospin& ¢idla je v poloze zapnuto; je-li vrtulkadla zasypané peletami, néae se protéet
a cidlo je ,vyrazeno“ z provozugidlo s ventilatorem jsou fiom napojeny na regulator;
v pripadt, Ze hladina pelet klesne pod uravdl, ¢idlo uveden datinnosti proces dopbvani
paliva. Spusti se saci ventilator. Sani ventilatgruhadici (poz.4) napojeno na cyklon, ze
kterého je vysavan vzduch — gravita klapka ve spodniasti cyklonu jej uzate — v cyklonu
vznikne podtlak, diky émuz jsou hadici (poz.3) sondou z hlavniho zasobndgavany pelety
do cyklonu. Po uité dok® se cyklon naplni — ventilator vypne — podtlak klopu zmizi a
proto pelety v cyklonu vlastni vahou oteu spodni gravitai klapku a cyklon se vyprazdni do
mezizasobniku. Prvni cyklus je ukmm a nfiize byt spu$n dalSi. Délka jednoho cyklu a
celkové mnozstvi cykl bchem dophovani (nez je v mezizasobniku dosazeno hladinyjéid)e
druhu pelet a velikosti mezizasobniku nastavitelmd@egulatoru. Vzduch vysavany z cyklonu je
pies ventilator vyfukovani do hlavniho zasobniku, kdezvifovani“ pelet nad odionym
mistem zabrnguje vzniku klenby.
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43 2 1 Vyhodou pneumatické dopravy je
to, Ze dovoluje distribuovat pelety bez
problémi do vzdalenosti az 20 métr
s prevySenim az 6 meir Naklady na
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jeden ,dopravni“ metr jsouifjom az
10x niz8i ve srovnani s dopravniky
Snekovymi. Relativé hlucny ventilator
byva opatten jednofazovym motorem o
el. pikonu cca 1600W, avSak
piepravované mnozstvi pelet se
pohybuje na hranici 15 kg/min, takze
Obr. 10 Princip a schéma pneumatické dopravy: K doprae denniho mnozZstvi paliva
stai jen rekolik minut provozu.
Pro dopravu nap 6 tun pelet rén¢ post&i celkové mnozstvi el. energie ve vysi 11 kWh. U
rozsahlejSich sklad které jsou vzdaleny od kotle s&asto pouziva kombinace Snekového
dopravniku, ktery pelety odebira ze zasobniku,eupratické dopravy, ktery takto odebrané pelety
,odesle” ke vzdalenému kotli. nebo je mozno oddbjealety z velkého skladu jen pomoci
pneumatické dopravy, ale s pouzititkalika sond, které jsou dle geby mizn¢ aktivovany pro
odsavani.
Spravig vyieSeny systém skladovani a distribuce peaigepch pouziti jako paliva rive
znané zvysit celkovou Uroue vytapini — bez ohledu na to, zda je zdroj tepla na peletistn v
rodinném domku, bytovém dammebo v budo¥ Graduci Skoly.

Ekonomika provozu
a) Cena tepla z obnovitelnych zdr@ ze zemniho plynu
Cena tepla je ovlivma cenou paliva, ktera se v kazdém in{dR mirrg lisi a navic se stéle
meéni i v ¢ase. U obnovitelnych zdipj(zejména u $pky) svou roli hraje také vihkost paliva. Pro
moznost jednoduchého srovnani je cena tepla zeihenphynu, Stpky a pelet uvedena podraijin
pro mizné vstupni podminky:
Tab. 25 Cena tepla ze zemniho plynu

Zemni plyn — vyh 34,05| Cena vyrobeného tepla v malych kotelnach v zavislos
MI/m® na ra@&ni (innosti spalovani
sazbaza | cenateplav| 1 =87%-122rmZP/MWh n = 92%-155mMZP/MWh

jedn. palivu

Ke/m? KEMWh KelIGd KE/MWh KelIGd
9 952 304 1094 287
10 1057 338 1215 319
11 1163 371 1337 351
12 1269 405 1458 383

Poznamka: V sazlza jednotku je zag@iana i pevna cena za pronajem plyriom
V dalSich vypétech je uvaZzovanasgdni cena tepla ve vy8v4,- K&/GJ.
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Tab. 26 Cena tepla z pelet

Pelety —vyhievnost Cena vyrobeného tepla v malych kotelnach v zawtislos
18,5 MJ/kg na ra@&ni (innosti spalovani
sazbaza | cenateplav| . _ g504 543 ko/mwh n = 85%-229kg/MWh
jedn. palivu
K¢é/kg K¢/MWh KeIGJ K&/MWh KeIGJ
3,25 632 220 791 207
3,5 681 236 851 223
3,75 730 253 912 238
4 778 270 973 254

Poznamka: V dalSich vygiech je uvazovana cena tepla ve Aa0,- K&/GJ.

Tab. 27 Cena tepla z&gky
Objem. | Vahova | M¢r.vaha Vihkost Vyhievnost Win. |Vyuzitelng Cena
Cena cena Spal. teplo tepla
Ke/m® Kelt kg/n? MJ/kg | kWh/kg| n kWhikg | K&/GJ
150 536 280 40% 10,1 2,8 85% 2,38 62
200 714 280 40% 10,1 2,8 85% 2,38 83
180 679 265 35% 11,2 3,1 86% 2,67 71
250 893 280 40% 10,1 2,8 85% 2,38 104
300 1071 280 40% 10,1 2,8 85% 2,38 125

Poznamka: V dalSich vygiech je uvaZzovana cena tepla ve @G K&/GJ.

b) Porovnani ceny tepla z dostupnych paliv

Rozhodujicim faktorem ovlitujicim provozni naklady {p snizeni podilu r&ni prace
pouzitim odpovidajiciho ifsluSenstvi) je samégjm¢ cena paliva. Srovnavacim kriteriem
dulezitym v rozhodovacim procesu kazdého investdrarqbé jeho topného systému je cena
dalSich dostupnych paliv. Je jasné, Ze cena palivanergie obeeénstale roste, ovSem
nestejnomrnym tempem, proto se vzajemné relace cémnych paliv stale ®ni (viz
podrobrjSi rozbor ceny tepla ze zemniho plynu, pelet &St uvedeny v pedchazejicim
odstavci), i kdyz porrné mirré. V sowtasné dob vypada situace v pméru nasledové
(zapaitana je dinnost uziti kazdého paliva)fiPsestaveni byla vyuZzita tabulka ing. Klobusnika
—viz Filohac.1:

Tab.28
Cena paliva s uvazovanim Vzajemna relace
Palivo Geinnosti uziti (100% = pelety)
(K&/GJ) (%)
Drevo, SEpka, direvény odpad 90 39
Hnédé uhli 142 62
Cerné uhli 167 73
Koks 217 94
Drevéné pelety 230 100
Drewvéné brikety 236 103
Zemni plyn 374 163
Elekttina - akumulace 400 174
Elektiina - pimotop 480 209
Propan 536 233
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Je Zejmé, Ze ufitym problémem i hromadném prosazovani biopaliv je stale jejich
pomérné vysoka cena — zejména ve srovnani s ostatnimintulpalivy. NejlevigjSi je S€pka a
kusové devo. OvSem u kusovéhdava je u menSich topenigétSinou vyssi podil &ni obsluhy
(zapaitanim této obsluhy se cena tepla safepa zvysi). Co se e Stpky, v sodasné dob neni
jese trh s touto komoditou pérozvinut. Proto je nutnoipd realizaci zdroje tepla na¢gku
prowiit zdroje této suroviny (i z dlouhodobého hlediskdye predpokladat, Ze ip rozSieni
komegkni vyroby SEépky se jeji cena zvysi.

Praktické aplikace
Priklad ¢.1 — Zdroj tepla v rodinném domku, max. tepelndtatrl2 kW, palivo pelety, pin
automatické podavani paliva.

Kotel na pelety 15 kW s mezizasobnikem 85 tis. K
Sklad paliva (silo) + pneumaticka doprava 122Kis.
Strojovna UT, TV s integrovanym zasobnikem 72Kis

Cena zdroje tepla celkem: 279 tis. K& (v¢. DPH)
Ro¢ni naklady na vytami a @ipravu teplé vodyl7,2 tis. K¢

Tab. 29 Srovnani s ,klasickym* plynovym a elegkym vytagnim:

Investini naklad Provozni naklad Prosta navratnost

Zpusob vytagni (tis. K&) y (tis. K&/rok) y investice do OZE
' ' (roky)
Plynovy zdroj 175 28,0 9,6
El. - piimotop 110 35,9 9,0

Je Zejmé, Ze navratnost plrautomatizovaneho bezobsluzného zdroje tepla retypelrodinném
domku ma4 jiz dnes velmi zajimavou navratnost (\@/s&ni s BZnym plynovym a elektrickym
piimotopnym vytapnim).

