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Abstrakt

Prace se zabyva centralizovanym zasobovanim teplesystémech &st a obci.
Predstavuje systém zasobovani teplem, uvadi histeniralizovaného zasobovani teplem
v CR, rozatlenou do &kolika charakteristickych obdobi a vyhled do budwaic

V dalSi kapitole se zabyva ragdnim a popisem tepelnych zdiopdsou zde uvedeny
statistiky ve vyuZivani systéncentralizovaného zasobovani tepler@R a Evropskych
statech.

Velka cast prace jednovana palium pouzivanym ve zdrojich tepla a jejich rétechi.
Hlavni diraz je kladen na biomasu, jsou popsany vSechnydidgizité parametry, jeji
druhy, zgisoby zpracovani a vyuZziti k ziskavani tepla.

Dale se prace zabyva technologii kogenerace, kigraiva spoléné vyroby tepelné a
elektrické energie, jsou uvedeny jeji hlavni vyhadyopsana technologie trigenerace.

Zawrecna cast prace je anovana finatini strance systéfinzasobovani teplem. Jsou
uvedeny piklady efektivié realizovanych projekt uveden giklad teplarny s velmi
kratkou dobou navratnosti investic a &@éné zhodnoceni ekonomické a technologické
narainosti novych i stvajicich systémasobovani teplem.

Abstract

The work deals with district heating systems in newand villages. It presents the
heating supply system, features the history ofridisheating in the Czech Republic,
divided into several characteristic periods andreibutiook.

The next chapter deals with the division and a mj@sen of heat sources. There are
statistics shown in the use of district heatingesys in the Czech Republic and European
countries.

A large part of the work is devoted to fuels usedhéat sources and their distribution.
The main emphasis is put on biomass, there areidedall the important parameters, and
its species, methods of processing and utilizatomgetting the heat.

The work is concerned with cogeneration technolegdych uses the joint production of
heat and electricity, there are listed its main aad&ges and described trigeneration
technology.

The final part is devoted to the financial aspéctlistrict heating systems. There are
listed examples of effective projects, given thamaple of heat station with a very short
period of return of investment and a final assesgméthe economic and technological
performance of new and existing district heatingtams.

Kli ¢ova slova

Centralizované zasobovani teplem, biomasa, kogeseetonomika projektu
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District heating, biomass, cogeneration, projecnemics
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1 Uvobp

S potebou tepla se setkava lidstvo odneptindodnes. V souladu s literaturou [1]
muzeme konstatovat, Zze ,mezi nejzavgzn globalni problémy saasného ssta pati
zabezpeéeni dostateného mnozstvi ekologicky a ekonomicky vyhodnychogdenergie
pro stale rostouci get obyvatel zeri. Spoteba energie velmi rychle stoupa, stejak
jako se zvySuji naroky na energetickou gamst budov, ekologii, dinnost a kvalitu
tepelnych z&zeni a paliv. Kolem sebethbeme pozorovat velky get now zateplenych
domi a budovani novych nizkoenergetickych budov. Ddou se zvySuji Uspory energie,
vykony, Einnost distribuce a odby tepelné energie v sektoru maloédiiel a sniZuji se
néklady zdraj tepla.

Konec minulého stoleti byl ve znameni rozvoje jadeenergetiky, zatimco znakem
sowasného obdobi je fechod od vyuzivani uhli kzemnimu plynu a altexmdtn
palivam. Diky tomu je pdtba hledat stale nové technologie aisyby jak vyrabt,
dodavat a vyuzivat tepelnou energii efekijun

Tato prace seznamitend&e s problematikou zédsobovani teplentehtedrt rozctli
stavajici systémy a zdroje dekolika skupin podletznych parameira uvede vyhody a
nevyhody &chto systérh. Budou zmapovany systémy zasobovani tepléiR\a v Evrog.
Dale budou fedstaveny noveé technologie a trendy tykajici sepgénblematiky.

Vyznamnacast prace pét biomase, jakozto palivu, které je v dnesni detéle vice
pouzivano a skryva v selvelky potencial Cten& bude seznamen s jejimi energetickymi
vlastnostmi, naroky na zpracovani, dopravu ésmpy vyuZziti k tepelnému z&sobovani.
Budou také pestaveny fiklady systém dalkového vytagni, které ji vyuzivaji.

V zawru se prace zabyva ekonomickou strankou dalkovéytapsni, zhodnoceni
financni nar@&nosti na vybudovani konkrétnichiilada systénd CZT a vyhledem v jejich
VyuZivani.
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2 SYSTEM ZASOBOVANI TEPLEM

V této kapitole jeterpano ze zdrdj[1,3,4]. Spolénost potebuje ke svému fungovani
teplo, @ uz se jedna o zajisti tepelného pohodli a teplé uzitkové vody pro bBggiké
Ucely v domacnostech aiznych organizacich nebo horké vodiypary pro ptmyslové
potreby.

Zdroje tepla jsou Z&eni, v nichZz probihaji reakce, kterymi vznikaele@ energie.
Tyto zdroje mohou zasobovat teplem jednu mistrimgt, dim, rozsahly komplex budov,
nebo cela sta. V gipad zdroji, které zasobuji teplem rozsahlotl gbjekfi, hovaime o
centralizovaném zasobovani teplem. Pokud je zdrojeasobovan jeden objekt,
ozna&ujeme tento systém jako decentralizované zasobdepleim.

2.1 Centralizované zasobovani teplem

Centralnim zasobovanim teplem (CZT) rozumime systgidypeni, kdy se teplo vyrabi
na jednom migta poté je rozvasho teplarenskou siti do velkéhocpo objekfi. Mazeme
jej také nazyvat dalkovym vytépim. Zdroje tepla pro centralni zasobovani tepleau j
zarizeni vysSich vykain (negastji teplarny, elektrarny a obecni nebo blokové koggl

Hlavni vyhody CZT:

* Pro odiratele tepla je to velmi pohodind a jednoduchaacdstajiséni tepla.
V systéemu CZT je nakladano s palivy, vodou a odp&dg kontrolovaé a systém
¢isténi spalin je propracovajsi, coz ma fiznivy dopad na Zivotni prastdi.

» Pii vyrob¢ tepla timto zpsobem je moZno vyuzit vice drfulpaliv, spolénou
vyrobu tepla a elekinhy (tzv. kogeneraci), tim padem je palivo vyuZivavice
efektivrgji.

» P¥i poruSe jednoho ze zdiofepla, je mozno pouzit zdroj nahradni.

Hlavni nevyhody CZT:
» Hlavni nevyhodou je prakticky nulova moznost oviilwoneznou cenu tepla.
« Dale jsou to velké pizovaci naklady pro zpragtidkovatele tepla, vyssi ztraty v
doprag¢ tepla, jelikoz délka <sit je rekolikanasobna v porovnani
s decentralizovanym zasobovanim teplem, zavisfostebitele na dodavateli tepla
a obtizna regulovatelnost pro sfmititele u starSich systém

2.2 Decentralizované zsobovani teplem

Decentralizované zdroje tepla (DZT) zasobuji teplesly dim, byt, ¢ jedinou
mistnost. K vytagni mistnosti se pouzivaji mistni zdroje tepla, &fgou umisiny piimo
ve vytagné mistnostiCasto se pouzivaji u objektkteré jsou vyuzivany kréatkodébPro
vytapini jednohoci vice objekfi se vyuziva ugedniho vytapni. To je charakteristické
tim, Ze je zdroj tepla umist v samostatné mistnosti vyhrazené pouze k tomé&gtud
Zdroje tepla jsou v tomtorfpact kotle spalujici uslechtila paliva.

V sowasnosti jsou velmi oblibené n&shé kotle pro s kompaktni objem a
okamzitou moznost poskytnout teplo. Kigsinimu vytapni ndm slouzi stacionarni kotle.

