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1. Uvod

V obdobi pfimyslového rozvoje v poslednich dvou stoletich dd§liatenzivnimu
vyuzivani fosilnich paliv, coZ vede k navySovanhéentrace oxidu ulditého v atmosfie.
Spéalenim 1 kgerného uhli vzniké 2,56 kg GOspalenim 1 kg motorové nafty se uvolni 3,12
kg CO, a spalenim 1 fzemniho plynu 2,75 kg GOPti spalovani rostlinné biomasy rasn
vznika oxid uhléity, ktery vSak sklenikovy efekt nenavySuje, pr&adstliny za svéhaistu
odebiraji z ovzdusi CQa i spalovani ho do ovzdusi &pvraceji.

Lze predvidat, Ze nast spoteby energie bude perspektévdale pokraovat nejen
v pramyslow vyspilych zemich, ale dojde i ke zvySovani ity energie v rozvojovych
zemich. Energetika v s¢asné dob prochazi obdobim velkych zm. Zavadnim trhu
s energii ve #Siné pramyslovych stédl vyZaduje zajidni dostatku energie pro princip trvale
udrzitelného rozvoje. Technicka a ekonomicka kiatgsou prvéada, uplatuji se ve volb
technologie zdroje, avSak ekonomick& kritérigizaji previadat nad technickymi kritérii.
Také se zvySuji naroky na ochranu Zivotniho peait Rada probléra se zngisténim
Zivotniho progtedi toxickymi latkami z energetickych vyroben bylsétSi ¢asti vireSena, do
popedi se dostava hrozba dodaieho sklenikového efektu,cemuz vyznamnou #mou
ptispiva CQ a dalSi plyny (metan, oxidy dusiku, freony, ozdfyySujici se koncentrace
téchto sklenikovych plyin v atmosfée omezuje vyz@vani nahromathého tepla zf do
vesmiru, coz riZe mit viiv na globalni oteplovani a Zny klimatu.

Lidstvo si z&ina stale vice uldomovat, Ze tradni zdroje primarni energie Gaaji
byt omezenjSi a fedevsim drazsi aiprychlém rozvoji spaeby energie je vhodné hledat jeji
dalSi mozné zdroje. Proto je jednim z aktudlnicblillsowasné doby roz&ni vyuzivani
obnovitelnych zdrdj energie. Pro podminky Geské republice je jednou z vyznamnych
moznosti vyuzivani spalovani obnovitelné energétlibmasy.

Cilem této diplomové prace je zhodnoceni &dynzdroje v lokalni vytoph 2,5 MW. V
souwasnosti vytopna spaluje zemni plyn, urmstvytopny umo#uje vystavbu zdroje na
spalovani biomasy. Cile redkladaného z&¥nu jsou v souladu s evropskou &skou
legislativou. Evropska unie vydala dva zakladni woknty (,White paper” a S#mici
2001/77/EC) ve kterych si&uje za cil zvysit podil obnovitelnych zdéiognergie ve spiehe
primarnich energetickych zdioj(6 % do roku 2010 a 8 % do roku 2020). Biomasa je
v podminkachCeské republiky povaZzovana za jeden z nejvyzregich obnovitelnych
zdroja, ktery mize byt reald vyuzivan.
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2. Teplarenstvi

2.1. Vymezeni pojmu teplarenstvi

Uzivani pojmu ,teplarenstvi“ bylo vitv¢jSi dok® velmi Uzce spjato s kombinovanou
vyrobou elektrické energie a tepla. S nastupem clowgchnologii a novych terminologii
(nap. kogenerace, kombinovany cyklus, atd.) vSak vytaplarenstvi“ poskud zobecnl a
chapani jeho vyznamu se posunulo vice do obecridyroVeplarenstvim je v Energetické
politice statu nazyvano celé agvi zasobovani teplem, za teplarenské jsou dnesiozany i
vyrobni a distribani spol€nosti bez vyroby elektrické energie.
~replarenstvim” Ize tedy oziavat jak:

* zpisob vyroby teplapii kterém je teplo vyramo kombinovas s elektrickou energii

tak i

* siroveé odvtvi energetiky zabyvajici se vyrobou, distribuci a édim tepla (obdohinjako
elektrarenstvéi plynarenstvi) [10].

LEFERGETIKA

“— 4 ¥ Ta Ty

Zasoboving Zasobovind zizobovind zhsoboving Zasobovind
plyanym palivy kapaloymi palivy teplem elektiinon b palivy
wdividuwilni zphisch teplarenshf mpfisob skupineny zplisob
(lokalm vyidpém} (cenralizované zisobovand (decentrahzované vytapeni)
zdrojod Sast distribucni £ast spotiekdtelska Edst
parmi horkovodni teplovodni ‘

Obr. 1 — Vymezeni pojmu teplarenstvi v ramci selkeoergetiky [3]
2.2. Historie a sou €asnost teplarenstvi

Teplarenstvi se Zalo rozvijet od p&atku dvacatych let dvacatého stoleti. V jeho
historii Ize vysledovat &kolik charakteristickych obdobi.

Prvnim obdobim je jiz zmibvana éra zakladani soustav centralizovaného zé&onbo
teplem, tedy obdobi 20. a 40. let 20. stoleti. Evhim divodim, pra se zaaly budovat
prvni teplarenské soustavy, plat zejména:

* rozvoj pfimyslové vyroby ve rstech,
* rozvoj elektroenergetiky.

-11 -



EU FSI VUT Brno 2010
Zaména zdroje v lokalni vytopré 2,5 MW

Bc. Jan Pikola

Druhym obdobim je povatea éra 50. a 60. let, kdy zaznamenavameétigjvozvoj
velkych teplarenskych soustav. Hlavni motivaci gatsi rozvoj CZT v té dabbylo:
* extenzivni rozvoj&Zzkého ptimysiu,
* integrace regionalnich elektrizdch soustav do jednotného propojeného systému,
* zpisob centralniho planovani gepozdlovani finarénich zdrog.

Zdroji téchto soustav byly zpravidla né&vbudované elektrarny nebo teplarny
situované mimo ®stska centra, tepelné nap#&es horkovodnimi rozvody.

Ve tretim obdobi, které twda 70. a 80. léta, byl rozvoj teplarenstvi ovilbwan
zejmeéna:
* budovanim satelitnich panelovych sitisSokrskovymi centralnimi zdroji tepla,
* nastupem uslechtilych paliv (topnych dle pozdji i zemniho plynu),
» celkovym nedostatkem investich prostedki.

Dusledkem této éry bylo budovani sice relatiMevnych, ale energeticky vysoce
narainych sidliStnich soustav s vytopenskymi zdroji I{Sidimi kotelnami) na uSlechtila
paliva, projevujicim se absenci pévkméieni a regulace, zachovavanim technologie
klasickych pedavacich stanic.