Priklad ¢.2 — Zdroj tepla ve sgednim objektu, max. tepelna ztrata 70 kW, palivietpe plre
automatické podavani paliva.

2x kotel na peletky 2x50 kW s mezizasobnikem 264K
Sklad paliva (silo) + pneumaticka doprava 296Kis.
Strojovna UT, TV 74 tis. K

Cena zdroje tepla celkem: 634 tis. K& (vé. DPH)
Rocni ndklady na vytami a ripravu teplé vody112 tis. K&

Tab. 30 Srovnani s ,klasickym“ plynovym a eleggm vytagnim:

Zpiisob vytagni Investini naklady Provozni naklady | Navratnost investice
bu (tis. K&) (tis. K&/rok) (roky)
Plynovy zdroj 365 229 2,3
El. - piimotop 248 361 1,6
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Je Zejmé, Ze navratnost girautomatizovaného bezobsluzného zdroje tepla retypal wtSiho
objektu je miméadre zajimava!

11 PALIVOVE CLANKY

Ve snaze snizit sp@bu primarnich energetickych zdiqpii vytapéni budov se nabizi jako
velmi perspektivni technologicky prvek palivowlanek. Vyhodou je nejenfijmma genmena
chemické energie na elektrickou, ale i vysok#nmdost procesu a séasrt jeho vyssi spolehlivost,
neba’ nejsou pitomny pohyblivééasti. Sodasré vznika Cista tepelna energie, ovdem v mensim
mnozstvi nez i klasickych geménach energie, kterou lze debvyuzit pro vytagni budov. Proti
slozitym elektrarenskymipmenadm energii je palivovglanek symbolem jednoduchosti. Odpadaji
u rgj ztradty mnoha fenen energie a tim i omezenéianosti Carnatovym cyklem. Svou vysokou
acinnosti (aZ pes 60%) se postupmostava naigdni misto pro vyrobu elektrické energie a tepla.

Princip palivového élanku

Princip palivovéhoilanku je velice jednoduchyClanek se sklada zéitzakladnicheasti —
dvou poréznich elektrod a elektrolytu, kterym mohmoechézet ionty, ale ne molekuly nebo
elektrony. Porézni elektrody jsou spojeritgpVvrEjSi elektricky obvod se z&ti.

Na elektrodach vznikarpelektrochemické reakci elektricky naboj. Potetwig rozdil mezi
katodou a anodouipdstavuje hnaci silu elektrochemické reakce pafiioélanku. Ve vigjSim
elektrickém obvodu pak Ize tento potencidlovy rbzgienenit na elektrickou préci.
Elektrochemicka reakce probiha pouzeiipad, Ze elektricky obvod je uzéeny. Ri preruseni
obvodu se elektrochemické reakce okaizétstavi.

Palivové c¢lanky se sice [iSi pouzitym materidlem a provedergiektrod, pouzitymi
katalyzatory, elektrolyty a palivy, pracovni temlota ptibéhem chemickych reakci na elektrodéach,
ale zakladni principigmeny energie na energii elektrickou je stejny prochés typy palivovych
¢lanka.

Palivovy c¢lanek je elektrochemicky generator elektrickéhougdro v rimz probiha opaa
reakce nez i elektrolyze. Zavedeni dvou elektrod se stejnrsym proudem do vody #gobi
uvolovani kysliku u jedné a vodiku u druhé elektrodgliv®vy clanek je téms totéz, ale
obraces.

Typy palivovych ¢lanki
Jednotlivé palivove ¢lanky Ize rozdlit podle snéru prichodu ionti elektrolytem, podle
provozni teploty, materialu elektrolytu.

Podle provozni teploty Ize palivo¢&nky rozdlit na :
- nizkoteplotni 80 —120°C

- stredréteplotni 160 — 220°C

- vysokoteplotni 600 — 1 100°C

Prichod ionfi elektrolytem :

Podle smiru toku ionfi elektrolytem se palivovélanky cli na dw zakladni skupiny : na
¢lanky vodikové aclanky kyslikove. Vevodikovém ¢lanku se vodik pivadi na zapornou
elektrodu. Zde za pomoci katalyzatoru piae oxidace vodiku,ipkteré dojde k rozgpeni jeho
atomi na vodikové aniony (protony) a elektrony. Protgrpchazeji elektrolytem sirem ke
katods. Elektrony putuji ke katadvnéjSim elektrickym obvodem. Na kat®ghak dojde k reakci
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mezi kyslikem a elektrony za vzniku kyslikovychanth, které pak reaguji s vodikovymi kationy
za vzniku vody.

Reakce na anodé: 2H;(g)+20* >52H,0+4e
Reakce na anodé: 2H;(g) >4 H +4e R}"Akc("ll‘d katodé: 0:(g) +4e-—20*
Reakce na katodé: 0:(g) +4e —>20*" Celkova reakce: 2 H(g) + 02 (g) = 2 H,O
Celkova reakce: 2 Hy(g) + O; (g) = 2 H,0O
, —O=
- = | ) — _
" S | | @reo 3l
) @ o /l R
K}\q \> g x : »'/7 \ (
’ W 9

N ,
anoda  elektrolyt  katoda 83 iy H,0 HO & ganoda elektrolyt  katoda
Obr. 10 Princip vodikovéhanku [22] Obr.11 Princip kyslikghoclanku [22]

Princip kyslikovéhatlanku je obdobny. | zde se vodikiyadi na zapornou elektrodu. Zde
reaguje s kyslikovym anionem, ktery se do prostmmody dostal z prostoru katodyaphodem
elektrolytem, za vzniku vody a volnych elektiorkteré pak v&sim elektrickym obvodem putuji
do prostoru katody, kde reaguji s kyslikem za watikslikového anionu.

Jednotlivéclanky Ize pro zvySeni nap a vykonu spojovat do &Sich celki. Prakticky
neexistuje Zzadné omezenic¢po moznych elementarnichanki v jednotce, a tak Ize konstruovat
jednotky s elektrickym vykonem od wataZz po megawatty. Vyhodatlanki je, Ze mal&lanky
pracuji prakticky se stejnowinosti jakoclanky velké.

Elektrolyty :
V souwasné dobje pit zakladnich typ palivovych¢lankia podle pouzitého elektrolytu :

. AFC — alkalickéclanky, které vyuzivaji jako elektrolytedny roztok hydroxidu draselného
(oznaeni AFC — z anglického alkaline fuel cell). Alkd& clanky jsouclanky kyslikoveé,
podle teploty se Zazuji mezi nizkoteplotnilanky, Einnost @i pouZiti ¢istého vodiku je az
60%.

. PEFC —¢lanky s tuhymi polymery, kde je jako elektrolyt vauana polymerova félie na bazi
uhliku a fluoru (ozn&eni PEFC — proton exchange membrane fuell celljo Thnky jsou
¢lanky vodikové, podle teploty seiaauji mezi nizkoteplotnélanky, &innost g pouziti
Cistého vodiku je az 60%.

. PAFC —¢lanky s kyselinou fosfotmou, jejichz elektrolyt tvith 100% kyselina fosfotma
HsPO, (oznaeni PAFC — phosphoric acid fuel celfjlanky s kyselinou fosfogmou jsou
¢lanky vodikové, podle teploty sefaauji mezi sedreteplotni¢lanky, &innost i pouziti
¢istého vodiku se pohybuje kolem 40%.

. MCFC - ¢lanky s roztavenymi uhlitany, v nichZ je elektrolyt ty@n sn&si roztavenych
uhlicitana litného a draselného (ozteni MCFC — molten carbonate fuel cell). Whné
¢lanky jsouclanky kyslikove, podle teploty seizauji mezi vysokoteplotrilanky, Einnost
je az 60%.

. SOFC —¢lanky s tuhymi oxidy, s elektrolytem ti@nym oxidem zirkoritym s grimési oxidu
yttritého (oznéeni SOFC — solid oxide fuel celllanky s tuhymi oxidy jsowlanky
kyslikové, podle teploty se #azuji mezi vysokoteplotridanky, Einnost je az 65%.
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Elektrody :

Provedeni anody musi odpovidat skupenstvi paliagéke vclanku vyuzivano. Pokud je to
plyn, musi elektroda poskytovat co nejvice prostdtde se mohou stykatitfaze — pevna
(elektrody, pipadreé katalyzator), kapalna ¢iteré elektrolyty) a plynna (palivo). Tato mistgkst
fazi jsou tvéena soustavou kapilar a for

Pokud je vyuzivano kapalné palivo, dochazi na edektke styku pouze dvou fazi — pevné a
kapalné. Jemna porézni struktura elektrody, kemrduina pro plynna paliva, ztraci nadefitosti a
hlavnim parametrem je velikost aktivniho povrchekéiody.