Hlavni vyhody DZT:
e Hlavni vyhodou decentralizovaného zasobovani teplemnezavislost na
zprostedkovatelich tepla.
» Je zde také jednodussi regulovatelnost na rozditardich systétnCZT.

10
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Hlavni nevyhody DZT:

* Velkou nevyhodou je natoost na provoz a udrzbu kbtlkteré je patba
pravidelré kontrolovat a opravovat.

» Pokud je pouzivano palivo, které neni dodavandtejs poteba vzit do Uvahy
nutnost pravidelného dapvani paliva do kotle a ifpack tuhych a kapalnych
paliv nar@énost na skladovaci prostory.

11
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3 VznkAvyvod CZT

V této kapitole jecerpano ze zdrdj[1,2,3,9,16,17]. Centralizované zdsobovani teplem
neboli teplarenstvi se galo rozvijet na z&tku 30. let 20. stoleti. Tento vyvoj Ize rekt
do nékolika charakteristickych obdobi.

3.1 30. a40. léta 20. stoleti

V tomto obdobi se zala rozvijet piimyslova vyroba ve gstech, coZ ®lo za nasledek
potrebu velkého mnozZstvi tepla pro technologickélyi a pro vytdpni byti v novych
délnickych c¢tvrtich. Bylo také zapoebiiesit problémy s dopravou a skladovanim paliva -
v té dol& prevazr uhli. Vybudovani vysokych komira svoz Skvary a popilku na GloZist
prispelo ke zlepSeni Zivotniho prasti.

V tomto obdobi také vznikaly prvni teplarny se jidkombinované vyroby elekiny a
tepla. Jako pklady je mozno uvést parni soustavu v Bge zdrojem Teplarna Spitalka
nebo parni soustavu v Praze se zdrojem ElektraoteSbivice. Teplonosnou latkou byla
v tomto obdobi hlavhpara.

3.2 Povalena éra 50. a 60. let 20. stoleti

V tomto obdobi zaznamenavame v rozvoj velkych teplarenskych soustav. Hlavni
motivaci pro dalSi rozvoj CZT v té dolbyl stale ¥tSi rozvoj €Zkého ptimyslu a s nim
souvisejici narst energetickych ptgb. DalSim dvodem bylo spojovani regionalnich
soustav do jednoho propojeného systému. Vysledakenal zakladani velmi rozsahlych
soustav centralizovaného zasobovani teplefedgvSim v pimyslovych oblastech.
Jednalo se o Ostravsko, sevefeichy, Prahu, Pardubice, Hradec Kralové, Plaelalsi.
Zdroji téchto soustav byly zpravidla néwudované elektrarny nebo teplarny situované
mimo mestsk& centra. Rozvody byly horkovodni a stale @le thovdit na tu dobu o
modernich systémech.

3.3 70. a 80. léta 20. stoleti

Rozvoj teplarenstvi byl ovlitovan zejména budovanim panelovych sfdlis
okrskovymi centralnimi zdroji tepla a nastupem ciStdych paliv - topnych olé a
pozdsji i zemniho plynu.

Dusledkem této éry bylo budovani sice relativievnych, ale energeticky vysoce
nara:nych sidliStnich soustav se zdroji na uSlechtilivpa

3.4 90. Iéta 20. stoleti a 1. desetileti 21. stoleti

Na vyvoj vtomto obdobi ma vliv zejména postuprizelalizace cen paliv a energii,
dostupnost nejmodefj¥ich teplarenskych technologii, uteai konkuretniho prostedi a
piichod zahragnich investoll. Jsou pjimany nové ekologické a energetické zakony
sblizujici naSi legislativu se standardy EU.

Dusledkem je modernizace celého procesu CZT u stashjsoustav. Novymi prvky
jsou odstovaci za@izeni, kogenerani jednotky, vyngniky s vysokymi mirnymi vykony,
piedizolované potrubni systémy, vymiky s vysokymi vykony, automatizace. U
spotebitelr vzrostla moznost #fteni a regulace. Velkytdaz je také kladen na ekologii
celého procesu.

Podle statistik je ¥R centralizovanym zasobovanim teplem vytap 35% az 49%
byti. Ponerné velky rozptyl ve vysledku je Zigoben iznymi metodami vypéa. Pokud
se jako centralizované zasobovani teplem berou epdwty, které jsou napojeny

12
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venkovnimi rozvody na teplarny a vytopny, vychédlo 35%. Pokud jipocitame byty,
jez jsou zasobovany teplem z domovnich kotelenéktde nemaji venkovni rozvody,
dostaneme se &slu 49%. Vciselném vyjateni se jedna o 1,33 az 1,86 milionu thyt
z celkového p&tu 3,8 trvale obydlenych byt CR.

V sowasnosti se CZT ¢R vypaadava sfisnsjsimi zakony a hlawh se statni
podporou jinych zfisohi vytapsni, zejména biomasou, zemnim plynem a éledt.

Podil dalkovéhao zdasobovani teplem na vytapéni domacnosti v Evropé

Island 85%
Rusko 70%
Polsko 53%
Slovensko 40%
Ceska 35%
Rakouska 14%
Nemecko 12%
Norsko 4%
Francie 4%

Italie 2%

V. Britanie 1%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 0% 70% 80% 90%

Graf 3.1 Podil dalkového zasobovani teplem na vyiiggomacnosti v evraéf9]

3.5 Dalkové vytapeéni a teplarenstvi v Evrogs

V Evrope je centralg zasobovano teplem kolem 100 miiodomacnosti, coz je vice
nez tetina jejich obyvatel. Nejvice je dalkové vytaprozsfeno ve Skandinavii, v Pobalti
a ve stedni a vychodni Evra@p V porovnani s Evropou j€R priblizné ve stedu
~2ebricku” rozSieni CZT. Porovnatelny podil dalkévytapinych doméacnosti je néglad
v Rumunsku (31 %), na Slovensku (40 %), ve Své@Rwo), Finsku (50 %), Dansku (51
%), Estonsku (52 %) a Polsku (53 %). NejvysSi pydila Islandu (85 %).

Rozsteni dalkového vytami zavisi na mnoha faktorech — na geografické mgloz
hustot obydlenych oblasti, rozvoji pmyslovych zén, shovani se do velkych é&st.
Volba paliva pro dalkové vyt&pi zavisi na mistnich podminkach. V mnoha evropskyc
zemich je hlavnim palivem uhli, oproti tomu na rgla je hlavni zdroj geotermalni
energie.
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3.6 Budoucnost

Da se pedpokladat, Ze v budoucnosti bude teplarenstvi vismliano zejména
mezinarodnimi ekologickymi Umluvami, podporou vyéii obnovitelnych energetickych
zdroji a kombinované elekihy a tepla. Bude vice vyuzivano akumulace tepelmgrgie,
bude zdokonalen systém éfani a regulace ffvodu tepla. Nové systémy budou
provozovany fi nizSich teplotach a tlacich, budou cel&offexibilngjsi, jejich doby
vystavbye¢i likvidace budou podstatrzkraceny.
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4 TEPELNE ZDROJE

V této kapitole jecerpano ze zdrdj[1,5,8]. Jak jiz byloreceno, systém zasobovani
teplem mizeme rozdlit na 2 hlavni typy- CZT a DZT. Podle [1]iheme zdroje tepla také
rozclit podle jejich vykori na zdroje tepla do tepelného vykonu 50-70 kW adraje do
tepelného vykonu 3,5 MW.