Budoucnost teplarenstvi bude ovlovana zejména:
* Uplnou liberalizaci energetického trhu a gloledizs\¥tové ekonomiky,
* mezinarodnimi umluvami o ochr&nasi planety (sniZzovani emisi sklenikovych glyaid.),
* legislativnimi normami a energetickou politikoernzi EU (podpora vyuZivani obnovitelnych
a netradinich energetickych zdnbj podpora kombinované vyroby elékiy a tepla, atd.).

Dusledkem &chto vlivi bude zejména dalSi intenzifikace a racionalizaptatenstvi,
integrace dodavek tepla jako sluzby do celych latlkZzeb (spolu s dodavkami el&ky,
vody, komuniké&nich a informanich sluzeb, atd.). Ve zvySené rmibude vyuZivano
obnovitelnych zdr@j energie, kogenerace, akumulaceg¢ieni a regulace. Budoucnost
teplarenstvi Ize charakterizovat slovy intenzifi&ackvalita [10].

OBDOBI 20. az 40. léta 50. a 60. léta 70. a 80. 1éta pielom 20. a 30. léta
CHARAKTERISTIKA 20. stoleti 20. stoleti 20. stoleti tisicileti 21. stoleti
Charaktenistika vyvoje potatek extenzivni technické ekologizace ntenzifikace

teplarenstvi v CR teplarenstvi 10ZV0] zaostavani racionalizace kwvalita
Tvpické zdroje nové teplarny elektramny vytopny malé viechny
budovanych SCZT (vytopny) (teplarny) (elektrarny) teplarny typy
Typickeé drubhy . . topné oleje i viechny druhy
pouzivanych paliv ubli uhli (uhli) zemni plyn (biomasa)
Tvpicky pouzivani . horka voda . tepla voda .
teplonosna latka para {(para) horka voda (horka voda) tepla voda
Charakteristika primysl mésta sidlisté sidlizte éasti
zasobované oblasti (sidli5té) (primysl) (primysl) ’ mést
Pouzivany zpusob uloZeni nadzemni kanalove kanalove bezkanalové bezkanalové
tepelnych siti (kanalové) (nadzemmni) podzemni podzemni
Bémé pouzivané typy pfimé odbéry . o, objektové PS objektové PS
odbérnych zafizeni {objektové PS) okrskove PS okrskove PS (pfimé odbéry) (pfimé odb.)

Tab. 1 - Charakteristické prvky teplarenstvi vilmhu jeho historického vyvoje [3]
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2.3. Charakteristika teplarenskych soustav

KaZzda soustava centralizovaného zasobovani teg@imgjrakteristicka svymi:
* energetickymi parametry (sgeby, vyroby a dodavky energie),
« technickymi parametry (typy a parametry instalojeh zdizeni),
« ekologickymi parametry (produkci odpad emisi zn&St'ujicich latek do ovzdusi),
» ekonomickymi parametry (naklady a trzbami, zayaakpohledavkami).

Hlavnimi energetickymi parametry teplarenskych smugsou vyroby a dodavky tepla
a s nim souvisejici vyroby a dodavky elektrické rgiee Technickym, ekologickym a
ekonomickym paramelm budou ¥novany dalSi kapitoly této prace.

Teplo dodavané ze zdioSCZT je v soustavach spebovavano prodely:
* potreby vyt4gni,
* ohfev TUV,
* kryti ztrat v rozvodech afpdavacich stanicich.

Ztraty v rozvodech zisobuji dva jevy, a to prostup tepla a Unik teplodb® média.
Velikost ztrat prostupem tepla zavisi na imitteplot teplonosného média, tlaice a kvalig
tepelné izolace a na teplod charakteru okolniho prdsti. Velikost ztrat v dsledku Uniku
teplonosného média zavisi ranosti potrubi, respektive ngshosti kompenzatara armatur,
na €snosti ucpavekierpadel, naésnosti teplosgnnych ploch v fedavacich stanicich, u
parnich soustav pak j€dta zmisobu nakladani s kondenzatem.

Prostednictvim SCZT je teplo dodavangem hlavnim typm odkErateki, kterymi
jsou :
* bytové domy (obytné souborinZzovni a rodinné domy),
« obtanské vybavenost (Skolyiady, nemocnice, obchody, sporto¥j&td.),
* primyslové podniky (vyrobni a montazni haly, admirigtmi budovy, sklady).

U byti, vybavenosti a @imyslu je teplo vyuzivano pro otop d&igravu TUV, pro
vétrani a klimatizaci (v podminkackR pouze vyjimeéng) a v pamyslu navic i pro
technologicke &ely.

Potieby tepla pro vytami jsou ovliiovany zejména venkovni teplotou, tepeln
technickymi vlastnostmi obvodovych pfaSbudov a zvolenym topnym rezimem pro dany
objekt. Spateba tepla pro ffjpravu TUV zavisi pedre na provoznim charakteru
zdsobovanych budov a @a osob, které ji vyuZivaji. NejrovhamngjSi spoteby
(samozejme krome ztrat tepla v rozvodech) vykazuji technologick®édag. Odkery tepla pro
technologické &ely jsou typické pro parni SCZT, kde je para vyahiv nafiklad v
potravingském ptimyslu (mlékarny, masokombinaty, konzervarny), vroloém pamyslu,
ve strojirenstvi, ale také nidklad v nemocnicich (kuchygnsterilizace, pradelny).

Pro SCZT, respektive pro provoz zdropCZT nejsou ani tak utezité odkrové
diagramy jednotlivych spibiteli, jako vysledek vznikly n&itanim ptibéha vSech odbri,
kde se projevi efekt soudobosti a u horkovodnialstsy CZT i efekt rozdilnych dopravnich
zpozdni (pozadavky odbrateli lokalizovanych blize ke zdroji se projeviiive, nez
poZadavky odérateli vzdalenych).

-13 -
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Celkové r@ni praibéhy poteb tepla Ize znazornit Buve forme diagrani doby trvani
tepelného vykonu, nebo ve foértydennichei mesiénich diagram praimérnych poteb [10].

Tepelny vwkon
(dodavka tepla)
100 95 Otop Mesiéni

dodavky

[ ]
e - |:| TUW tepla
[ ]

Ztraty

-
—
\-*
TH ~ -
] N P
N

50 % P ) f
| FPribéh i

N tepelného '

3
H / vykonu \‘\.‘ /|
b1 L i
b r
. B
-

01 nz 03 04 05 06 a7 05 09 10 11 12

- Dldsice rolm
Obr. 2 — Mesicni diagram pateb tepla s rozliSeninc@li spoteby [3]
2.4. Typické zakladni ukazatele teplarenskych soust av

Na diagramu doby trvani peb tepla Ize demonstrovathkteré typické zakladni
ukazatele teplarenskych soustav.