JelikoZ se jako okyslovadlo nejasgji pouziva plyn, musi katoda mit stejné viastngesto
anoda pro plynna paliva.

Tab. 31 Pouzivané materialy na elektrody [22]

Katoda | Anoda
AFC Spékany praskovy nikl gigpadou uhliku
PEFC Porézni grafit
PAFC Porézni grafit
MCFC Oxid nikelnaty s fidavkem Spékany praskovy nikl a
lithia pridavkem chrému
SOFC Slitina lanthanu a oxidu Smes niklu a oxidu
manganatého Siglavkem zirkonicitého s pidavkem
stroncia oxidu yttritého

Paliva :

Jako palivo v palivovychelancich lze usgsne vyuzivat nejen vodik, aléadu dalSich
plynnych, kapalnych nebo i pevnych paliv. Z plyninygaliv jsou to vedle vodiku hlagrplyny
s vysokym obsahem metanu (zemni plyn, bioplyn, gpoebo oxid uhelnaty, z kapalnych paliv
zejména metanol, peipads vysSi alkoholy. Je mozné efektévayuzit i kapalna paliva pouzivana
k pohonu motorovych vozidel (zdeiie palivovyclanek nahradit akumulatory). Z tuhych latek Ize
vyuzit uhli nebo &které kovy (nap sodik nebo higik). Okyslicovadla mohou byt nejen plynna,
ale také kapalna nebo pevna. Z praktickyébodii se ale nejvice vyuziva vzdusny kyslik.

Tab.32 pozadavky na paliva a okysliadla [22]

Clanek Palivo Okystiovadlo
AFC Vodik Kyslik nebo vzduch + vodni para
Plyny musi byt prosté od oxidu uditeho (nii elektrolyt)
PEFC Vodik (nize obsahovat mala mnozstvi

oxidu uhlgitého a dusiku). Pro

N . AP Vzduch
zvlihéovani membrany sefipava
voda.
Plyny nesmi obsahovat Zadny oxid uhelnaty (jedkatalyzatory)
PAFC Vodik (nize obsahovat mala mnoZstvi Vzduch

oxidu uhl¢itého a dusiku), metan

Plyny nesmi obsahovat Zadny oxid uhelnaty (jedkptalyzéatory), fi
provozu je nutné dodrZovat provozni teplotu, kaligéploty je nezadouci,

MCFC Vodik, metan Vzduch s plvqa’vkem oxidu
uhli¢itého

SOFC Vodik, metan, kapalna paliva Vzduch

Je moZné pouZit paliva s obsahem CO.
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Vlastnosti palivovyclElanki :

Hlavni perspektiva palivovyclElanki je v jejich vyuZiti pro vyrobu elekhy a tepla.
Palivové ¢lanky maji oproti klasickym zdrom fadu vyhod. V prvérad je to vyrazg vysSi
acinnost vyroby elekiny, ktera je dana ffmou genmgnou chemické energie paliva na energii
elektrickou bez zbytaych ztrat, které vznikajifppievodu na tepelnou energii nebo mechanickou
energii a naslednna elektrickou energiiipklasické vyrols elekkiny.

(o, 11]!
; slugby
i bytovy fond

80 f_.i i 5

60

40 |

elektricka Géinnost (%)

20

e s o B Obr. 12 Elektricka
: : acinnost a vykon
i ‘ — palivovychclanki pri
1KW  10kW 100 kW 1MW 10MW  100MW  1GW pouZiti metanu [22]
jmenovity elektricky vykon

DalSim vyznamnym faktorem je ekologicky provoz waliych ¢lanka. Pri vyuZiti ¢istého
vodiku jako paliva je jedinym odpadem vody, na fbod vyuZiti fosilnich paliv a biomasyfip
klasické vyrolks elektiny, kde je vyroba doprovazena produkci plynnyctelana bazi uhliku,
dusiku a siry odchazejicich do ovzdusi.pgeuziti vodiku ziskaného reformovani zemniho plge
do ovzduSi dostavaji oxid ubiiy a oxidy dusiku (fip. i dalSi latky podle reformovaného paliva),
ale v mnozstvich vyrazZmizSich ve srovnani s klasickou vyrobou dfieit

Mezi dalSi vyhody oproti klasickym #pohim Ize uvést tichy chod palivovéh@ianku,
minimum pohyblivych sotasti (coZz znamend sniZzeni naraia Udrzbu), nizké op@beni, vysoka
Zivotnostc¢lanka (vyrobci udavaji az desetitisice hodin), schoprspetSet | znma petizeni nebo
moznost pouZititznych plynnych paliv.

Palivovéc¢lanky maji i své nevyhody. Ratmezi & nutnost dodrZovani optimalni teploty a
tlaku medii, nebo nutnost nigirZzitého odebirani reakich zplodin, jejichz mnoZstvi zavisi na
odebiraném elektrickém proudu.

Nekteré ¢lanky jsou citlivé n&istotu paliva nebo okysiovadla, u skterych¢lanki se musi
do paliva nebo okyslovadla rkteré latky dodavat. Mezi nevyhody Hakzatim také vysokeé
investini naklady.

Nevyhodou je také prodleva, ktera uplyne od zapiatiku po jeho provoz na plny vykon.
Tato prodleva trva odékolika vtefin po rekolik minut (zavisi na provozni tepkot- ¢im vyssi
teplota, tim deli prodlevaliasova prodleva nevadi u velkych stacionarnich etiekych central,
kde i kogeneréni jednotky vyuzivajici spalovaci motory pracujipiay vykon az po uité doke.

Komerni vyuZiti palivovychélanki :

Palivovéclanky budou nachéazet uplétri hlavreé ve fech oblastech vyuziti :

- vyroba elektrické a tepelné energie ve stacidchradrojich

- pohon motorovych vozidel

- energetické zdroje pragnosné zidzeni (notebooky, telefony, kamery, apod.)
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Vyroba elektrické energie ve stacionarnich zdrojich

Tato za&izeni maji dinnost diky vyuzivani odpadniho tepla az 85%. Padofako
kogenera&ni jednotky s plynovymi motory mohou byt instaloyampiimo v mis¢ spoteby
vyrakenych energii. Decentralizace vyroby eféky ma své vyhody — klesaji naklady na vystavbu a
adrzbu vysokonafrovych rozvodnych siti, odbatelé jsou nezavisli natipadnych poruchach
v téchto sitich. Vedle palivovyctlanka stednich a velkych vykan(v fadu stovek kWaz desitek
MW,), které jsou vyuZitelné pro zasobovani velkych dwdobytnych celik nebo vyrobnich
zavodi, jsou vyvijeny i¢lanky s vykonem do 10 kW které mohou byt vyuzity pro zasobovani
rodinnych domk.

Vyhodou palivovych¢lanka oproti kogenerénim jednotkam s plynovymi motory je, Ze
produkuji na kazdou vyrobenou kWh elektrické erepjblizné jednu kWh energie tepelné.

Statické palivove&lanky ctlime do dvou zakladnich skupin. Do prvéipatensi energetické
zdroje pro rodinné domy s elektrickym vykonerrey@zié 5 — 10kW. Druhou skupinu tyb
kogeneratory s elektrickym vykonem od 50 kW vySe wiitSi komplexy budov nebo cela sidtist
VétSina z &échto doposud vyrobenych kogenerétanéla vykon kolem 200kW, sestrojeny uz byly
ale jednotky o vykonu &kolika MW a do budoucna se ¢ta s vykony az do 100 MW. Do konce
roku 2002 bylo ve si¢ vyrobeno piblizné 1 00ks energetickych zdiogdo rodinnych dorih a cca
600ks vykonnych kogeneratonad 50kW. V prvni skupihjednoznan¢ prevladaji palivove&lanky
membranove, u generatodruhé skupiny se jedna nejvice oedt teplotni palivovétlanky na
bazi kyseliny fosforéené (PAFC — Phosphoric Acid Fuel Cell). V této skddeze aiekavat, Ze se do
budoucna budou vice uptailvat vysokoteplotniclanky na bazi tavenych karbodaMCFC —
Molten Carbonate Fuel Cell) @gaevsim palivovélanky s vodivymi oxidy (SOFC — Solid Oxide
Fuel Cells).