4.1 Zdroje tepla do tepelného vykonu 50-70 kW

MuzZeme je oznat jako tzv. malé zdroje tepla, kterymi jsou kotteného technického
provedeni. V dnesni débmaji velmi Siroké uplatni pi rekonstrukci objekt. Negast;i
se pouzivaji d¥ zakladni provedeni, jimiz jsou né&shé kotle a stacionarni kotle,
dosahujici ginnosti okolo 90%. Tato provedeni se liSi mnohapetry, jako jsou n&p
vyuzivané palivo, umishi v prostoru, odvod spalin, konsttmk provedeni, fivod
vzduchu atd.

Dale jsou sentazeny malé zdroje tepla, které zasobujiSmou jednu nebo vice
mistnosti. Do této kategorie pahagiklad krby, z nichZ &které moderni typy dosahuji
vykoni az 40kW a mohou tedy zasobovat teplem céhj.dDalSimi zdroji jsou imotopy,
akumul&ni a hybridni kamna, skléné salavé panel§i solarni panely. Velmi zajimavéa
jsou tepeln&erpadla, ktera odebiraji teplotu okolnimu piredi a vyuzivaji ji k vytagni.

Tyto zdroje jsou pouzivany v systémech DZT, pra&¢imi prace nebude dale zabyvat.

4.2 Zdroje tepla vysSich vykoni

Tyto zdroje jsou pouzivany v systémech CZT a dosafyiiont stovek kW az jednotek
MW. Spaluji nejastji fosilni a uSlechtila paliva. Jedna se hap nizkotlaké domovni
kotelny, které spaluji &Sinou plynna paliva a teplonosnou latkou byva veda5°C,
nizkotlaka péara o 0,15MPa nebo olej organickéinmgu, ktery si zachovava kipteplot
300 °C kapalné skupenstvi. Tyto zdroje tepla slduéytapni budov, obevu TUV a
vyrob¢ technologické pary.

4.2.1 Rozcleni kotl
Podle spalovaného palivaigeme kotledchto vykori rozcElit na kotle, které spaluji:

e tuha paliva — biomasu, Bdé uhli, koks, brikety
» kapalna paliva— lehky &Zky topny olej
e plynny paliva — zemni plyn, bioplyn, zkapaiy plyn
» elektrické kotle
O palivech budéeceno vice v kapitole 5.
Podle teplonosné latkytimeme kotle rozélit na:

 vodni —90az 110°C
e parni —50az 1500 kPa
Kotle mohou byt litinové nebo z nerezové oceli,tra@sférickym nebo tlakovym
hotakem, podle regulace nacéni, poloautomatické a automaticke, konsmk nebo
kondenzani.
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Zdroje tepla &chto vykori se umisuji do samostatné mistnosti, od vykonu jednotek
MW potiebuji celou samostatnou budovu.
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5 PALIVA

V této kapitole jeterpano ze zdrj[1,6,14,23,24,25]. Paliva jsou latkyippdniho nebo
umeélého pivodu, které hii po zaliiati na zapalnou teplotdigotirebném mnozstvi kysliku.
Tyto latky musi byt v dostateé kvali€ a mnozZstvi, aby se daly vyuzit v takovenizeni
jako je zdroj tepla. Pouzitiiznych druti paliv je rozdilné podle klimatickych podminek
nebo moznosti ziskavani paliv v danych regionecfzndmné misto stéle zabiraji tuh&
paliva, ale pro teplarensk&aly je nejvyhodgjsi, nejekologitéjSi a nejvice pouzivané
plynné palivo - zemni plyn.

5.1 Druhy a vlastnosti paliv

Paliva je mozno dit podle mnoha dznych kritérii, nejastji se vSak rozliSuji podle
skupenstvi, fivodu a velikosti spalného tepla. Podle skupensvidlime na pevna,

Vi s

s

Pro tuto praci jsou nejdkezitéjSimi vlastnostmi spalné teplo a wgvnost. Vyhievnost
udava mnozstvi ziskaného tepla, jestlize vodni p#stane ve spalinach v plynném stavu.
U spalného tepla se gita s tim, Ze vodni para, obsazena ve spalinaelpatki a fitom se
uvolni tzv. kondenzai teplo. Spalné teplo je proto vzd§t$i nez vykevnost.

Vztah mezi spalnym teplem a vnosti udavé tento vzorec:

Q = -2230\y 1 gaoH)  [kikg™]
10C
Q - vyhtevnost [kJ/kg]
Qs - spalné teplo [kJ/kg]
w -obsah vody [%hm.]
H -obsah vodiku [%hm.]
2453 -vyparné teplo vody [kJ/kg]
8,94 -koeficient k fepatu vodiku na vodu [-]

Pro vypa@et ceny tepla v palivu je pouZit vzorec:

1GJ
N =—
al
Y lhv
Npal - cena tepla v palivu [HGJ]
Ihy - vyhievnost [MJ/kg]
N - cena 1 kg paliva [&kg]
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Skupenstvi Pavod
paliva Prirodni Uméla

Tuha antracit koks
¢erné uhli polokoks
hnédé uhli brikety
lignit uhelny prasek
raselina
drevo
Kapalna ropa nafta
benzin
petrolej
topné oleje

dehtové oleje
syntetické oleje

Plynna zemni plyn karbonizovany plyn
generéatorovy plyn
reformovany plyn
svitiplyn

vodni plyn
propan-butan
bioplyn

Tab.5.1 Rozéleni paliv podle skupenstvi @yodu [1]

Palivo Cena Vyhfevnost Cena teplav palivu
[KER] [MJ/Kkg] [Ké/GJ]

Hnédé uhli 2 850 17,5 162,85
Cerné uhli 5 300 31,0 170,97
Koks 7 500 30,5 245,90
Drevni Stépka 1420 10,9 130,27
Pelety 3 800 17,02 223,27
Slama 800 14,0 57,14
ELTO 19 880 42,5 467,76
Zemni plyn [KE/GJ]
Obyvatelstvo 16,80 339 495,57
Velkoodbéry 9,98 ' 294,39

Tab.5.2 Ceny a vybvnosti vybranychsikladi paliv [10,11,12]

Nyni blizsi specifikace paliv, kter& jsou r@ha dle skupenstvi:
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5.1.1 Plynn4 paliva

Plynnd paliva jsou s&si hdlavych a nehflavych plym. Nejvyznamijsi ze
spalovaciho hlediska je zemni plyn. Vzhledem k jeygokému tlaku je vhodny k doprav
plynovody na neomezené vzdalenosti. Ke spalovarddvejich tepla je wen gedevsim
zemni plyn, propan-butan, svitiplyn a stale vicpydérni bioplyn.

Propan-butan je sé8 propanu a butanu, kterd vznikdi gpracovani benzinu a
potkAvame ji nejastji ve stlatené forn v propan-butanovych lahvich. V kombinaci se
vzduchem je velmi vybusny, ale neni jedovaty.

Zemni plyn obsahuje velké mnoZstvi metanu, je dMalehti nez vzduch, dvakrat
vyhtevrejSi nez svitiplyn, je velice vybusny, ale neni jealty. Podle fivodu se dli na
ropny a karbonovy.

Svitiplyn je jedovaty, protoZze obsahuje oxid uhg&lna z tohoto @ivodu se filisS pro
vyrobu tepla nehodi a uz se nepouziva.

5.1.2 Kapalna paliva

NejznangjSim kapalnym palivem je ropa, ale kinednim stavu se jako palivo téin
nevyuziva. V energetice se ta$tji pouzivaji ungla paliva, jako jsou ndptopné oleje.
Ty vznikaji jako vedlejSi produktipzpracovani ropy, dehtu nebéimého zpracovani uhli.
Jsou hdlavinou lll. ttidy, ale v kombinaci se vzduchem nevygjavybusSnou sis, proto
jsou bezpengjSi nez plynna paliva. Jejich nevyhodou je nizky kahnuti, a proto se
museji i skladovani a dopra&wo koth ohtivat.