Tepelny vwkon

.
- = >
S
Tods
PIEI*}I
P Qroe \
¥ 1000 2000 3000 4000 3000 G000 TO00 8000 8760

p Pocet hodin v roce

Obr. 3 — Typické zakladni ukazatele teplarenskycistayv [3]
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kde :

* Qo - roéni celkova dodavka tepla do SCZT (tvp dodavka tepla pro otop, prdipravu
TUV, pro kryti ztrat v rozvodech &ipadre i dodavka tepla pro technologickéely nebo pro
chlazeni a klimatizaci),

* Phax - maximalni vykonové zatiZzeni teplarenské soustdgpravidla nastava ip
nejchladrjSich pracovnich dnech v roce v dafannich odbrovych Sptek),

* Pnin - minimélni vykonové zatiZzeni teplarenské soustdmgstavd v letnim obdobi,
zpravidla ve volnych dnech a v dotlovolenych v nénich hodinach &asto se rovna pouze
momentélnimu fikonu ztrat tepla v rozvodech),

o1 - doba vyuziti maximalniho tepelného vykonu (udal@bu, za kterou by byla
realizovana celkova toi dodavka tepla @ pfi maximalnim zatiZzeni teplarenské soustavy
Pmax,

*top - doba trvani topné sezoény (tj. doba, po kterow jgasobovanych objektech teplo
vyuZivano pro otop),

*t,gs - doba odstavky v letnim obdobi (tj. doba, po dtejsou dodavky teplareruseny z
duvodu planovanych oprav, nebo revizfizani).

2.5. Vyhody a nevyhody teplarenstvi
Ke ttem hlavnim vyhodam teplarenskych soustayi pat

» vy88i @&innost energetickychipmén ve zdrojich, zejména v souvislosti s kombinovanou
vyrobou elektrické energie a tepla,

* moznost vyuzivaniugnych, i méghodnotnych drut paliv, tj. mazul, dehfi, uhli,
komunalnich¢i bezpénych pamyslovych odpati, mozZnost vyuzivani zbytkového tepla z
technologickych procés nebo moznost celotniho vyuzivani obnovitelnych a netréalich
energetickych zdrdj

* ptiznivy dopad na Zivotni pragdi v disledku kontrolovaného nakladani s palivy, vodou a
odpady, ¢isténi spalin a jejich vypoudhi do vysSich vrstev atmosféry a wastedku
kontinualniho monitoringu emisi z&ét'ujicich latek.

Ke ttem hlavnim nevyhodam teplarenskych soustatki pat

* ztraty v dopraw a v distribuci tepla,
« vySSi investini nar@nost teplarenskych staveb,
* obtizrejSi zpisob n¥feni,tizeni a regulace [10].

3. Popis vychoziho stavu zasobovani teplem

Firma Tepelné zdsobovani Brno a.s. Zaj& vytagni a gipravu TUV gevazri pro
panelové bytové objekty a v malé imipro nebytové objekty na sidlisti v BrnStavajici
palivova zékladna je t¥ena zemnim plynem. Pro napojeni nové vytopny tieard Stpku
bude vyuzZita stavajici technicka infrastruktura. piava bude probihat na stavajicich
vhitropodnikovych komunikacich a na fegou dopravni infrastrukturu bude napojena
stavajicim vjezdem do arealu.
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3.1. Horkovodni vytopna

Nosnou konstrukci stavajici vytopny t@elezobetonovy skelet. Obvodovy pl3é
Casténé vyzdkn a vytopna je obloZzena kovoplastickym ptastSidalvar. Okenni otvory jsou
vyplnény ocelovymi okny nebo prvky Copillit. Dye a vrata jsou ocelova. Jako zakladni
strojné technologické zdzeni jsou instalovany celkem 2 horkovodni kotgkdnotky na
spalovani zemniho plynu typu UNIMAT UT-M od vyrobc®OS, spol. sr. 0., z nichz kazda
mé jmenovity tepelny vykon 2,5 MW. Za kotli je untdis rozctlovac a skrac HTV pro topné
vétve sidlis€, vytopny a pro vzduchotechniku. Spaliny jsou zdéio kotle odvedeny
samostatnym ocelovym kfavodem svisle f@s steSni plag nad stechu objektu vytopny
piimo do venkovni atmosféry. Venkovni potrubni rozvdibrké vody, napajeci vody a
zemniho plynu jsou napojeny na ostatni technolbgikovodni vytopny umishé ve staré
provozove.

3.2. Popis vychoziho zdroje

Technické parametry horkovodnich kotk na spalovani ZP ozn. K1, K2:

* \/yrobce: LOQOS, spol. sr. o.
* Typ: UNIMAT UT - M

« Jmenovity tepelny vykon: 2,5 MW

* Provozni tlak: 0,8 MPa

» Konstrukce: — fitahovy plamencovy Zarotrubny kotel
— Fundni kulaty design pro optimalni odolnosicvtlaku
— V horni ¢asti kotle je umigh speciélni integrovany injektor pro
acinné proudni a zvySovani teploty vratné vody
— PIr¢ vykyvnécelni dvee kotle pro jednoduch&steni a revizi
— Geometrie topenidtje odsouhlasena se vSemie@nimi vyrobci
horaki
— Tepelna izolace se sklada z rohozi z mineraimy,wiloZenych pod
ochrannym hlinikovym opla&im bez tepelnych mast

Obr. 4 — Kotel UNIMAT UT — M [11]
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Technické parametry hatdka kotla K1, K2:

* VVyrobce: WEISHAUPT
* Typ: G40/2-A

* Palivo: zemni plyn
 Tepelny vykon: 2,7 MW

* Rok vyroby: 2000

Obr. 5 — H@adkova plynovéada a petlakovy plynovy h@k [3]
Legenda: 1 — sani vzduchu; 2 - ventilator; 3 - mpfo- hlida® tlaku vzduchu; 5 — automatikézeni haaku; 9 — upesovaci
priruba; 10 — Gsti heaku; 11 - vfi¢; 12 — hlida’ plamene; 13 — roztbvac plynu; 14 - sréSova’; 15 — zapalovaci elektrody;
16 — regulace plynu; 17 - uzaviraci ventil ptrat¢ tlaku; 18 — pojigovaci uzaviraci ventil; 19 — regulator tlaku; 2Queni
uzaviraci kohout; 21 — filtr plynu; 22 — hlid#daku plynu; 23 — regulace plyn-vzduch; 24 — jemegulace vzduchu

3.3. Palivové hospoda Fstvi

Palivem pro stavajici stav je zemni plyn. Plyn jdokdkim dopravovan STL
piipojkou o tlaku 0,2 MPa.