Tab. 33 Hlavni uplatimi palivovychélanki
Typ Vykon Aplikace
AFC Nejznangjsi vyuZiti je
v kosmickém programu Apollo.
do 100 kw Nové aplikace s timtdlankem se
jiZz nevyviji.
PEFC Hlavni uplatgni pro pohon
motorovych vozidel a
do 500 kw stacionarnich jednotek malého @
stredniho vykonu.
DMFC Zdroj elektiny pro grenosna
zaizeni.
PAFC Dnes nej¥tSi paet
do 15 MW provozovanyclElanka, uplatréni
hlavre u stacionarnich zdrj
elekfiny.
MCFC predpoklad wadu desitek MW Stacionarni zdroje elety
SOFC s dalSim vyuzitim odpadniho tepla
pro vyrobu elekiny v parnim
cyklu.

piedpoklad wadu desitek az
stovek MW

Investiéni naklady V sowasné dob je €zké jednoznéné urcovat naklady na instalovanou
kW palivovych¢lanki. Zalezi na vykonu a typu. V oblasti vykonca 200 kW byla cena dianki
PAFC cca 20 — 25 000,8&kW¢, , u ¢lanki MCFC pak 24 — 30 000,4KkW,. Predpoklada se
pokles €chto cen. Celkové naklady (systémové) jsou o cca 20% vySSi. Vzdy je ptdba provést
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individualni posouzeni. Srovnani cen palivovy@dhinki a kogenerénich jednotek s plynnymi
motory je v grafie.15, kde je vidt i predpokladany pokles cen.
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Provozni ndklady vyrobené elektrické energie :

Zavisi na ce&évstupniho paliva (ZP, bioplyn, event. jiné€) a adh investinich naklad. Ty
zavisi na Zivotnosti palivovyctlanki, které se pohybuji od 7 do 15 let. Vyraznou rdi zehraji
dotace. Vzhledem k zatim malému ¢po aplikaci je nutno cenu vyrobené energie stanovit
individualns. PrestoZze se @kava naist cen paliv, pokles investiich naklad a zvySovani
acinnosti zgisobi i zde sniZzeni celkovych provoznich naklad

12 KOMBINOVANA VYROBA EL. A TEPLA (kogenerace)

Sledujeme.li sniZzeni sgeby tepla p vytapeni budov, oblast kogenerace nabizicya
potencial uspor. Pré&yproto byla pijata Snérnice Evropského Parlamentu a Rady 2004/8/ES
z 11.2.2004 o podpe kombinované vyroby eleky a tepla (dale KVET) a zéné snernice
92/42/EHS.

Ucelem gripravované srrnice se sleduje zejména :

» Uspdit primarni energetické zdroje

= Snizit zavislost na importu energie (pozoruhodnégev EU se dovazi 50% vSech energii

a do roku 2030 hrozi nist na 70%) a tim snizit rizika ohroZeni dodavekgiee
» Snizit emise, zejména sklenikovych plyn

Tyto stanovené zakladni cilégstavuji podle navrhovatesnernice cestu k trvale
udrzitelnému rozvoji Evropy i tohoto &a. Toho Ize dosdhnout zejména s vyznamn§ispgnim a
preferovanim tzv. vysoce&inné kogenerace. &ejni motto srérnice jako celku je tudiz zvySeni
celkové energetickécinnosti a zvySeni bezpeosti dodavek elekiny prostednictvim podpory a
rozvoje €inné kogenerace, zaloZzené na vygolzitecného tepla na vrithim trhu EU, vychazejici
ze specifickych narodnich podminek, zejména kiichgith a ekonomickych.

Smeérnice zahrnuje nasledujici technologie KVET :

a) kombinované cykly s vyuzitim tepla
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b) parni protitlakové turbiny

c) parni odbroveé turbiny

d) spalovaci turbiny s vyuzitim tepla

e) motory s vninim spalovanim (pistové)

f) mikroturbiny

g) Stirlingovy motory

h) Palivovéclanky

i) Parni motory

j) Celky pracujici na bazi Rankin — Clausiova cyklu

k) VSechny dalSi podobné technologie, v souladefsidi KVET

Pro gimé vytagni budov uvazovat plynové (pistové) motory a pal&danky (kap.5).
Perspektivni budou také mikroturbiny a Stirlingawgtory po rozvinuti vykonovyctad a
zavedeni do sériové vyroby.

Kogenerace ifgdstavuje vysoce efektivni princip vyroby teplalek&ické energie. Oproti
klasickym elektrarnam, ve kterych je teplo vznikié vyrob¢ elektrické energie vypousto do
okoli, vyuzZivd kogenetai jednotka teplo k vyt&mi a Seti tak palivo i finagni prostedky
pottebné na jeho nakup.¢inost vyroby elektrické energie v tepelnych elékifch se pohybuje
od 25 do 35 %. Naproti tomu kogengrajednotka pracuje diky vyuZiti tepla &nnosti 80 az
90%.

Stupei konverze energie obsazené v primarnim palivu eltrétkou energii je cca 30 — 41%,
acinnost vyroby tepla je cca 45 — 57%, celkoé@dost vyuZiti energie v paliv€ini cca 80 — 90%.
Cenou za vysSi podil vyréhé elekiiny je vSak nutnost spalovat plynné palivo, tzn.wsing
piipadi drahy zemni plyn, jako alternativni plynné palidomozno pouzit i bioplyn nebo jiny
odpadni plyn. Nizk& vyievnost &chto plyri vSak vyZaduje konstrghki Upravy motori turbiny,

M v

navic se projevi v nizsi elektrickéignosti.

ODDELENA VYROBA ENERGIE KOMBINOVANA VYROBA
ENERGH V BLOKOVE VYROBNE
100 %
100 % Nel=39 %
Plyn Nth=52%
/ 51% Vyroba elektrické energie a tepla 12 %
v blokové vytopné Ztraty
Vyroba e‘lekvtrick)é energie e (1 L 0/ ) 100 = Primarni energie - Gspora
v elektrarné / vyroba tepla v teplarné 157 %
Ztraty

Obr.13 Primarni energie — Uspora predhictvim blokové vyroby

V tomto nastavenémiikladu ¢ini Uspora primarni energie 36%, s jinyndinnostmi proces
muze byt Uspora az 40%.

Teplo i elektrick& energie vznikaji navic v tisivé spaeby, ¢cimZz odpadaji naklady na
rozvod i ztraty zpsobené dalkovym rozvodem. Teplo z kogetweiraednotky je vyuzivano
k vytapEni budov, pipraw teplé uzitkové vody nebo technologického teplagd&teréni jednotky
se synchronnim generatorem mohou taviplnit funkci nahradniho zdroje elektrické energie
v mistech jeji nefetrzité poteby. Pomoci adsoépiho vyneniku je mozné vzniklé teplo vyuZit i
k vyrobe chladu pro technologické&ély nebo klimatizaci.
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Kogeneréni jednotky

Kogenerani jednotka jsou konstrdké uspdadany do bloku, tzn. Ze motor, generator a
ostatni pisluSenstvi (tepelné vyiniky, armatury, tlumi vyfuku, apod.) jsou umi&ty na
spol&éném ramu pod protihlukovou kapotou. Jednotky jscadadany vetre elektrického
rozvadce.

Kogenerani jednotka se spalovacim motorem se sklada zehaaébo spalovaciho motoru
pohérjiciho piimo alternator vyragici elektrickou energii a vygmiku pro vyuZiti odpadniho
tepla z motoru. Odpadni teplo je od¥ad pomoci dvou vyniki na dvou teplotnich Urovnich.
Prvni vyneénik odvadi teplo z bloku motoru a z oleje na Urogoa 80 — 90°C. Druhy vy#nik
odvadi teplo z odchazejicich vyfukovych spalin pld& cca 400 — 500°C. Vy#émiky jsou
z hlediska pitoka teplonosného média zapojeny do série. Obvykle jsogenerani jednotky
koncipovany pro dodavku tepla do teplovodniho syst®0/70°C, méhjiz do systému 110/85°C,
resp. 130/90°C.