Ve zdrojich tepla se spaluji topné oleje diky jejieybornym vlastnostem, jako jsou
vysoka vyltevnost, moznost skladovani a dopravy, nizky obsady\a popela. ZvI&s
vyhodné jsou v blizkosti ropovéd Topné oleje pro spalovani ve zdrojich teplZeme
rozc&lit podle obsahu popela, mechanickycltia®t a obsahu siry na extra lehké topné
oleje (ELTO), lehké topné oleje (LTO) &ké topné oleje (TTO), které obsahuji nejvice
téchto €Zkych frakci.

5.1.3 Pevna paliva

Pevna paliva maji v energetice stale své misto. MepouZzivagjsi pati hnédé acerné
uhli, bul’ v ptirodnim, nebocastji zuSlechtném stavu. Rrodni pevna paliva jsou
vétSinou fosilniho fgvodu nebo se jedna o tzv. biomasu, tj. organickmoth, kterd
vznikla fotosyntézou. Zuslechta tuha paliva vzniklaipmenou jinych druli paliv, nag.
koks, polokoks nebordwné uhli.

5.2 Biomasa

V mnohaclancich a knihach tykajicich se problematiky bioynaajdeme tuto definici:
.Pojem biomasa ozwraje veSkerou organickou hmotu vzniklou pieshictvim
rostlinna biomasa vyuzitelna pro energetickélyijako obnovitelny zdroj energie” [15]. Je
potteba zdraznit, Ze organicka hmota vznikla fotosyntézougrktse za mnoho let
premeénila na fosilni palivo, se neda ozitgako biomasa.

Y,

kterou pak miZzeme uvolnit a vyuzit pro dalSi energetickely.
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Obr. 5.1 Energetické vyuZiti biomasy [18]

5.2.1 Energetické plodiny

Vyuzivaji se pro energetick&ely, nikoli pro potravingské, ¢i technické vyuziti. Pro
energetické &ely je mozno pouZzit mnoho rostlin, ale praktickyzrgm maji pouze ty,
které maji k tomuto &elu vhodné vlastnosti, jimiz jsou hlayn

* Dobréa &innost gemeny CQO, na biomasu
* Velky obsah susiny, nizky obsah vody

* Vysoka vylrevnost a maly obsah popela
* Nenar@nost na vodu a Ziviny

* Vysoka odolnost proti chorobam aiskiam

5.2.2 Odpadni biomasa

Byla jiz néjak vyuZivana, neépsgji v primyslu. Mezi vyznamné zdroje tohoto
odpadniho paliva pit
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» Zemedglska vyroba (kukticnd,fepkova nebo obilni slama, seno)
« Udrzba krajiny, saiila travnatych ploch (ptezy a koviny)

» Té&Zba dev (Wtve, kaeny, paezy, vrSky strom, kira, SiSky)

* Potravindsky primysl| (cukrovary, lihovary, jatka, mlékarny).

* Nevyuzité zbytky z Zivéisné vyroby (hij, kejda, zbytky krmiv).

* Komunalni organické odpady.

5.2.3 Vlastnosti biomasy

Vyhievnost je stejjako u dalSich paliv Gsdnim parametrem. Jézna podle druhu
rostliny, ale hlava podle vihkosti. Pokud jefdvo usklad#éno pod stechou a firozersg
provétravano, snizi 9yj obsah vody na 20% za rok, slama za stejnych poekmia 13%.

Pokud by devo bylo dokonale suché (neobsahovalo Zadnou vbgia by energie
v 1kg asi 5,2 kWh. VSechnu vodu vSak prakticky st nelze a vei@gw zistava voda
odpovidajici asi 20% hmotnosti suchéltev@. Ri spalovani s€ést energie spi#buje na
vypareni vody, energeticky obsah je tedy 4,3 az 4,5 ki&/li kg deva.

Chemické sloZeniidvni Stpky a slamy je uvedeno v tab. 5.3.

Slozka — 2psah [l slozky v
dfevni Stépce slamé

C 50,747 | 47,000
H, 6,147 | 5,600
O, 42,580 | 38,000
S 0,001 | 0,100
N 0,526 | 0,400
Cl 0,010 | 0,100
Popel 1,320 | 5,000

Tab 5.3 Chemické sloZeniedni Sépky a slamy

5.2.4 Zpracovani a energetické vyuziti

Biomasu niizeme rozdlit na tzv. "suchou” (tj. nap drevo) a "mokrou”(nap tzv. kejda
— pevné a tekuté zéci vykaly smisené s vodou). Také zakladni procswycovani
biomasy dlime na suché a mokré.fiPsuchych procesech dochazi k termochemické
piemeng, jako je spalovani, pyrolyza a zplynovani. V makryprocesech dochazi
k biochemické pemeng, ktera zahrnuje anaerobni vyhnivani, metanové dniadihové
kvasSeni a vyrobu biovodiku. Vyrobu bionafty &rpdnich maziviadime do zvlastni
skupiny, jejiz podstatou je lisovani alg jejich nasledna Uprava.

Po sklizeni ma biomasa velky obsah vody, coZ j@deudci kvli vysokému vyparnému
teplu vody, proto je pééba nechat biomasu alegp&ast&ne vyschnout (za optimalni se
povazuje vlihkost do 20%). Toho lze docili&Zbym suSenim podifstiteSkem, ale ¢které
druhy zpracovéni (jako je naplisovani do briket nebo peletek) vyZzaduji vy3dthost,
proto je poteba pouzit suSeni za zvySené teploty, coZ vyZadtig mnoZstvi energie.

Po vysuSeni je ptgba zpracovat biomasu na danou velikost. K tomulutjsou
pouzivany Stipé&y (pro velké kusy teva) a drite, které palivo dle p&éby rozngini na
kusy o velikosti 1 cm azdkolika cm.
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Po vysuSeni a Uprdvna poZadovanou velikost nasleduje doprava ke eaeilimu
zarizeni. Ekonomickou natoosti dopravy se prace zabyva v kap. 5.2.9.

Spalovani za dostateého gistupu kysliku je nejjednodussi metodou pro termick
piemeénu biomasy na tepelnou energii. Je to chemicky ggagchlé oxidace, kterym se
uvoliuje chemicka energie vdzana ve spalovaném paliveneggii tepelnou. Tato energie
je nasledn vyuzivana pro vytami, technologické procesy nebo pro vyrobu elekéick
energie. Spalovani ét8inou nevyzaduje ipdkEznou specialni Upravu biomasy, ale
vzhledem k charakteru biomasy a jejimu péamému sloZeni je nutnaémovat znanou
pozornost optimalnim podminkanti spalovani a $ cisteni vystupnich spalin, kde je
nutno edevsim kontrolovat emise oxidu uhelnatého a tuligtdk. Vice o emisich bude
fe¢eno v kap. 5.2.7. Spalovani biomasy je vésmmosti technicky ve dvou koncepcich:

« spalovani na rostu,
+ spalovani na fluidni vrstv

Chemické rovnice spalovani: 9
C+0, - CO,-3935MJ.kmol

C+%0, — CO-1095 MJ kmol™
CO+%0, - CO,-2840MJ.kmol™

-3935MJ.kmol™

5.2.5 Spalovaci zézeni

Biomasa (neajasgji ve formé dievni SEpky) se ve velkém spaluje v klasickych
elektrarnach ve fluidnich kotlich. Tyto kotle jseybaveny technologii s cirkulaci spalin a
biomasu spaluji spolu s energetickym uhlim. Proésyg centralniho zasobovani teplem se
pouzivaji kotle nad 100kW, které spaluji deggtji dievni S€pku a slamu. Jsou vybaveny
automatickym systémemriglddani paliva a &které dovedou spalovat i Wiha mér
kvalitni biomasu nebo vyuZivaji kombinovanou vyrdbpla a elekiny (kogeneraci).
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Obr. 5.2 Schéma kotle spalujiciho biomasu [25]