Kvalitativhi znaky zemniho plynu:

* Vyhievnost zemniho plynu: 34 MJIm
* Obsah Cit 98,2 %
* Mez vybusnosti: 5+15%

Palivové hospodétvi zemniho plynu je tweno plynovymi trubnimi rozvody,
odkernym meficim za&izenim vytopny a regutai a zabezpmvaciradou haaku.
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3.4. Napajeni kotl G

Pro napdjeni kail je pouzit napajeci modul. Modul je fem napajecim potrubim,
napajecimierpadly a Skrticimi a uzaviracimi armaturarfeégpkotlem. Modul je pouZivan k
dopra¥ a filtraci vody do kotle. Vykonov#ada je utena pro napajeni vSech véalcovych kotl
Napdjecicerpadlo je vybaveno motorem s frekgeim menicem pro plynulou regulaci
mnozstvi vody dle skuteé poteby. Modul niize byt dodatené¢ dle poteby doplgn
pomocnyméerpadlem, které umdgje provoz pi malé natokoveé vySce napajeci vody.

3.5. Chemicka upravna vody

Pro regulaci tlaku v systému HTV a dopvani systému upravenou studenou
vodou je navrzeno vyrovnavaci a doplaci zaéizeni (VDZ) Uchytil PPF s Upravnou vody
a beztlakymi zasobniky upravené vody. Voda, prolidngni topného systému, bude
odebirana z rozvodu studené (pitné) vody ve vyiopn

Pro Upravu vody bude instalovan automatickyektovaci filtr DETO AF 150.
Automatické znskcovaci filtry se pouZzivaji ke z&k¢ovani vody, standardnsou plrény
silné kyselym katexem. Po vgrpani katexové napinje jeji zmekéovaci schopnost
obnovena regeneraci roztokem chloridu sodného Natll kuchyiiska). Je navrzeno
duplexni (dvojité) zapojeni z¥kcovatt pro zajiSéni stalé pipravenosti k produkci
upravené vody i po dobu 2 hodin a 30 minut, kdg tegenerace.

Pro davkovani chemikdlii do topného systému, budgravié vody instalovan
davkovaci blok DETO DC 2. Davkovaci blok sestavé&dzeu davkovacich jednotek na
chemickou upravu vody. Elektromagnetické membransggpadlo IWAKI zajifuje
davkovani fosforénanu a louhu sodného do napajeci nadrze automaticddvislosti na
chodu napdjeciciterpadel kotle. Odidivé cerpadlo Calpeda zaji§je jednorazove
podani roztoku sicitanu sodného do napéajeci nadraéerpadlo roviz umoZiuje
rozmichani roztok pii jejich pripraw.

Kotle vilcové
kombinované Kotle
Ukazatel Mérici jednotka a kotle vodotrubné
vodotrubné pritocné
bubnové
. tvrdost mimol/1 0,03 0,03
Voda ” 1 I
doplfiovaci Oﬂt;ﬂ;}; Lt S mg/1 (0.3) (0.3)
pH pi1 25 °C min 8,5 8,5
) zjevna alkalita mmol/l 0,5 af 1,5 05 af 1,5
s piebytek Na,50, — 10 22 40 10240
rozpuétény P,O, mg/1 5azl5 Sazls
obsah suspend. latek mg/1 5 5

Tab. 2 - Voda pro provoz horkovodnich katlpfipojenych uzakenych soustav [3]

(Poznamka: uvedené hodnoty jsou nejvyssi dovolesiioly, hodnoty v zavorce jsou dopiame)
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3.6. Zimni/letni provoz

Zimni_provoz - prostednictvim horkovodu dodavka tepla z vytopny do ajiav
topné soustavy pro pety vytagni a zajis&ni dodavky TUV.

Parametry pro zimni provoz; t= 130 °C, & = 70 °C Atyzima = t1 - 1,2 = 130 = 70 = 60 °C

Letni provoz - prostednictvim horkovodu dodavka tepla z vytopny do aji&¥ topné
soustavy pro zaji8hi dodavky TUV.

Parametry pro letni provoz; t= 80 °C, §, = 60 °C Aty gto = t1 - t,2 =80 — 60 = 20 °C

4. Koncep €ni navrh technického FreSeni

4.1. Diagram ro €éniho trvani pot reby tepla

Diagram r@&niho trvani paeby tepla se sklada #ikky ro¢niho trvani pateby tepla
nachazejici se v prvnim kvadrantuivky celkového tepelnéhorixonu nachazejiciho se ve
druhém kvadrantu a zikky trvani teplot umisiné ve tetim kvadrantu.

KFivka trvani teplot:

Pro sestrojeni bezrozmmé Kivky trvani teplot nachazejici se vietim kvadrantu je
nutno nejprve zjistit pdeébné udaje.

* Patet dni v topném obdobi pro danou lokalitu (Brno): d=23& d

4

* Teplota venkovniho vzduchugt[°C]

* Teplota venkovniho vzduchuiimiz se zaina vytagt: te,=13 °C

Pro rovnici bezrozirné Kivky trvani teplot plati vztah (1):

tem_t;a _
A ] 1)

em e

V ose y se nam dale vyskytuje jako neznamathost trvani teplot n", coz je doba
vyskytu vrgjSich teplot t; a nizSich. Hodnoty n” sem zjistil jakoapmnér hodnot z let 2006 az
2008, zjistnych z internetovych stranéleského hydrometeorologického Ustavu.
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t'e [°C] n" v r. 2006 [dny] n" v r. 2007 [dny] n" vr. 2008 [dny] primér n” [dny]
12 181 206 210 199
10 166 179 176 174
8 142 165 149 152
6 129 120 117 122
4 112 78 87 92
2 90 58 63 70
0 64 42 56 54
-2 48 37 26 37
-4 22 30 23 25
-6 13 26 15 18
-8 8 13 9 10

-10 6 4 2 4

Tab. 3 — Tabulka hodnégtnosti trvani teplot n” v letech 2006 az 2008

Pro pongrnou dobu vyskytu wjSich teplot t; a nizSich plati vztah (2):

Nyni jiz mizeme vypoitat vSechny pdebné Udaje pro sestaveni tabulky hodnot,

z kterych |ze sestrojitikvku trvani teplot.

)

Ue[°C] g [ v [] n”[dny]
13 0 1 232
12 0,04 0,92 199
10 0,12 0,8 174
8 0,2 0,72 152
6 0,28 0,56 122
4 0,36 0,43 92
2 0,44 0,31 70
0 0,52 0,25 54
-2 0,6 0,17 37
-4 0,68 0,12 25
-6 0,76 0,083 18
-8 0,84 0,032 10

-10 0,92 0,019 4
-12 1 0 0

Tab. 4 — Tabulka hodnot pro sestrojerivky trvani teplot
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K¥ivka roéniho trvani potreby tepla:

Kfivka znazofiuje trvani pateby vykonu v zavislosti na ptu provoznich hodin
jednotlivych zdroji. Rani pribéh poteby tepla pro vytami priblizné odpovida rénimu
pribéhu venkovni teploty, takZefikka roni poteby tepla nebo téZikka tepelného zatizeni
zdroje tepla je ekvidistantou @i kiivky trvani teplot venkovniho vzduchu. Je-liivka
roéniho trvani teplot sestrojena zapwrnych klimatickych hodnot, pak plocha omezena
ekvidistantni kivkou tepelného zatizeni a osamic¢wje mnoZstvi pdeby tepla pro
navrhované zézeni.