Blokové uspadani s protihlukovou kapotou ma nasledujici vyhod

- minimalni hl€nost - umo#uje umistit jednotku prakticky kamkoliv
- nizka cena instalace
- potrubni, plynové i kabelova vedeni jsou ukmgtad nahodnym a nectitym poruSenim

Kogeneréni jednotka se do tepelného systémiazaje v zasadjako plynovy Kkotel,
vétSinou pak paraletns kotli do spoléného rozdlovace a sbrace nebo naiedeltev vody do
kotld, je-li vykon jednotky podstainnizSi nez vykon kotl. Je vSak mozno provést jakékoli jiné
tepelné zapojeni n&p akumulaci za iedpokladu respektovani podminek uvedenych v
technické specifikaci. Oproti plynovym koth je teba pditat s vyvedenim elektrické energie z
rozvadice kogeneréni jednotky.

Kogenerani jednotka je jiz v zakladnim provedeni vybavegamnym tlumicem hluku.
Spalinovod je odvaitbvan gimo v jednotce.

Kogenerani jednotka pracujici paraléinse siti je vybavena elektrickym startovacim
zarizenim. Toto zAzeni odebira energii pro staftiqpo ze si, takZze nejsou zap@bi startovaci
akumulatory,éimz odpada jejich udrzba, zvySuje se spolehligtattu, a tim i celé kogenérd
jednotky.

Kogenerani jednotka s plynovym motorem je také vybaven#izeaim pro automatické
dophovani oleje za provozu, a to ze zasobni nadrze.dlej znamena, Zze u Zadné instalace neni
tieba budovat olejové hospddtvi, nebd potrebné mnoZzstvi mazaciho oleje je z&jst grimo ze
zasobni nadrze oleje uvhkogenerani jednotky.

Jednotka je tepen propojena jiz z vyrobniho zavodu a propojed mist je omezeno
pouze na napojeni kijpubam kogenetmi jednotky. Pracovnici firmy na mésjednotku ozivi a
uvedou do zkuSebniho provozu.

Porovnani skterych parameirKVET je uveden v dalSi tabulce :

Tab.34 Zakladni parametry jednotlivych tiyjombinované vyroby tepla a elékiy

Typ teplarny el.energie{ (cinnost acinnost | G¢innost el.vykon
uzit.teplo | elektricka tepelna celkova teplarny
[-] [%] [%] [0] [MW ]
S parnim strojem 0,16 — 0,25 8-12 60 — §7 68-870,1-2,0
S parnimi turbinami| 0,24 — 0,34 12 - 15 6—8 BD-| 0,15-100
Se spal. motory 0,7-1,0 32 —41 44 — 53 82-90 ,1-0a0
Se spal. turbinami 0,5-0,8 23— 38 36 — 50 68 -8 2-100
Paroplynové 05-15 35-44 32 -50 78 — 87 B0o- 2
avice
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Emise

Pistové motory, které spaluji emisni limity vSedodiivin ve spalinach jsou odvozeny od
stavajicich zazehovych (benzinovych) mbtarebo vzitovych (dieselovych) motér

Kogenerani jednotky se vyzraji nizkymi emisemi Skodlivin. # pouziti zemniho plynu se
ve srovnani s uhlim se na stejnou jednotku vyrolesresgie sniZzuje obsah oxidu uftého CQ o
vice réZ polovinu. RoviZ se sniZuje obsah oxidlusiku ozn&vanych jako NQ. Tyto plyny maji
negiznivy vliv na Zivotni prosedi a tvorbu sklenikového efektu, kteryispbi zhorSovani
klimatickych pongri na zenskouli. Obsah emitovaného prachu a Skodlivého ositlditeho je i

pouziti zemniho plynu prakticky zanedbatelny.
99,6 %

-

Obr. 14 Snizeni emisi vyuZzit
kogenera&nich jednotek ve
srovnani s elektrarenskou
vyrobou el.proudu a teplauhli
[23]

~~

Prach SO, NOy CO2

Navrh z&izeni KVET

Velikost kogeneréni jednotky by ndla odpovidat danému od&fu tepla. Vyrobenou el.energii
muze provozovatel sptgbovat (pi vyhodném poréru nakupni a vykupni ceny elékty) nebo
prodat do s& Vzhledem k nesrovnatelnému @db malych provozovatél bude pravépodobrg
vyhodrgjSi prodavat el.energii do &it

U velkych subjeki je nutné propétat ekonomii provozu, ktera zavisi na aktualniehach a
vykupnich podminkach.

Vzhledem k tomu, Ze o celkové ekonomiiize rozhodovat i zisk z vyroby tepla, je nutno
v tomto @ipact navrhnout velikost jednotky tak, aby bylo teplougito po maximalniast roku.
Denni vykyvy odBru tepla je moZzno kompenzovat tepelnymi akumulétaigo vyuzitim stavajici
teplovodni sit s rekolika odlErateli tepla sitznym odirovym diagramem (nd&pobytné budovy,
Grady, komunalni objekty a Skoly, hotely, penziongclmodni domy, aquaparky, nemocnicej. P
navrhu se jedna vzdy o slozity proces vzajemnéh@igni protichdnych a souw¥nych vlivi,
navic silé ovlivnénych konkrétnimi mistnimi podminkami. V z&8gd vyhodné pokryt zakladni
potrebu tepla pomoci KVET a pro kryti §pk volit plynovy kotel nebo jiny zdroj tepla.

Z hlediska navratnosti investice je zaedli, aby jednotky pracovaly alesp® 000 hod.
rocné. V nekterych vyhodnych aplikacich je mozno vyuzit i émgraci s jeji pdebou tepla prav
v letnim obdobi.

VyhodamiKVET je vysoka konverze paliva na energii (85 990SniZzeni spé¢by zemniho
plynu oproti oddlené vyrolg elektrické energie a tepkdani 36 — 40%. Déle dochazi ke snizZeni
emisi, grenosovych ztrat.

NevyhodoumiZe byt vySSi investni naklad, coZ zavisi na konkrétnich cenach #hekta
tepla. Ri vhodnych sazbach inve&tii ndklad nemusi byt zasadni, nybrz celkové ziskyim i
navratnost.

Investiéni naklady
Zasads plati, Ze vzdy je nutno propitat kazdou aplikaci KVET podle konkrétnich mistnic

podminek. PomociippredkEZném rozhodovani tize byt rozsah celkovych nakiadlako voditko
muze slouzit_nmdrna investtni nar@&nost instalovaného elektrického vykonu. Tato hodnsé
pohybuje v rozsahu vykonu 100 — 500 ¥Wv rozmezi 18 — 40 000,8&W,. Obecr klesa
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s rostoucim instalovanym vykonem. V &erejsou zahrnuty naklady na stavetdst a vyvedeni el.
a tepelného vykonu.

Provozni naklady

Casto se vyjailiji v mérnych nakladech na vyrobenou kWh elektrické energpé je snadno
srovnatelna hodnota préaznaiesSeni. Mame-li na mysli pouze&amé naklady na udrzbu, servis,
nahradni dily a mazaci olej, pak s&ny naklad niZze pohybovat v rozmezi 0,18 — 0,26/kKWq,.

VSechny tyto Udaje zavisi na konkrétni servisniosmd bud’ s dodavatelem jednotek nebo
jeho zastupujici organizaci. Kr@nprovozni el.dinnosti nejvice ekonomie provozu zavisi na
servisnich nakladech. Vyplati se delsjednana smlouva.

Bioplyn s kombinovanou vyrobou el. a tepla

Vyroba el.energie z bioplynu fipetim zakona 180/2005 Sb. o podeo vyroby el.

z obnovitelnych zdrdj energie ma vyrazn vzristajici phibéh. Smyslem zakona je ochrana
Zivotniho prostedi a ochrana klimatu, zvySeni podilu OZE, a tifspni k trvale udrzitelnému
rozvoji spolé€nosti. Ve smyslu zakona 180/2005 Sb. je vyznamngitiyplynnych paliv ziskanych
konverzi biomasy.

Na prvy pohled se fize zdat, Ze bioplyn neie mit vyuziti v budovach, nebdioplynové
stanice jsowasto situovany u zetdelského provozu nebo mensich sidelnich dtv&roblémem
vétsSiny €chto stanic je velmi malé vyuziti tepla v letni @ahé roku a v topném obdobi je to
néklady v plném rozsahu vykonu.

Vzhledem k tomu, Zefwadét plyn je vyraz® levrejSi nez tepelnou energii teplovodem, bude
lepSi umistit kogenetai jednotku v obci, kde je viceéwich budov, #@ jiz obytnych nebo
komunalnich a vyrét teplo v mist spoteby a el.energii prodavat do&it téchto lokalitach je
¢asto lepSi moznostipojeni na gi.