5.2.6 Emise vznikajici fi spalovani

Termické zpracovani biomasy k vykokenergie ovliviuje stejg jako kazdy jiny
spalovaci proces Zivotni proéstli. MnoZstvi do atmosféry vypodsych emisi zavisi na
pouzité technologii, spalovaném palivu a delé& dalSich faktak. Jejich negativni dopad
muze byt posuzovan Ziznych pohled — mistni (TZL), regionalni (NOx, SO2), globalni
(CO2 pispivajici ke sklenikovému efektu). Jsou sledovaagledujici sloZzky produktu
spalovani:

CO oxid uhelnaty

SO2 oxid dii¢ity

NOXx oxidy dusiku

tuhé zneistujici latky — tuh&astice ve spalinach

organickeé latky, vyjatené jako celkovy organicky uhlik TOC

V tab. 5.4 jsou uvedeny platné emisni limity padizeni spalujici tevo nebo biomasu
0 jmenovitém tepelném vykorri0,2 MW a gikonu < 50 MW.
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Emisni limit [mg/m 3] | Ref. obsah 02

Tuhélatkky | SO,  NO,  CO Org. Iatk [%]

250 2500 650 650 11

Tab. 5.4 Hodnoty emisnich limiplatné vCR pro zaizeni spalujici &evo nebo
biomasu [23]

Hodnoty emisnich limit, které stanovuje N&eni vlady 352/2002 Sbh, se povazuji za
splrené, jestlize $edni hodnota ze vSech jednotlivyciieni nepekraiuje emisni limit a
sowasre kazda hodnota zji&é koncentrace jednotlivéhoéieni zneistujici latky je
mensi nez 120 % emisniho limitu [23].

5.2.7 Doprava

Pokud se rozhodneme vytdpbiomasou, musime nejprve vzit v potaz jeji velkou
objemovou narénost na uskladmi a provést nutné kalkulace tykajici se dostupnost
biomasy v okoli a nakladna dopravu.

Pokud neni v okoli tepelného zdroje spalujicihari@ieu dostatek palivovych zdigje
mozZno uvazovat o dovozu biomasy ze vzdéginoh mist. OvSem neZ &@eme biomasu
dovazet, musime nejprve provést nutné ¥po abychom zjistili limitni dopravni
vzdalenost pro svoz ke zdroji tepla, ktera budée stghodnou. Vypoet této vzdalenosti
bude uveden v nasledujicimildadu.

Priklad:

V teplarre byly stavajici kotle na plyn (nebo na uhli) Wy za kotle spalujici/gvni
Stepku. OvSem toto palivo neni v rdigtdroje tepla k dispozici. Uete vzdalenost, pro
kterou se vyplati 8pku dovazet. Pro dopravu je pouZzito vozidlo LIA®Zr& je schopné
prepravit najednou 8 Frsipky [19].

Nejprve je pateba vypditat, jakou hmotnostM,y S€pky je schopen automobil
pojmout. Z tohoto mnoZstvi je vypidano teploQpa, které vznikne spalenim mnoZstvi
palivaMya. Usporu ziskame, pokud porovname naklady na vysbéjmého mnozstvi tepla
Qpal Pri pouziti stavajiciho paliva aigoouziti devni Sépky. Tato Uspora bude poté vyuzita
na dopravu biomasy. Vychazime iegpokladu, Ze doprava uhli a plynu je jiz zahrnuta
v cenach v tab. 5.2, které ve vyjo pouzZivame.

Vstupni parametry:

* Vyhtevnost devni S&pky | = 10,9 MJ/kg = 0,0109 GJ/kg

* M¢érna hmotnost 8pky r = 244 kg/prms (prostorovy metr sypané hmoty).

+ Objem korby automobilu V= 8%n

e Cena zemniho plynu £= 294,39 K/Gj
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e Cenaterného uhli & =170,97 K/Gj
e Cena hadého uhli Gu = 162,85 K/Gj
e Cena devni Stpky Ces= 130,27 K/Gj
* Cena dopravy & 25 Kelkm

Vystupni parametry:

* Hmotnost dovezené&ky Mpal [kg]
» Teplo vzniklé spalenim P Qpal [GJ]
« Uspora U [K]
e Limitni vzdalenost lim [km]
Vzorce:
Mpa =r1.V

Qpal = lhy. Ileal
U = (Cypeuhu- Cad. Qar= (Copguu- Ca9). lhve 1. V

U
L, =——
lim
2.Cd

Uspora financi $ pouziti $&pky nahradou za:
e Zemni plyn
U =(294,39-130,27).10,9.244.0,0109=3495,75 K
« Cerné uhli
U =(170,97-130,27). 10,9.244. 0,0109=866,94 K

* Hne&dé uhli
U =(162,85-130,27). 10,9.244. 0,0109=693,954 K

Priklad vypaitu lim. vzdélenosti $ ndhra¢ zemniho plynu &pkou:

LU 349

S =—C —gokm
2C, 50Ké/km
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V tab. 5.5 je uvedena limitni vzdalenost pro doprdktevni S&pky v niznych cenovych
alternativach, nahradou zazné typy paliv. K vypétu byly pouZity vySe uvedené vzorce.

Cena Stépky Limitni dopravni yzdélenost [km] pFinahradé za
[KER] Zemni plyn Cerné uhli Hnédé uhli

500 105,9 53,3 49,8
1000 86,3 33,8 30,3
1500 66,8 14,2 10,8

Tab. 5.5 limitni vzdalenost pro dopraviesini Sépky
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6 KOGENERACE

V této kapitole je¢erpano ze zdrdj[8,17,20]. Kogenerace je kombinovana vyroba
elektrické energie a tepla (KVET). V klasickych ldlarnach je teplo vzniklérpvyrobé
elektrické energie vypudito do okoli, kdeZto kogenerd jednotka teplo vyuZiva
k vytapeni, tim padem St palivo, finance i Zivotni prostdi. V systémech CZT hraje

KVET vyznamnou roli a do budoucna se d&ipat stim, Ze se této technologie bude
vyuZivat stale vice.

Condensor

Feed water pump

Deaerator

=)
g™

Generator
Turbine

e gasd. ol k. gy

Condensate pump

Steam boiler
Fumace

Obr. 6.1 Princip funkce kogenefai jednotky[17]
Pozn:
Air — vzduch, Biomass — biomasa, Condensor — ka@denCondensate pump — pumpa kondenzatoru,
Deraeator — odvzdu®vad,Electricity — elektricka energie, Furnace — kofélile gas — katové plyny,
Feeed water —fffvod vody, Feed water pump — vodni pumpa, Generatmmerator,Heat — teplo,
Steam — péra,Steam boiler — parni kotel, Turbitierbina, Wood —#kvo
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6.1 Kogeneraini jednotka

Princip vyroby elektrické energie sfiea v rozt@eni elektrického generatoru pomoci
turbiny, kterou pohéni para. Teplo nutné k v¢rgiary se ziskava spalovanim paliv
(neiastji uhli) nebo Spenim jader uranu. Velk&st tohoto tepla neni dale vyuzita a je
vypoustna rovnou do ovzduSi. Tepelné elektrarny dosahdjhndsti kolem 30%,
nejmodergjSi paroplynové elektrarny pak majtidgnost kolem 50%, ovSem k dalSim
ztratam ve vysi asi 11% dochazi pansformaci a dalkovéntenosu elektrické energie.