Celkovy tepelny prikon:

Kiivka znazofiuje aktualni paebu vykonu g uréité venkovni teplat

4.2. Skladba kotl G

Novy zdroj tepla (kotel na biomasu ozeay K3) bude pracovat ve dvou provoznich
rezimech. V letnim obdobi bude pracovat 118 pifi vykonu 1,5 MW a do sétbude dodavat
vodu o parametrech 80/60 °C pro z&jstdodavky TUV. V topném obdobi bude pracovat
232 drii pti maximalnim vykonu 2,5 MW a do 8ibude dodavat vodu o parametrech 130/70
°C pro poteby vytagni a zajis¢ni dodavky TUV. V letnim obdobi se uvaZzuje dobad®0,
kdy bude kotel podroben ud&tFi teplo€ 13 °C bude spudit Sptkovy kotel na zemni plyn
(kotel K1). Kotel K2 z fivodni technologie istane ponechan a bude slouZit jako studena
zaloha pi poruSe kotle K1 nebo K3.

4.3. Pog€et provoznich hodin nového zdroje

Z diagramu roniho trvani paeby tepla je &&jmé, Ze novy zdroj bude pracovat ve
dvou provoznich rezimech.éBem topného obdobi bude zdroj pracoviatl®0 % zatizeni
(pti vykonu 2,5 MW) 232 df a v letnim obdobi bude zdroj pracoviit §0 % zatizeni (f
vykonu 1,5 MW) 113 din.

Poéet provoznich hodin nového zdroje:

* pii 100 % zatiZzeni — 5568 hodin
* pri 60 % zatizeni — 2712 hodin

4.4. Mnozstvi vyrobeného tepla novym zdrojem

MnoZstvi vyrobené tepelné energie Ize Wjpat ze vztahu (3).

Q=P-t{MwWh| (3)
kde:
* Q [MWh] - vyrobené tepeln& energie,
* P [MW)] — vykon zdroje,
et [hod] — doba trvani vykonu.
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Qoo = Piogs -t = 25-5568=13920MWh=1392GWh - pri 100 % zatizeni
Qsoe =Poot =15-2712=4068VUWh = 4,0685Wh - pri 60 % zatizeni

Celkova vyrobena tepelna energie tedy je:

Q. =2Q =Q,p + Ques =1392+ 4,068=17,988GWh~ 18GWh
Pokud 1 MWh = 3,6 GJ, pak pla@. =18- 36 = 64,8TJ

4.5. Roéni spot feba paliva

Celkova spdtba paliva za otopné obdobi je dana vztahem (4).

Qc

Meg = —<—[kg/ rok] (4)
i Mk
kde:
* Qc [MJ] — celkovéa vyrobend tepelna energie,
* Q' [MJ/kg] — vyhrevnost paliva,
* ¢ [-] — Winnost kotle.

Pti predpokladu tinnosti kotlen=0,85 a vylevnosti palivaQ' =8 MJ/kg bude celkova
ro¢ni spoteba paliva 9529,4 t/rok.

Q.  648-10°

r =952941Xkg/rok ~ 95294t/ rok
Q' mk 8- 085

Mpg =

M, 95294
t. 5568+2712

Hodinova spadtba paliva i maximalnim zatizeni je ovSem vysSi, nélje nutno
pocitat pouze provozni hodinyfip maximalnim jmenovitém vykonu. Pro dimenzovani
velikosti skladu paliva nam vSak tattepnost vypé&tu vystauje.

Pramérna hodinovéa spégba paliva pak jem,, = =115 /hod

4.6. Stechiometrické mnozstvi vzduchu pro spalovani

Stechiometrické mnoZstvi vzduchuyy pro spalovani tuhych paliv se vyfita ze
vztahu (5).

Voin = 024-Q + 05[m°/kg] (5)

Vi = 024-Q + 05= 024-8+ 05= 242m°/ kg

-22 -



Bc. Jan Pikola EU FSI VUT Brno 2010
Zaména zdroje v lokélni vytopné 2,5 MW

4.7. Zhodnoceni moznosti instalace kogenera  éni jednotky

Dle posouzeni ekonomiky provozu KJ je mozny prod@zhodin den& V letnich
mesicich by byly kogenetai jednotka a kotel na &ku provozovany saasré, piicemz
kotel by byl provozovan po dobu chodu KJ na minmh&lykon. V zimnich msicich by byl
kotel na &pku provozovan vzdy na max. vykon. Je uvaZovanoyve&&kera vyrobena
elektricka energie by byla dodavana do rozvodng spelna energie by byla dodavana do

CZT.

Je navrzena KJ Tedom Quanto D 770 o elektrickénomyk774 kW, elektrickeé
acinnosti 39,8 %. KJ je dena pro paralelni provoz se siti o &&go0V, 50 Hz.

Vlastni kogeneréni jednotka je tviena rgkolika ¢astmi :

 modul motorgeneratoru obsahujici soustroji motargeneratorem, uméste na
zakladovém ramu a ograhé protihlukovym krytem,

* technologicky modul a tlurdivyfuku k volné zastavbdo spalinovodu strojovny,

* volrg stojici elektrické rozvade,

* plynova trasa wené k zastavbdo plynovodu.

Tepelny systém KJ je zhlediska @dib tepelného vykonu t¥en dwma
nezavislymi okruhy, sekundarnim a technologickynaxivhalni tepelny vykon jednotky je
souwtem tepelnych vykainobou okruli pri jejich plném vyuZiti. Tepelny vykon je ziskan
Z chlazeni motoru, plnici sisi a spalin.

Sekundarni okruh -ipdstavuje okruh, kterym je zapfb vyvedeni hlavniho
tepelného vykonu jednotky (ziskané chlazenim vamrglas¢ motoru a spalin). Okruh
standard# pracuje s teplotami vratné vody od 50 d6@0DodrZeni nejvyssi teploty 70
je nutné pro bezporuchovy chod jednotky. Okruhyjeaven obhovym ¢erpadlem. Okruh
je osazen trojcestnym ventilem s el. servopohormm dosazeni teplotni stabilizace vody
vracejici se do sek. okruhu. Komponenty sek. okrigau osazeny jak na modulu
motorgeneratoru, tak na technologickém modulii. ifstalaci kogenekai jednotky se
provadi potrubni propojeni obou modlul

Technologicky okruh - fedstavuje okruh chlazeni pinici &n Urovei vychlazeni
tohoto okruhu bezpragidre ovliviiuje dosaZzeni zakladnich technickych paraietr
jednotky. Okruh pracuje s teplotou vratné kapal®yC (na vstupu do chlagk plnici
smesi spalovaciho motoru), je osazen ¢lobvym cerpadlem. Cely tepelny vykon
technologického okruhu je odveden na chladici jékdndlfa Laval.