Tyto okolnosti umozni vice aplikaci vyuziti bioplypro vytagni budov a tim saiasre snizi
spotebu primarnich fosilnich zdribja snizi emise sklenikovych piynV neposlednfact se zvysi
ekonomie provozu bioplynovych stanic a také klesnéklady na vyt&ni pripojenych objeki,
neba’ teplo z KVET je levijsi.

Pro KVET je mozno mimo bioplyn pouzit i dalSi plyrigteré jsou srovnany v dalSim grafu
podle vyhkevnosti.

Jednotlivé zdroje sedtSinou pohybuji ve zrimém rozsahu, podle technologiégpavy plynu
a chemického sloZeni. S vysSim¢gan uhlikovych atorin v molekule se vSak vybvnost prudce
zvySuje. Za standard se povazuje iexmost metanu — tedy zemniho plynu sieyimosti okolo 34
MJ/Nm® anebo fiblizné 9,4 kWh/Nni. Pouzivani kapalnych plynpropanu a butanu neni pro
kogeneraci typické, i kdyz instalace jednotky napgamn je na naSem Uzemi znama.




-93 -

butan

propan

zemmni plyn
bioplyn (s_tmzice)
bioplyn COV
svitiplyn
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diilni plyn
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vodik
pyrolyzni plyn

dievoplyn
vysokopecni plyn

odplyny chem.prumyslu

1 10 21 34 100
vyhirevnost - logaritmicka stupnice (M.J/Nm?)

Obr. 15 Vyltevnost zvlastnich plyn [25]

Bioplyn zaujiméa ve spektru Havych plyni zvlastni mistoCasteng kvali ¢etnosti vyskytu,
dilem kwvali ptijatelné vytkevnosti a ostatnim fyzikalni parametr.

Bioplyny jsou smisi metanu a kyslniku uhliitého. Obvykle to byva 55 — 65% metanu £ H
30 — 40% kystiniku uhlitého CQ a 0,1 — 1 % dalSich plyrjako je vodik H a sirovodik HS. Jde
o produkt fermentace organickych subsirZa anaerobnich podminek, tedy béstppu vzduchu.
Jeho vytievnost se pohybuje okolo 18 — 22 MJAIMiZe byt proto nahradou za fosilni paliva.
Navic jde o palivo charakterizované ,£0© neutralitou“, mnozstvi oxidu uhelnatého pohldené
pii rastu organické hmoty se rovna mnoZzstvi, které jga@rano ve spalinach.

Zdrojem bioplynu jej Siroké spektrum organickyclatariahi, které se hodi pro anaerobni
kvaSeni. Nafiklad — dobyti kejda nebo slamnaty fij biologicky rozlozitelny odpad ze
separovaného komunalnihoéaly, kaly ze splaskovych vod, pouZité organické tuliplogické
odpady z potravirtdkych vyroben jako jsou pivovary, lihovary, vyrob@na, ale i cukrovary a
papirny. Pro anaerobni digesci je pouZitelna iardNaopak — lignin obsazeny yedni hmo¥ neni
vhodnou potravou pro metanogenni bakterigevd se tedy pro ,mokré procesy“ anaerobniho
kvaSeni nepouziva. Hlavé plyny se z & l1épe ziskavaji procesem rozkladu termického.

Bioplyn vznika jako produkt metabolismu metanogehnbakterii. Proces tie probihat ve
specialnich reaktorech bioplynovych stanic, ve wyhocich nadrZicktistiren vod, nebo fiimo
v télesech skladek komunalniho odpadu. Podminkaibépu procesu je néfgomnost kysliku,
konstantni teplota a hodnota pH 6,5 az 7,5. Rozki&tke probihat p tiech rozdilnych teplotach —
15°C (chladnomilné organismy), 35°C (mezofilni angany) a 55°C (termofilni organismy).

Motivaci pro vyuZiti bioplynu k vyrab elektrické energie jeijeti zakona 180/2005 Sb. o
podpde vyroby elekitiny z obnovitelnych zdrdj energie a o z&mé n¢kterych zakon. Na paragraf
6 tohoto zékona navazuje Cenové rozhodnuti ERLD/2005 ze dne 18. listopadu 2005, kterym se
stanovuje podpora pro vyrobu el#ky z obnovitelnych zdrdj energie, kombinované vyroby
elektiny a tepla a druhotnych zdtoj

Jelikoz se pro vySe uvedenéely predpokladaji el.vykony 150 — 400 kW, je mozZno pouzit
jak klasické plynové motory (Otto) tak upravenésdievé motory se zapalovacim paprskem, pro
vykony od cca 300 kW pak jiz lepSi plynové motory. Posouzeni obou sojiss olgma typy
motori je v nasledujici tabulce 35. Hodnoty invésich néklad jsou orientani, zalezi na
vyrobcich a sjednanych dodavatelskych podminkaaktéF @innosti se mohou liSit.
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Tab. 35 Srovnani plynovych motoa motofi se zapalovacim paprskerfi KVET

Parametr Motor se zapal.paprskem ¢tamy) | Plynovy motor (Otto) zaZzehovy
Investiéni naklad - 100 KW. : 21 000,-K/kWq, - 100 kW el. : 26 600,-8kWq
- 180 kW : 18 200,-K/kWe - 180 kW el. : 22 900,-8lkWe
- 220 kW, : 17 400,-K/kWe - 220 kW el. : 19 600,-8lkWq,
- 250 kW : 16 200,-K/kWe - 330 kW el. : 18 200,-8lkWe
- 500 kW el. : 16 800,-8lkWq,
Provozni hodiny do GO - 30 000 — 35 000 hod. - 482000 — 55 000 hod.
El. &innost - 250 kW ca40-42 % - 100 kW ca. 33 -36 %
- 300 kW ca. 37 %
- 500 kW 37 — 39 %
Rozsah vykonu < 280 kW elektr. > 200 kW elektr.

Celkové investini néklady i provozni naklady jsou podobné jakiqppuziti zemniho plynu.

13 VLIV USPOR TEPLA NA OZE

V sowasné dob dochazi k hromadnému sniZzovani energetickéénaésii budov pedevsim
zateplovanim obvodovych konstrukci a Wmu oken. KdyZz se hovbo pinosu uvedenych
opateni, WtSinou se ztlraziuje predevsim snizeni provoznich nakla® dopadudchto zasain na
zdroje a distribtni soustavy ¥. predavacich stanic se&tginou nemluvi. V systémech centralniho
zasobeni teplem (CZT) je snizovani energetické améxsti budov ve skutmosti z pohledu
provozovatal vétSinou nezadouci — jednak snizuje zisky dodauatebla, jednak zhorSuje
celkovou @innost vyroby, distribuce a sgeby tepla, zejména pokud jsou &asné zdroje a
rozvody jiz gedimenzované. Jina situace je u decentralizovasyskénii a zejména u zdrdj
které se buduji nebo rekonstruuji &asrt s realizaci op&tni vedoucich ke snizeni tepelnych ztrat
napojenych objekit

Snizeni hodinové a &oi poteby tepla u objekit po zatepleni je velmi vyznamné zejmeéna
pii pouzivani obnovitelnych zdnbj Hlavre sniZuje naroky na velikost, instalovany vykon a
investeni naklady novych zdrdjtepla — coz je posmné vyznamny pinos zlepSujici celkove
investini a ekonomické ukazatele zateplovani domdasledku sniZzeni vykonu snizuje takémo
mnozstvi spdebovaného paliva — vzhledem k extenzivnimu chamakgemnozstvi obnovitelnych
zdroji v nékterych gipadech omezené (napiomasa).

Prinosy uUspor tepla byly vyhodnoceny nakolika konkrétnich objektech (dle EA).
Vzhledem k rozsahu publikace a velké podrobnossiedli je dale uveden pouze jeden typicky
piiklad bytového domu s topnyniikonem 174 kW fed zateplenim a 80 kW po zatepleni, vizdab.
36. DalSi ukazatelecetré cenovych jsou uvedeny v kap.10.



-95 -

Tab¢.36 - Bytovy aim z roku 1958 (soustava G-57), 33yt viastni kotelnou pro vytépi a
ohrev TV — zatepleni s rekonstrukci zdroje tepla - iegny paliva

Pavodni Po zatepleni

Tepelna ztrata (kW) 173,8 80,3
Raoéni poteba tepla — vytami (GJ/rok) 967 465
Roéni poteba tepla — diev TV (GJ/rok) 279 279
Predpokladané palivo Pelety
Topny vykon zdroje tepla (kW) 210 120
Max. hodinova pdtba paliva (kg/h) 48 27,5
Pram. raeni poteba paliva (t/rok) 79 47
Predpokladana cena teplaqicJ) 330*
Roéni provozni ndklady (tis. rok) 411,2 245,5
Néaklady na rekonstrukci zdroje tepla (tig)K 980 677

Ekonomickeé ukazatele
Investiéni ndklady na zatepleni (tis¢K 2 693
Uspora provoznich nakladtis. K&/rok) 165,7
Prosta navratnost (pouze zatepleni) 16,3
Prosta navratnost (zatepleni + rekonstrukce zdepje) 14,4

* Jedna se o cenu tepla.estatnich naklad tj. obsluhy (v souladu s Vyhl. 91/93 Sh.), nakiac
pohony, servis, Udrzbu, kominické prace, atd.