V kogenerani jednotce vznika elektrickd energie v generatétary je pohdén parni
turbinou. V kotli se vyrabi vysokotlaka para, ktegvede do parni turbiny (kondetza
nebo protitlakova), kter4d pohéni generator na wrabektrického proudu. Para se
praichodem turbiny gni na nizkotlakou, ktera se vyuZziva jako zdrojaepl

Komin El proud ‘ \

Plyn " ' PARNI | GENERATOR
Vyduch —| YYSOKOTLAKY »] TURBINA !
KOTEL
Voda _ l
Nizkotlaka para

Obr. 6.2 Schéma funkce kogen#@rigednotky[7]

Kombinovana vyroba elelty a tepla niZze oproti oddlené vyrold uSetit az tetinu
primarniho paliva, coZz ma velmifignivy dopad na Zivotni prastdi. To je jeden z
hlavnich divodi, prac se evropské zeimsnaZi prosazovat KVET. DalSimivbdem je
moznost vyuZivat obnovitelné a alternativni zdrejeergie. V této oblasti se upiafi
mestské systémy pro vyrobu tepla a ettt a likvidaci odpad. Spalovani alternativnich
paliv, ktera jsou na rozdil od fosilnich paliv dasftéo pivodu, sniZzuje naroky na dovoz.
Zatimco i vyrobé tepla v normélnich vytopnach bude s rostoucimiag@npaliv fist i
cena tepla, u kogenersch zdroji bude fist cen paliv vyvazen prodejem vyedg
elektiny, protoZe pi rastu cen paliv budeist i jeji cena. Kogenetai zdroje jsou tedy do
budoucna velmi vyhodné.
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__Oddélena vyroba
tepla a elektriny

-‘.—j-j-.-._‘-I—I-Iﬂl-l—iﬂl“

Kombinovana vyrob
tepla a elektriny

l
|

-1

el. energle

Obr. 6.3 Schéma kogenerace [21]

Kogenerace je také spojovana s technologii OrgéhiRankinova Cyklu (ORC). Je to
elektrarensky kondenzai cyklus, ktery pouzivd namisto vody resp. vodafypjako
pracovni latku v primarnim okruhu g organickych slatenin (silikonovy olej), které
jsou svymi termodynamickymi vlastnostmi vhodné lupid v tepelném okhu. Vyhodou
oleje je, Ze fi dané teplat (nag. 300 °C) se udrzi v kapalném stavti znatné nizsim
tlaku nez voda.
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6.2

VYROBA ELEKTRICKE ENERGIE ATEPLA Z BIOMASY ORC-TECHNOLOGII
ELEKTRICKA
A“ ENERGIE

ORC - MODUL

140 *C

Termoole]

300 G

-_"'HHHE

VYTAPEN| CBJEKTU

KOTEL MA BIOMASU

Obr. 6.4 Schéma vyroby tepla a eléky z biomasy ORC-technologii[10]

Hlavni p¥inosy KVET

LepsSi vyuZziti energie z paliv.

SniZeni ztrat # rozvodu a pepra¥ elektrické energie, pokud bude vyuzZivana
v misg vyroby.

Diky modernim technologiim se naskyta moznost sf@lo mérg kvalitni, tim
padem levyjSi paliva.

Snizeni zatze Zivotniho prosedi diky tomu, Ze k vyrobeni dirtho mnoZzstvi tepla

a elektrické energie p@buje KVET mén paliva oproti oddlené vyrok.

MozZnost vyuzit odpadni teplo ztpnyslu, zejména ze skikych peci a huti, coz se
jiz uplatuje v Ostra¥, Kyjové nebo S¥tlé nad Sazavou.

MozZnost vyuzit geotermalni teplo, jako hap DEcing.

MoZnost spalovat komunalni odpadinZz se zmenSuje objem odpadu ukladaného na
skladky.

Prizniva cena elekiny i tepla i vhodré navrzenych a provozovanych systémech
CZT s KVET.
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» Kogeneréni jednotky slouzi¢asto téz jako nouzové zdroje elektrické energie

v mistech jeji nefetrzité poteby.

6.3 Trigenerace

Trigenerace je kombinovana vyroba etekt, tepla a chladu. Z technologického
hlediska se pak jedna o spojeni kogetmirgednotky s absotmi chladici jednotkou. Tato
technologie nachéazi velké uplain v teplych letnich wsicich, kdy by jinak kogenemai

jednotka nebyla pkhvyuzivana.
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7 FINAN CNi ZHODNOCENI

7.1 Srovnani cen dalkového tepla v ramcCR

V celé kapitole 7 jecerpano ze zdrj[4,9,10,16,22]. Cena dalkového tepla se na
riznych mistectCR porgrné vyrazre lisi. Je to zpsobeno iiznymi dodavateli tepla, kie
vyuZivaji ttizné technologie a paliva. Také dostupnost paliyehvgiznamnou roli. Zemni
plyn je dostupny v kazdénmétsim nestt, u malych vesnic je s dostupnostkdy problém.
Velmi velké rozdily jsou v cenbiomasy. Nap cena devni S€pky se pohybuje od
250 K&/t do 2500 K/t, mnoho teplaren také spalujégitu, kterou dostavaji zadarmo nebo
pouze za odvoz. £¢hto divodi jsou ceny v tab. 7.1 pammé rozdilné.

M&sto Cena dalkového
tepla [K €]

Praha 700-1000
Brno 570
Ostrava 616
Oslavany 570
Svitavy 350
Blansko 370
KufFim 416
TiSnov 359

Tab. 7.1 Ceny dalkoveého tepla [4,10,22]

Rist primérné ceny tepla
500

450

400

350

300

Ké& 250

200

150

100
50

Tab 7.2 Reni rist primerné ceny tepla [9]
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Pokud je jako hlavni palivo vyuzivana vyhrédhiomasa, jsou ceny tepla daleko

viv s

s typem paliva ukazuje tab. 7.3.

Lokalita Hlavni palivo AL dalkovveho
tepla [K €]

Trebi& Dre,vnl Stépka 378
+slama

Plana u Mar. Lazni Drevni Stépka 350

KnéZice Drevni Stépka 260
+slama

ValaSska Byst Fice Piliny 255

- Piliny

Rybnist & +Dfevni Stépka 290

Velky Karlov Slama 300

Bystrice nad Stepka 390

Pernstejnem

Moravany u Kyjova Stépka 280

Trhové Sviny Stépka 356

Tab.7.3 Riklady cen tepla f vyuZziti biomasy[10]

7.2 VyuZzivani biomasy k vytagni ve velkych néstech

Ve velkych ngstech jako je Praha, Brno nebo Ostrava neni pongZibéoomasy
k vytapeni zdaleka tak vysoce vyuZzivaneé, jako je tomu v3$mEnngstech a vesnicich. Je
to zpisobeno nedostatkem ploch présfovani nebo st biomasy, tim padem by se
musela dovazet, coz neni ekonomicky nejvylggin

Napr. vBrneé je pouze jedna vytopna, ktera spaluje vyh#&gadbiomasu (v
nejchladrjSich obdobich i zemni plyn). Nachazi se &steké casti Bystrc na ulici
Teyschlova, na Uplném konci sidéiStoz umo#uje dobry pistup pro zdsobovani. Velmi
pozoruhodny je fakt, Ze se zde spaluje cca 90% akarky vyuZitelné biomasy, vzniklé
z prarezavky a lesniéfby Lesi mésta Brna.