Souwéasti kogenekmi jednotky je olejové hospotivi, které se sklada ze dvou nadrzi
0 objemu 150 I. Jedna nédrZ je na novy olej drundauzity. Olejovy okruh obsahuje @dv
zubova olejov&erpadla ovladana kogenéna jednotkou a péebnym potrubnim propojeni
s armaturami. Dogibvaci a vyprazibvani potrubi nadrzi jeffvedeno k vratm u KJ kde
jsou umistny uzaviraci armatury s rychlospojkami préippjeni servisniho vozidla. Pod
nadrzemi a uzaviracimi armaturami jsou udmgtzachytné jimky zab#ajici Uniku oleje.
Souwasti nddrzi na olej je stavoznak &femi hladiny s vystupem dédiciho systému.
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Parametry kogenerani jednotky:

* Ratni doba vyuziti: 1 = 1356 hod/rok
* Elektricky vykon: B=774 KW,

* Tepelny vykon: =893 kW

« Spoteba zemniho plynu: A= 201 ni/hod
« vyhievnost zemniho plynu: Q' =34 MJ/nd

Rao¢ni vyroba elektrické energie se vyjita ze vztahu (6).

Q. =Pz, [kwh (6)
Q. =P, -z, = 774-1356= 105GWh= 378TJ
Rao¢ni vyroba tepla se vyg@a ze vztahu (7).

Q =R 7, [kwh )
Q, =R -7, =893-1356= 121GWh= 436TJ
Teplo obsaZzené v palivu se vyitd ze vztahu (8).

Qpar =My -7, - Q' [MJ] (8)
Qpar =My, 7, -Qf =201:1356 34= 927TJ

Uginnost kogeneraiho provozu se vypita ze vztahu (9).

7/kog = Qz?+ th [_] (9)
pa

oo = Q. +Q _ 378+ 436 _ 088~ 88%
Qpal 9127

5. Novy stav zasobovani teplem

Vychozi zdroj tepla pro pteby spatebitelr brnénského sidligt v sowasnosti vyuziva
jako palivo zemni plyn. Jako nové stréjtechnologické z@zeni bude instalovana jedna
horkovodni kotelni jednotka na spalovani biomagsg\di S&pky).
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5.1. Popis nového zdroje tepla

Pro spalovani biomasy je navrzen horkovodni koteS5KO-B od vyrobce TTS eko

S r.0. 0 jmenovitém vykonu 2,5 MW.

Technické parametry horkovodniho kotle na spalovanbiomasy ozn. K3:

* VVyrobce:

- Typ:

» Jmenovity tepelny vykon:
* Provozni tlak:

» Max. tepelna &innost:

* Max. vihkost paliva:

* Max. hlwnost:

* Podtlak ve spalovaci ko
* Vystupni teplota spalin:

» Délka:

« Sitka:

*VVyska:

*Vodni objem kotle:

TTS eko sr.o.
VESKO-B
2,5 MW
max. 1 MPa
85 %
50 %
85dB
400 Pa
180 °C
6100 mm
2525 mm
5285 mm
18,6 !n

Obr. 6 — Hlavnicasti kotle VESKO-B [12]
Legenda: 1 — vylivany vstup paliva; 2 — roStova komora; 3 — tryslekundarniho vzduchu; 4 — virovd komora; 5 —
dohofivaci komora; 6 — trubkovy vyimik; 7 — vzduchové ventilatory; 8 — odvod popele;Zavéazeci lis paliva;
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Kotel je tva@en ohni&m a vynénikovoucasti. Vlastni ohnigtse sklada ze si@vané
skiing, ktera plni funkci nosné konstrukce, obstarav&ady spalovacich vzduéha podpira
rost. Palivo je spalovano na Sikmém suvném roderyKe hydraulicky posouvan. Primarni
vzduch je pivadén ve tech pasmech pod rost. RoStova komora jefepatvyzdivkou a kryta
keramickou klenbou. Sekundarni vzduch jvgdén tryskami. Vyngnikovacast maii casti.
Virovou komoru, dohiivaci komoru a trubkovy vysmik. Popel je fimo odvadn do
kontejnefi pod kotlem. Palivo je do kotle dopravovano pomlogilraulického zavazeciho
lisu. Palivo je protldovano vyhiivanym tunelem (vyiivani topnou vodou), dochazi k
predsuSeni palivaipd vstupem na spalovaci rost.

Vzduchovody:

Vzduchovody s pomoci vzduchovych ventilatotievyadi vzduch zasti kotle, které
jsou vzduchem chlazeny (bokyig#¢, horni vratnd komora spalin) do mist kde jeiplony
pro spalovani paliva (rost, trysky sekundarninhoueia).

5.2. Vyhody navrhovaného FeSeni
o Vlastni systém spalovani:

e Zatizeni umo#uje spalovani #vni hmoty @zné granulometrie. Ze&eni je schopno
spalovat 100% pilin, pdfpac 100% nedrcenétky, pii spalovani kusovéhoreva je nutné
pridavat ¥2 objemu sypkého paliva (piliny, hobliny).

» Konstrukce kotle se Sikmym suvnym roStem s pasmgwm vzduchem, objemnou
dohaivaci komorou a Sikmou klenbou uniiofe jednak odlogeni hlavniho podilu popitk
ze spalin jest pred vstupem spalin do trubkového wmiku, coz zvySuje Zivotnost faeni,
zarover jsou spaliny ped vstupem do vydmiku zchlazeny pod teplotu &nuti popilku,
nedochazi tedy k nalepovani popilku nmgttrubek vynéniku.

* Objemna dohiivaci komora s turbulentni é&stou umoiuje dosazeni nizkych emisi
Skodlivin dislednym promichanim spalin (zamezeni redith proud v toku spalin),
dostaténa zdrzna doba na vysoké teplaariwtuje dokonalé vyhieni a dava fedpoklady k
dosazeni Piznivych emisi dosud nesledovanych latek ve spetirfdioxini).

o Doprava paliva:

» Technologie denniho skladu paliva a dopravy palma rost kotle umaiije dopravovat
palivo ve velice rozdilné forin(od 100% sypkych piliniigs fizné snisi paliva az po 100%
nedrcené vihkéiy).