Z uvedeného ifikladu je Zejmé, Ze vlivem zatepleni se gasnou rekonstrukci zdroje tepla
dojde ke snizeni provoznich nakiathstalovaného vykonu, ale také se zkrati progtéainost celé
investice (asi o 2 roky, coZ je vice nez 10%). Bojdké ke sniZzeni mnoZstvi Smhtovaného
paliva, celkové mnoZstvi dostupného paliva v |dkahk vyst&i pro zasobeni teplengtgiho pétu
objekti. Podil obnovitelnych zdréj na celkové spoéebs tepla se nmize zejména
v decentralizovanych systémech zasobeni teplemogaySpra¢ v souvislosti se zateplenim
napojenych dorin

Ekonomicky je&t zajimawjSi je, pokud v ramci revitalizace a zatepleni doduojde také
k rekonstrukci zdroje tepla se Znou paliva (nap ze zemniho plynu na pelety).:
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Tab¢.37 - Bytovy aim z roku 1958 (soustava G-57), 33yt viastni kotelnou pro vytépi a
ohrev TV — zatepleni s rekonstrukci zdroje tepla zrs&nou paliva

Pavodni Po zatepleni

Tepelnd ztrata (kW) 173,8 80,3
Roeni poteba tepla — vytami (GJ/rok) 967 465
Roeni poteba tepla — dlev TV (GJ/rok) 279 279
Predpokladané palivo Zemni plyn Pelety
Topny vykon zdroje tepla (kW) 200 120
Max. hodinova pdtba paliva (m3/h, kg/h) 25 27,5
Pram. raéni poteba paliva (tis.m3/rok, t/rok) 41 a7
Predpokladana cena tepladiJ) 445 330
Roeni provozni néklady (tis. &rok) 554,5 245,5
Naklady na rekonstrukci zdroje tepla (tig)K 640 677

Ekonomickeé ukazatele
Investini naklady na zatepleni (tis¢K 2693
Uspora provoznich nakladtis. K&/rok) 309
Prosta navratnostigmené paliva 8,8

Je Zejmé, Ze navratnost revitalizace panelovych ddale i jinych objeki) Ize vyrazg
zkrétit sokasnou rekonstrukci zdipjtepla s pechodem na obnovitelné zdroje energie. Je to
zpiasobeno dnes jiz velkym rozdilem cen primarnichwa&liena tepla z pelet je nizSi o cca 30-37%
vici teplu ze zemniho plynu (malé zdroje).

Porovnat Ize investni naklady na zatepleni a obnovitelny zdroj teplkeotelnu na pelety.
Je-li naklad na zatepleni vztaZzen naigsgt topny vykon zdroje (viz uvedenyiklad) vychazi tyto
meérné naklady :

zatepleni objektu — sniZeni vykonu 93,5 kW — 2& 80V
zdroj tepla — pelety — nahrazeni vyk. 93,5 kW -04;%,70 K/W

Snizeni investice topného zdroje zateplenim nedstatné. Vyrazhise vSak projevi uspory
tepla @i snizeni mirnych ndklad na ,vyrobeny“ GJ tepelné energie.
uSetené teplo zateplenim - 153,30/&J
vyrobené teplo z pelet - 230 — 259 @®J
vyrobené teplo ze zemniho plynu - 320 — 3¢0X

Z tohoto pohledu se ukazuje, Ze nevyrobeny G ngkladech na zatepleni je stale l&gh
nez vyrobené teplo v lokalni kotéln

Vezmeme-li cileCR vyplyvajici ze zavazk vici EU, tj. snizeni emisi a nahrada fosilnich
paliv obnovitelnymi energiemi, jsou élpateni ve vzajemné kombinaci velmiiané. Nahradou
zemniho plynu dochazi k vyraznému snizeni provéznéklad.
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14 ZVYSENI PODILU OZE V BUDOVACH A DECENTRAL.SYST.

Energetika je &ci vSech, protoZze energie se tyka vSech. Energesgktém je existemi
podminkou veSkerych forem Zivota, od Bémych organism az po ekosystémy a lidskou
spole&nost. Bez energie neni moznabec Zzadn&innost. Toky energie jsou \ipok vyvazenym
zpisobem skloubeny se spelbou a pedstavuji rovnovazny energeticky systém s fluktoace
Zemska biosféra vznikala jako produkt této rovngvale veliké tSiné primarre z aktualni
slun&ni energie. Cela bohatost tiaforem, barev a chovani vzniklagolevsim z energie Slunce.

S ubyvajicimi zasobami fosilnich paliv bude nutmiZzgvat zavislost civilizace na nich a
spole&né se snizovanim spi@by postupé piechazet na jediny trvaly zdroj energie. V pozembkyc
podminkach se projevuje uanych formach obnovitelnych zdiojenergie.Cast&né jsou jiz
vyuzivdny a smyslem této kapitoly je ukézat, jak n@zné zvysit jejich podil na celkové
energetické spogbs.

V CR vstoupil v platnost zakon o podgoobnoviteiné energie (180/2005 Sbh.Jisfla
k tomu snérnice EU (2001/77/ES), ktera byla do zakona immeéiba. Zakon sam nezérunarst
OZE, pispst musi vSichni, jichZ se to dotyka.

Podrétna spoléenska podpora tize zvySit spoléenské podédomi o obnovitelnych
energiich, a tak pomoci k vyraggimu néatistu, jako napv Némecku u bioplynu, fotovoltaiky,
solarni termie a dalSich OZE. Do medii je nutnotdéles clanky, které pravdi& informuji o
piinosech OZE, jejich vyhodach a éSpych aplikacich.

Védeckovyzkumni pracovnici zatimémuji jen okrajovy zdjem o rozvoj a aplikaci OZE.
Vyznamné by byly zvySené prostiky na vyzkum a vyvoj, event. vytkeni pracovis tam, kde
zcela chybi.

Vyhodami g vyuzivani OZE jsou :

. zlepSeni ZP (snizeni emisi sklenikovych glysniZzeni emisi Skodlivin, snizeni && zdravi
lidi, snizeni zaiZe krajiny...)

. shizeni dovozoveé zavislosti na fosilnich zdrojich

. moznost postupného snizovani zeliskych dotaci na UOkor zvySujicich serijmu
Z péstovani surovin pro energetiku aiprysl

. tvorba lokal® fixovanych a v budoucnu nezrusitelnych pracovnidht (to je podagvany,
ale zasadniifinos)

. orientace na perspektivni a hi-tech oblast (ten$ikapacit)

. mirovy potencial obnovitelné energetiky

. energeticka bezgaost v budoucnu

Co uclat pro zlepseni stavu@R :

Politické iniciativy

. prosadit piilomové programy — ndpl 000 solar.gech, 100 bioplyn.stanic, 500 kotelen na
biomasu apod.