7.3 Priklad efektivniho ¥eSeni s rychlou navratnosti
7.3.1 ORC Teplarna Sever +a@bi

V sousasné dob se VCR nejvice tepla z biomasy vyrébi na Vys@. Hlavnim centrem
je zde teplarna vi€bki, ktera nyni vytapi 5,4 tisice zdejSich domacnastoly, Skolky,
bazén a hotel. ORC Teplarna Sever, lezi na seveokfaji mesta Trebi a tvai hlavni
zdroj tepla pro systém CZT v lokalithch Hajek, Nd»éory a Nové Msto. V letech 2002-
2005 zde byly instalovany dva kotle na spalovanihtzsy o tepelném vykonu 3 MW a 7
MW v kombinaci se zZdzenim ORC na vyrobu elektrické energie o elekéikvykonu
1,1 MW. Minuly rok zde byl nainstalovdn 5MW kote& rspalovani slamy z obilovin,
fepkové slamy, krmnéha'éviku a dalsi.
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Obr. 7.1- Celkovy pohled na ORC Teplarnu Sever[10]

Obr. 2.2 Vystavba kotelny na spalovani slamy 5 Mkvk 2006[10]

Podil energie vyrobené z obnovitelnych zdrejORC Teplara Sever tvail v lonském
roce cca 67 %. Zprovo#Znim kotle na spalovani slamy by dojit k predpoklddanému
naristu tohoto podilu az na 88 %. Zbytek tiv@nergie vyrobend kotli na spalovani
zemniho plynu, které jsou provozovany v obdobi mmaknich odbri. Zarovei takeé tvdi
zalohu i odstavce #dkterého ze zdrdjspalujicich biomasu.
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Celkové néklady na vybudovagini 232,5 mil. K. Palivo je nakupovano za cenu, ktera
se pohybuje kolem 700 #& a vyrobena tepelna energie je prodavana¢adbiim za
piiznivych 378 K/GJ.

Pro zjiS&ni navratnosti investic byl pouZit tento postup:

Vstupni parametry:
» Tepelna energie dodavanéa zdrojem zarok Q = 17GJisok
* Investini néklady na vybudovani teplarny,\\= 235,5 mil K&

+ Uginnost kot n = 85%

* Vyhtevnost paliva n = 10,9 MJ/Kg

* Primérna cena tepla z CZT pfem = 450 K&/rok
e Cena devni Stpky Gis= 700 K&/GJ

Z téchto paramefrjsme schopni vyp#itat navratnost investic pomoci vzarc

e Cenateplav palivu e [KE/IGJ]
on _16J [C . e [700=64,22K/GJ
P, 98 109

o Ztraty tepla za rok dan&imnosti kot Q,[GJ/rok]

Qz = (1n). Q = 0,15.171000 = 25650 GJ/rok

* Provozni naklady Mov [mil K¢/rok]
N = 004.N. _ =9,3 mil. K&/rok
prov inv
* Naklady na palivo za rok A [mil K ¢/rok]

N pal = Ctvp'(Q + sz =12,629 mil. K/rok

* Ro¢ni zisk Zo: [mil K¢/rok]
Z o5 = (QZ +QJc orum™ 88,493 mil. Ki/rok
« Cisty roeni zisk Z [mil K &/rokK]
Z.=Z_.-N -N =88,493-9,3-12,629=66,264 mil cKok
¢ roc prov pal

* Navratnost N [rok]
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Navratnost= Zl_m/ = 3,55 rok

v

7.4 DalSi realizované projekty
7.4.1 ValaSska Bystce

V obci, ktera je sotasti CHKO Beskydy jsou 3ét8i drevozpracujici podniky, dv
soukromé pily a obec sama vlastni 22°Kesi. Vzhledem k dostatku suroviny jsou zde
tedy idedlni pedpoklady pro tzv. ,tevofikaci®.

V roce 2005 bylo vybudovano nakladem 38 mik &entralni vytapni stedu obce
biomasou. Vytopny s rozvody tepla by selynpostupg budovat i v dalSich hugt
osidlenych¢stech obce. V s¢asné dob je na systém napojeno asi 70 objekt toho i
rozsahlé objekty Skoly. Ministrem Zivotniho prh@sti byla obci udlena vyjim&na
podpora formou dotace ve vysi 80%. Systém obsahiefe 3 km rozvoil, 65 gedavacich
stanic a kotelnu o vykonu 1,5 MW (kotle Verner Gol®00 a 600 kW). Obec nakupuje
piliny z mistniho devaského zavodu za cenu 40@&/Kinu. Cena dodavaného tepla pro
domacnosti je velmiifiznivych 255 K/GJ wetné DPH.

Struktura naklad a (ceny bez DPH):

Kotelna - strojniast 6,2 mil.
Predavaci stanice - 65 ks 7,5 mil.
Tepelné sit - 3 km 10,5 mil.
Kotelna - stavebniast, komin, sklad paliva, a ostatni 7,3 mil
Celkem 31,5 mil.
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7.4.2 CZT KaSperské Hory

Ve nmestt KaSperské Hory byl systém zasobovani teplentetvdokalnimi topidly a
kotelnami pro jednotlivé domy a arealy. Palivo prtw zdroje bylo §iznorodé (uhli, tevo,
olej, elektina ¢i ZP). Mésto je gevazré obklopeno kopci, coz zejméné nverzni situaci
znamenalo velké problémy gipemnim kosem. 4MW kotelna, kterd Zala pracovat v
z&i 2005 a nyni ji skafil zkuSebni provoz, igla na 82 miliod korun. Za dalSityti
miliony nakoupilo n&sto automaticky j&b pro manipulaci s palivem. Ke stavbati 6,5
kilometri teplovodi a celkem je napojeno 105igglavacich stanic. 88to ziskalo
vyjimecnou statni podporu formou dotace ve vySi 80% odn8téd fondu Zivotniho
prostedi, zbytekeSi patnactiletym rem splacenym z prodeje tepla.

Obr. 7.4 — Schéma systému teplarny V KaSperskycacH[.0]

Legenda: 1. Dovoz/dvniho paliva, 2. Hydraulicky agregat, 3. Denniatéisk dewného paliva, 4.
Hydraulicky pimy dopravnik, 5. a 6. Kotle Schmid typu UTSR, aht&ner na popilek, 8. Kontejner pro
popel, 9.Ridici skiiné elektronickéhaizeni, 10Ridici pracovid, 11. Olzhovacerpadla topné vody

Palivem pro kotle je odpadni biomasa &stské pily. B sowasném vykonu pily jde asi
o ¢tvrtinu potebného paliva, proff$ti roky se pedpoklada vyssi podil sgeby paliva z
meéstskych zdraj, ¢imZ bude dosazeno staldjsi ceny dodavaného tepla z kotelny, nez by
tomu bylo v gipad® nakupovaného paliva. 8to ma 6100 ha vlastnich te< nich je ale
4600 ha v Narodnim parku Sumava, odkud se neswmbdvazet.

Cena za teplo pro odtatele se drzi na velicetipnivych 300 K/GJ Wetne DPH.

Dodavka tepla do objekfe prozatim na Urovni asi 21 tis. GJ/rok.
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Kotelna se zazemim je vybudovanaasti arealu restské pily. V nové kotekhjsou
osazeny dva teplovodni kotle na biomasu o vykoru &,1,6 MW. Jedna se o kotle
spol&nosti SCHMID umo#ujici spalovat &pku, kiru, piliny.

Obr. 3 — Kotle SCHMIDJ[10]

Automaticky mostovy jE#&b s drapakovym naklagkem, zajifuje automatickou
manipulaci se 8pkou, sleduje a archivuje mnoZstvi paliva i jehpldtu. Palivo se
piicnym dopravnikem zavadi do zavazeciho lisu, ktedewio koti.

V navrZzenych zasobnicich a skladech paliva v prostové kotelny je k dispozici cca
1150 nt ve skladu (vy3ka 4m) a dale 129 + 83 wmdennich zasobnicich (vyska 3m).
Celkem max. 1361 ™ pii hmotnosti 300 kg/mh je uskladi&no max. 408 tun. Tyto
maximalni zasoby umakiji provoz kotelny v pimérném rezimu na cca 17 dnifip
trvalém Sptkovém vykonu (4MW) na cca 8,5 dni, proto je nutnd majiS€n plynuly
piisun paliva z meziskladi ptimo od dodavatélpaliva.