* Doprava paliva je schopna dopravovat vessinpaliva ojediglé kusy plného tikva o

pricném phiezu do 100 mma délce do 500 cm, to znamena Ze do dopravnitmersnutné
zarazovat drit paliva.

o Vliv na zivotni prostedi:

* hodnota zplodin je niZsi, nez povoluje norma
* pristovani les
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o Automatika kotle:

* spalovani je optimalizovano na zalkdaplodtlaku ve spalovacim prostoru podiekpytku
kysliku ve spalinach,

 podavani paliva a pohyb na roStuigen podle vlastnosti paliva,

» vSechny niiené veléiny, zasahy zabezpevaciho z#&zeni a poruchy jsouienaseny na
dispe&ink,

o Diky moZnosti spalovani mé&modnotnych tevnich odpail Ize vyrobit nejlevajsi teplo na
trhu.

o MoZnost ziskani dotaci z narodnigtevropskych prosedki.

o Vysoka Zivotnost a pracovni spolehlivost.
5.3. Palivoveé hospoda Fstvi

Palivem pro novy zdroj tepla budéegni S€pka, jejimz dodavatelem bude spwlest
LesyCeské Republiky, s.p.. §ika bude dodavana ve standardizované dptjns vihkosti do
50 % nedrcena, s moznosti vyskytu delSich prkilry, delSich itisek a ¥tvi. SloZeni srési
kara/drevni Stpka bude v powru 70/30 %. Provozovatel vytopny s dodavatelemvpali
smluvre oSeti zpisob kontroly mnoZstvi a kvality paliva. Pro kontrallhkosti ejimaného
a skladovaného paliva bude obsluha vybavéisrpjem pro nireni vihkosti.

Kvalitativnhi znaky d revni S€pky:

* Vyhievnost devni S¢pky: 8 MJ/kg

» Obsah vody: max. 50 %
» Obsah popelovin: max. 3 %
« M&rna hmotnost: 280 kgfin

Vyhtevnost d Ffevni St épky

PR RPN
N OO 0 O

12

|—8—Q 5tdp (MJ/kg)

Vyhtevnost (MJ/kg)

=
OoON DO OO

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Obsah vody (%)

Obr. 7 — Graf zavislosti vyavnosti devni S¢pky na obsahu vody
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Technologie palivového hospodéstvi:

Palivové hospodétvi je tvdeno krytou skladkou paliva, do které bude probitéaioz
direvni SEpky nakladnimi automobily s loZznym prostorem mag. tin. Maximalni pdet
kamiom negesahne 3 dernPalivo bude ukladdano valma podlaze ve vrsivmax. 4 metry.
Pro manipulaci s palivem je navrZzen automaticky tows jerab s elektrohydraulickym
drapakem od firmy ITECO sr.0., ktery bude z&gig|t gesun a vyvazeni &ky do
provozniho zasobnikast skladky tvii provozni (denni) zasobnik paliva, jehoz dno bude
opateno hydraulickymi vyhrnovd, tvorenymi systémem tmych (taZznych) t§i.
Hydraulicky zdroj bude umi&h ve snizenéasti podlahy, ve zvuka@vizolovaném prostoru.
Kotel je od provozniho zésobniku atieh protipozarni fickou. Z provozniho zésobniku
bude volR sypany devni odpad vynaSen hydraulickym vyhrndsm do kolmého
hydraulického dopravniku a do zavazeciho lisu katbevdzeni bude automatické v zavislosti
na vykonu kotle. V misthranice pozarnich usekmezi skladem paliva a kotelnou) bude
dopravnik paliva op&n samoéinnym hasicim zZézenim.

HasSeni:

V ptipact prohdeni paliva ze spalovaci komory vstupni hubici dm&oy zavazeciho
lisu se pivede voda z nadrze umdsg nacele kotle pes elektroventily do rozpraSovaci
trubice v komoe lisu. Po uhaSeni olfifpo sniZeni teploty) se elektroventil zavira. Nppd
vypadku elekiny se aktivuje pitavna zatka. V tomtoifpact je po uhaSeni oknnutné
vymenit parafinovou zatku. Z&eni proti zgtnému zahteni montované do kotle VESKO-B
spalujici biomasu je technologickou gasti, ktera n@si prostup pozaéndélici konstrukci,
neni instalovano ve funkci vodni clony sniZujicistodu tepelného tokuiippoZzaru, a tudiz
neni vyhrazenym poz&frbezpeénostnim z&zenim ve smyslu 84 odstavce 3 vyhlagky
246/2001 Sb.

Hydraulicky vyhrnova ¢&:

Zabezpéuje automatizované vyskladvani S¢pky ze skladu gpky a jeho podavani
do zavazeciho lisu. Hydraulicky vyhrn@vsestava:

* z trojice tl&nych tyi pohybujicich seiffmotarym vratnym pohybem po &n
zasobniku $pky. Ty¢e jsou opdaeny unasé s klinovym profilem,

» z trojice hydraulickych vafc Hydraulické propojeni vélczabezpéuje sodasny
protibézny pohyb tyi.
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Obr. 8 — Hydraulicky vyhrnovg5]

Zavazeci lis:

Zavazeci lis ma dvoji funkci. Jednak zabexpe dopravu paliva od dopravnikiies
vyhtivany vstup paliva na rost kotle, jednak pist hsklidové poloze tvéi pozarni clonu
proti proSlehnuti plamene z Sachty do dopravniygesliva. Zavazeci lis sestava:

* z vlastniho dlesa opaeného vstupni a vystupnfipubou, konzolami hydraulickych véic
snimatelnym vikem,

* z dvojice pidi ve tvaru dutého plunzru, pohRéreho trojici hydraulickych vaic

Automaticky mostovy jefab s drapakem:

Mostovy jgdb v automatickém rezimu vybaveny drapakem zaldeipé manipulaci
s biomasou (@vni Stpka, kira do 30 cm a piliny, vS§e v mokrém i suchém stapkiraési
hliny a drobného kameniva —&méa hmotnost do 500 kg v prostoru skladovani a
zasobovani provozniho zasobniku kotle. Uvedenézers zajiSuje vyvazeni $pky do
provozniho zasobniku. Rezim prace automatickétabieje nutno zabezfie tak, aby bylo
zabrarno vjezdu jéabu docasti prostoru skladu v dépkdy se v 8m pohybuje naklada

Pro (ely fizeni pohyk jerabu je prostor celého skladu réth do dvou bugk o
rozmérech cca 7 x 12 m, kazdaika je pak virtuals rozctlena na 3 x 4 mist pro najiéu
drapéku, provozni zasobnik tgednu butku se d¥éma najizdcimi misty.

-29-



Bc. Jan Pikola EU FSI VUT Brno 2010
Zaména zdroje v lokalni vytopré 2,5 MW

Cinnost i navazeni do butk nebo do provozniho zasobniku:

Jaab najizdi na adresné mistaiky a v em stidaw na pevi zvoleny sled mist. iP
najeti na prvni zvolené misto vilme dojde ke spudti drapaku na palivo.Pdosednuti
dojde k odlebeni drapaku a zastaveni motoru zdvihu. Pak je #rapédan a saiasré dojde
k vysypani paliva oteenim drapaku. Po ukeoeni rozeveni drapaku dojde ke zvednuti
drapaku do horni polohy zdvihu a tim ukeni cyklu. V gipadt navaZzeni do provozniho
zasobniku je stanovena minimalni hranice spudrapaku, kdy i ff nedosednuti na palivo
dojde k oteveni drapaku a vysypani paliva.