. vladni iniciativa

Legislativa

. doplnit stavajici zakon o p@né vyhlasky, odstranit byrokratické bariéry

. novelizovat stavebni zdkon ve présp OZ, uplatovat povinnost vyuzZivani daného podilu
obnovitelrg ziskavaného tepla ve vSech novostavbach

. integrovat vyuzivani solaérechnické energie do samach program pro starou zastavbu



- 908 -

. preferovat systémové dotacéi gplneni explicitre stanovenych kritérii figd vykErovymi
fizenimi

Finartni aktivity

. alokovatcast prostedki pro oblasti vyzkumu OZ

. vytvorit ¢i podpdait vznik fondu / banky pro uslovani malych pj¢ek pro OZ a solarni sanace
staveb napiklad formou energetického kontraktingu/

. zjednoduSeni procesu ziskani statni podpory a haldjcky

Stavebni iniciativy

. oficialni instalace, vladni budovy, krajskéfady a instituce, wejné stavby — jako
energoautarkni

. usilovat o demonsttai projekty na krajské, okresni i lokalni drovni

Vyuka a vzdlani

. vkomponovat slun@i energii do tebnich plaa pro zakladni Skoly — informovat mladou
generaci je vzdyiezité — v tomto fipadt je to zcela zasadni. Zaci a studenti budou za par
let tmi, ktefi budou muset provést pr@ému energetického systému

. podpdit vznik védeckovyzkumného pracowSOZE

. pripojit se ke snaham o zaloZeni evropské sinheniversity

Hlavnim nastrojem pro zavédi OZE, a tim i zvySovani podilu budou energétuditdi,
projektanti a invest® ktefi musi plnit poZzadavky stmice Evropské rady a parlamentu o
energetické natmosti budov 2002/91/ES, ktera vstupuje glenské staty ES v platnost ke dni
4.1.2006. RAmcem implementaceésnice je novela zakona 406/2000 Sb., ktera vysl&bice
zakoni pod¢.177/2006 Sb. V § 6 ocinnosti uziti energie obsahujanek 5, kde je pozadovano :

Pronové budovys celkovou uZitnou podlahovou plochogtdi nez 1 000Mmpovinnost, aby
pied zah4jenim vystavby byla posouzena a vzata witednicka, environmentalni a ekonomicka
proveditelnost alternativnich syst@menergie, jako jsou mistni systémy dodavky energie
vyuZivajici obnovitelné zdroje energie, kombinovanaoba tepla a elekhy, dalkové nebo
blokové vytagni nebo chlazeni.

Pozitivre je mozné hodnotit opani snérnice zejména z tohouslodu, Ze upozdiuje na
nutnost vnimani budovy a moznost vyuziti alterrdtiia systér energie jako zn¢ se ovliviujici
a viadk pripadi i podporujici vazby. Jefpce nelogicke, aby u budov s vysokou ggmbu energie
byly jeji nadngrné dodavky zajifovany z alternativnich zdnbj energie, tedy vynakladané
prostedky na zaji&ni zbyt&né velkych vykori zaizeni, kdyZ je nejprve mozné vhadomezit
nutnou spdebu opatnimi ke sniZzeni energetické n&rosti budovy, jako ndp zateplenim,
tepelr® kvalitnéjSimi okny a lépe fungujici otopnou soustavou. otovyplyvaji nasledujici
moznosti pro vyuziti OZE ve stavajicich objektech :

- zdroji tepla jsou jiz za s@asného stavuipdimenzované a mord@nzastaralé kotelny
umiseéneé casto uprosed husté zastavby, jejich ekologické parametry jdoas iz také
nevyhovujici;

- z&sobené objekty jsou zateplovany, coZz sniZujehjeenergetickou naemost (mnozstvi
odebiraného tepla se sniZuje a tim se snizuj@kidosti nizka €&innost vyroby a distribuce
tepla ve zdroji);

- vlokalitt jsou k dispozici obnovitelné zdroje v dostaé@m mnoZstvi pro sniZzenou
energetickou natmost objeki.
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-101 -

PRILOHA 1
Mésiéni sumy globéalniho z& Feni kWh/m2 ze stanice Ostrava - Poruba v letech 199 2 - 2001 tab.5
Rok/més. leden unor bfezen duben kvéten Cerven Cervenec srpen zari fijen listopad prosinec celkem
1993 31 45 89 132 156 147 155 148 105 53 22 18 1101
1994 26 38 70 115 146 156 211 152 81 58 27 18 1097
1995 25 39 73 106 150 155 201 139 80 68 25 14 1075
1996 21 49 74 123 125 165 162 128 55 49 29 19 1000
1997 26 51 87 116 143 167 134 146 105 61 24 17 1076
1998 26 41 77 116 157 149 148 155 90 43 26 20 1048
1999 28 41 75 105 174 126 155 138 104 48 24 19 1038
2000 25 40 64 118 168 172 93 145 88 53 31 20 1016
2001 26 43 57 96 174 135 137 146 61 58 28 17 978
2002 26 41 85 119 168 164 174 139 93 48 24 17 1100
2003 23 48 88 125 166 197 148 171 109 54 30 23 1182
2004 29 42 77 125 151 154 161 149 109 64 22 19 1101
| pramér | | 26 43 76 116 144 157 157 146 90 55 26 19 | | 1068
Doba slune €niho svitu v Ostrav & - Porub & tab.6
| Rok/més. | leden unor bfezen duben kvéten Cerven Cervenec srpen zari fijen listopad prosinec celkem
1995 54,1 80,2 109,5 153,1 207,9 180,2 316,5 221,8 119,2 150,3 47,4 23,2 1663,4
1996 31 96,3 98,1 1934 158,4 237,5 229,4 204,4 65,6 98,6 69,4 63,1 1545,2
1997 55 122,1 160,8 158,2 195,9 246,1 189,6 261,6 204,4 134,9 57,4 21,1 1807,1
1998 75,2 92,4 128,7 170,8 231 211,9 205,3 268,8 129,4 77,6 49,9 51,4 1692,4
1999 65,5 60,8 124 170,8 290,9 162,3 256,3 227 205,6 89 53,6 51,2 1757
2000 54,9 71,8 90,1 203,9 286 283,3 135,7 254,2 140,1 106,2 82,5 38,9 1747,6
2001 52,1 85,9 60,7 137,2 288,7 170,7 187,8 248,3 68,9 109,6 59,8 21,8 1491,5
2002 45,3 106,4 194,6 241,6 310 290,3 314,9 279,4 198,4 103,3 57,2 20,7 2162,1
2003 35,3 115,8 195,6 258,3 301,9 350,8 276 340,5 212 101,6 76,1 82,6 2346,5
2004 46,5 66,2 105,6 184,6 178,3 174,7 213,9 228,5 196,1 149,6 60 35 1639
primér | | 51,49 | 89,79 | 126,77 187,19 244,9 230,78 232,54 253,45 153,97 112,07 61,33 40,9 | | 1785,18
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(autor tabulky: L. Kbbusnik, ECCB, www.eccb.cz)

PRILOHA 2

Druh paliva . Mérna Vyhf_evn. Ce.na Cena vyu_iiteln Uéinnpst Qstatni Raeni poteba paliva, cena p@bné energiedetns ostatnic
jednotka| paliva paliva energie zdroje | naklady naklad:
m.j MJ K¢ K¢ K¢ % K¢ K¢ K¢ Spoteba K¢
mj mj GJ kWh rok GJ kWh paliva za rok rok
Hn&dé uhli kg 18 1,61 | 89,4 | 0,32 65 900 151,9 0,55 5370 9 546
Cerné uhli kg 22,7 2,54 | 111,9| 0,40 67 900 181,3 0,65 4131 11 393
Koks kg 26,3 4,05 | 154,0| 0,55 70 900 234,3 0,84 3413 14 722
Brikety z HU kg 23 2,19 | 95,2 | 0,34 67 900 156,4 0,56 4077 9 829
Dievo kusové kg 14,6 0,95 | 65,1 | 0,23 70 225 96,5 0,35 6 148 6 065
Diewné brikety kg 18 3 166,7| 0,60 75 225 225,8 0,81 4 654 14 188
Diewné pelety kg 18,5 3,25 | 175,7| 0,63 80 225 223,2 0,80 4 245 14 022
Zemni plyn m? 33,4 10,458( 313,1| 1,13 80 1205 410,6 1,48 2 351 25 797
Zemni plyn-kond.kotel kWh 3,6 0,996 | 276,7| 1,00 80 1205 365,0 1,31 2078 22 937
Propan kg 46,4 21 452,6| 1,63 80 1 000 581,6 2,09 1693 36 546
Topny olej kg 42 14,0 | 333,3| 1,2 80 800 429,4 1,55 1870 26 980
Elekttina akum. kWh 3,6 1,27 | 352,8| 1,27 96 5529 455,5 1,64 18 180 28 618
Elektina primot. kWh 3,6 1,61 | 447,2| 1,61 98 3417 510,7 1,84 17 809 32 090
Tepelnéerpadlo kWh 3,6 1,59 | 441,7| 1,59 300 1177 165,95 0,60 5818 10 427
Tepeln&erpadlo (od 04/05) kWh 3,6 159 | 441,7| 1,59 300 3417 201,6 0,73 5818 12 667
CZT (teplarna) kWh 3,6 1,19 | 330,6| 1,19 95 0 348,0 1,25 18 372 21 862

Poznamka Zemni plyn je v této tabulce ponechan ve stajgdnotkach ry aby si mohl uZivatel odést z plynongru svoji spotebu a porovnat ji s tabulkou cen energii.
(V souwsasné dob se u zemniho plynwituje mnozstvi dodané energie v kWh.)