Celkovy pa@et stanic ve st je 105 kué a celkovy instalovany vykon cca 5,3 MW.

Struktura naklad @ (ceny bez DPH):

Kotelna - strojnitast 18 mil.
Predavaci stanice - 105 ks 12 mil.
Tepelné sit- 6,5 km 30 mil.
Kotelna - stavebniast, komin, j&b,

el. pripojka, sklad paliva, a ostatni 26 mil
Celkem 86 mil.

7.4.3 Teplarna Trhové Sviny

Prechod teplarny na biomasu byl imoben vysokou cenou zemniho plynu. V
sowasném stavu zdrazovani zemniho plynu by byla néetird nizk4 cena tepelné
energie odbratelim, olfamim meésta Trhové Sviny. DalSim hlediskem je hledisko
ekologického finosu.

Teplarna nyni disponuje kotlem na spalovamévdi S&pky o vykonu 3,5MW a
plynovym kotlem, ktery je pouZzivan v nejchl&fich obdobich na vykryti tepelnych
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Spikek. Je zde také vyuzZivana technologie kogeneramgerdtor elektrické energie ma
vykon 600kW.

Kotelna ma dobry ffistup k palivu (do 20 km) a nakupuje jej za gond vyhodnou
cenu (400K/t). Zajimavosti je, Ze v této teplérbyla poprvé \CR pouZita technologie
ORC.

7.4.4 PosouzeniigdloZenych projeki

V piipact predloZzenych projekt byl bran ohled na vSechnyildzité faktory, nebylo
nic zanedbano, proto se provozovatelé teplaren m@isit z bezproblémového provozu a
odbkeratelé si mohou pochvalovat velmi nizkou cenu tepla

Jelikoz je tato ,zelend" technologie podporovanatesh, obdrZzelo mnoho podiiik
vyjimec¢nou dotaci 80% a bezurokovéjgky. Diky tomu, Ze provozovateléchto teplaren
nakupuji palivo za vyhodné ceny, nebo ho ziskadgima, jsou tyto provozy ekonomicky
vyhodné a doba navratnosti vioZzenych investic naudpvani systéizasobovani teplem
je pomérné nizka.

7.5 Zhodnoceni ekonomického aspektu vyuzivani biomasy

Pt zakladani novéhcsi rekonstrukci stavajiciho systému CZT s vyuZitimonbasy je
potieba brat ohled na mnoho fakipkteré zasadhovliviuji efektivitu celého projektu.

Nejdilezit¢jSi je vhodr dimenzovany zdroj, ktery poskytuje peibné vykony, doie
zvoleny vyrobce tepelnych zdfoja technologie, kter4 bude pouZita. Kotle na biamas
vykazuji dobrou ginnost, pouze pokudehi vice nez na 50% svého vykonu, proto je velmi
nevhodné piidit predimenzovany zdroj, ktery bude pracovat pod toutaniei svého
mozného vykonu.

DalSi velmi dilezity faktor je spravna volba spalovaného palbastupnost paliva se
velmi razni podle lokalit, tim padem i jeho cena. Nejidé@nje, pokud se v okoli zdroje
vyskytuji devozpracujici podniky, od nichZ je moZnost vykugow@mi levnou odpadni
biomasu (mnohdy ji poskytuji zcela zdarma). Pokeiddroj zasobovan biomasotipo
péstovanou kdmto (E&elim, je rozhodujicim faktorem vzdalenost zdroje tepth mista
téZby biomasy. Z tohotoiyodu neni biomasa moc vyuzivana wSich néstech, jelikoz
zde neni dostatek ploch prégpovani biomasy vyhradrk icelu spalovani.

Stat pongrné vyrazré podporuje ,zelenou“ technologii vyroby tepla, profe
doporwovano dobe se zorientovat v systému dotaci.

Moderni teplarny také vyuZzivaji systém kogener&dg,vyrobenou elektrickou energii
prodavaji zpt do sit za velmi vyhodnych podminek.

Celkow Ize tici, Ze nelze vyvozovatifliS obecné zawy, protoZze vse je velmi
individualni. OvSem pokud zhodnotime vSechny vyBenavané aspekty, tak dojdeme
k zawru, Ze je nejvyhodf)si vybudovat teplarnu v mistech, kde je dobfigiop k palivu,
pouzit jako hlavni zdroj tepla spravidimenzovany kotel na biomasu a &mu zalozni
zdroj na plyn, ktery bude vykryvat $giy ve spoteke tepla. Dale, pokud to technologie
umo#iuje, je vyhodné zapoijit do systému kogeteigednotku.
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8 ZAVER

Tato prace se zabyva popisem centralizovaného agdnbteplem v systémechést a
obci. Redstavuje systém zasobovani teplei, lo na centralizované a decentralizované.
Uvadi historii dalkového vytami v CR, rozalenou do &kolika charakteristickych obdobi
a vyhled do budoucna ve vyuZzivani centralizovaretsmbovani teplem.

V dalSi kapitole se zabyva raddnim a popisem teplotnich zdiojTy se @li na zdroje
menSich tepelnych vyk@n50-70kW) a na zdroje vysSich vykiofstovky kW az jednotky
MW). Jsou zde uvedeny statistiky ve vyuZzivani sygt€ZT v CR a Evropskych statech.

Velkéa ¢ast prace jednovana palium pouzivanym ve zdrojich tepla, jejich rékehi a
zakladnimi vlastnostmi tdezitymi pro proces spalovani. Hlavniirdz je kladen na

vvvvv

Jsou popsany vSechnyildzité parametry biomasy, jeji druhy, tgoby zpracovani a
vyuziti k ziskavani tepla. Neni opomenuta otazkaneknické narénosti dopravy biomasy
od zdroje biomasy ke zdroji tepla.

Dale se prace zabyva technologii kogenerace, ktgraiva spoléné vyroby tepelné a
elektrické energie, jsou uvedeny jeji hlavni vyhaypopsana technologie trigenerace,
ktera se zabyva spdieou vyrobou tepla, elektrické energie a chladu.

Zawérecna cast prace je anovana finatni strance systéinzasobovani teplem. Jsou
uvedeny piklady vysoce efektivnich realizovanych projekiuveden piklad teplarny
s velmi kratkou dobou navratnosti investic a &éné zhodnoceni ekonomické a
technologické nakmosti novych i stavajicich systédmasobovani teplem.

Toto téma jsem si vybral, jelikoz je velmi zajimawédyka se téwt vSech obyvatel na
swité. Systemy CZT prosly velkym vyvojem a zajisté seldw vyvijet dal. Jakym sénem
je pouze na nas. Fenomén energetického vyuziti dsgnje v dnesni débvelmi ¢asto
diskutovan a rozebirangkterymi zatracovan, jinymi vyzdvihovan. Proto bypomsrné
téZké vyznat se v zaplavinformaci a najit seriozni zdroje. Pokud bychl fiormulovat
muj sowasny pohled na biomasu, povazuji ji za velmi zayiynzdroj energie, a pokud je
spravie vyuzivana, tak rize byt i velice ekonomicky vyhodna. Nicrméési nemyslim, Ze
v budoucnu bude biomasa hlavnim palivem, jelikozsah jejiho vyuZiti je celkem
omezeny a konkurenceschopnost,inggaerné energii, je pa¥mé nizka.

Diky praci na toto téma jsem se déd¥ o technologiich, o nichZ jsem néhutive ani
porgti. Velmi m& zaujal cely systém kogenerace a trigenerace, @vid@k moZznost
prodavat tuto ,zelenou” elektrickou energii do etékenské sét za zné&né vyhodnych
podminek.

Doufam, Ze tato bakaigkd prace bude znamendinws také pro fpadnéctende a
poskytne jim ucele}Si pohled na celou problematiku zasobovani teplem.
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