Provoz celého #zeni se pedpoklada neptrzity se Sgikovym vykonem 30 rithod
dodaného paliva do provozniho zasobniku kotle. @ egkon gedstavuje P pouziti drapaku
o objemu 1,5 m(pti zaplnsni drapaku na 80 %) cca 25 ciléiabu za hodinu.

Obr. 9 — Elektrohydraulicky drapak [16]

Technické parametry palivového hospodéstvi:

* Navoz paliva (jeden zavoz): 12 tun = 43 max. 3x den&

« Plocha skladky: 168m

« Objem skladky: 660 ™

« Objem provozniho zasobniku: 168 m

* Pimérna hodinova spégba paliva: 1,15 t/hod

» Kapacita skladky: 184,8 tun; zasoba na 16dirho
» Kapacita provozniho zasobniku: 44,8 tun; zasab39 hodin

* Celkova zasoba paliva v arealu vytopny: 199medd,3 drii
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5.4. Odvod a ¢isténi spalin

Kourovody odvadji spaliny od kotle pes multicyklon pomoci spalinového ventilatoru
do sopouchu kominu. Bude vybudovan novy nereziisp¥kovy komin o vySce cca. 40 m.

Kourovody:

Kourovody jsou vyrobeny z ocelového plechu 17 a maji kruhovy pifrez. Na
kourovodech budou osazeny tlufei hluku s utlumenim dle hlukové studie (75 dB(A)).
Kourovody jsou vyspadovany simem do kotle tak, aby vznikajici kondenzat mohl seoiné
stékat do kanalizace nebo neutraliz&o boxu.

Multicyklon:

Odlwuje tuhé latky ze spalin, tzv. uletovy popilek dopelového kontejneru.
Multicyklonovy odlwova® je sloZzeny z paraletha sério¢ zapojenych cykloin tak, Ze
umoziuje vysoky stupe odloweni @i nejmensi tlakové ztrét Odlwovad se sousediné
uspdadanou \ivou komorou a hradkovym lap&em je mozné pomoci inspakich otvofi
lehce rozmontovat éstit.

Popis multicyklonu:

» Skiin s vysypkou, op&enda vstupnim a vystupnim hrdlem. Jetewa z ocelového plechti t
11. Pro sniZeni moznosti kondenzace par ve spélifgaanulticyklon opdaen izolaci z
mineralni viny krytou poplastovanym plechervlastni virova kornirka je svéena z
otéruvzdorného materidlu — ocel 13320. Virové koky jsou vevéeny do mezish

multicyklonu.

» ZAwsny ram. Multicyklon je vybaven ramem pro &&eni do OK kotelny. Ram je sea z
profilové oceli.

5.5. Popelové hospoda fFstvi

Produkované popeloviny Ize radd na hrubou frakci (pisek, Skvaru, kameni) a na
popilek. Souasti koth je automatické odpopelovani do popelovych kontéjreeobjemu 1
m®. Vyprazdiovani cyklonového odliovaie bude takté? do popelovych kontejnePro
manipulaci s popelovymi kontejnery bude pouzit tieky kladkostroj s pojezdem. Popelové
kontejnery jsou vybaveny kalky a lehkym vikem (pro zamezeni prasnosti), obsjeHaude
dopravovat vraty f&d kotelnu, kde bude zasoba kontejn&f prostoru ped kotelnou budou
kontejnery chladnoutipd naloZenim na ,kuka“tz. Odvoz a likvidaci popele a popilku
zajisti provozovatel u odborné firmyidelpoklada se ukladani na skladku.

Maximalni tvorba popele:

« popel 34,5 kg/hod tj. 0,123%hod

Piredpokladanaéetnost odvozu popele:

Pii trvalém maximalnim vykonu kotle bude max. tydetwuirba popele 20,7 #yden
(5,8 t/tyden). Redpokladé se odvoz popele 2x tydRro skladovani popele se uvaZzuje s cca
11 kusy kontejnék.
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5.6. Potrubi

Budou pouZity pedizolované potrubni rozvody. Jako izolace budepalPUR gna
s hlinikovym opla&nim. Teplonosna trubka je vyrobena z oceli 11358t plynovody
budou pouzity trubky ocelové beze3USN 42 5715, mat. 11 353. Pro potrubi pitné vody
budou pouzity trubky plastove.

Pouzité DN potrubi Tlou&’ka izolace p teplo€ media 135 + 95 °¢
50 38 mm
80 46 mm
100 50 mm
150 58 mm
200 65 mm

Tab. 5 — Tlou&y izolace pi teplot media 135 +95 °C

UloZeni potrubi:

* Pruzné uloZeni: Pruzna ulozeni unmngz pohyb potrubi ve vSech snech. Nefastji
prenaseji tihu potrubi, které vlivem tepelné dilatsaslych usek méni svou polohu sirtem
nahoru nebo dél Mezi nosnou konstrukci a potrubi se vklatlanek, nejastji ocelova
pruzina, jejiz deformace umidie pohyb potrubi ve svislém sm. Pruziny byvaji tlané
valcoveé z kruhového dratu nebo tazné valcové s oky.

» Osova vedeni: Osové vedeni dovoluje pohyb potpobize ve siru jeho osy a zachycuje
sily kolmé k ose potrubi. &Sina konstrukci umdiije poot@eni potrubi a &které z nich i
maly radialni posuv ve vodorovném i svislémésm Opirné plochy vedeni nebo épjsou
piipevrény k potrubi objimkami nebo jsoufipareny. U osovych aofy nejjednodussich
konstrukci je vedenoifpmo potrubi, které jeip ¢astych a ¥tSich znénach pracovni teploty
chraréno pred otrem piloZzkou, nefasgji piivarenou. Osova vedeni a @y se casto
zhotovuji z vhodnych podptim, Ze se afrna plocha podfry opati vedenim.

5.7. Vybrané zafizeni strojovny

Vzduchotechnika:

Pfivod vzduchu zajisti dv vétraci Sahary Maxx sigavanim 100 %&erstvého
vzduchu. Pro odvod vzduchu jsou navrZzeny dva otworgoznérech 500 x 400 mm.
MnoZstvi vzduchu zajiije potebu vzduchu pro spalovéani i vgnu vzduchu v kotekn
Vymeéna vzduchu je uvaZzovana 1,8x za hodinu. Havariftiani je zaji&tno pretlakow
axialnim ventilatorem. Havarijniétrani bude spudho pri vyskytu vybusné sisi plynu,
piekrateni mezni teploty vzduchu v kotélmebo pi prekroieni nejvysSi fipustné
koncentrace oxidu uhelnatého v prostoru kotelnyeétraci Sahary musi byt tip
poZzadovaném vySe popsanémigpbu \¥trani provozovany na nejvyssSi stipetaek a
musi pracovat se 100 &erstvého vzduchu. KdyZz Sahary nebudou v provaténi, musi
byt sméSovaci komora proifvod ¢erstvého vzduchu zcela uzewa, provoz ventilatoru
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v takovem pipact bude zavisly na minimalni pozadované teplmistnostiOmi, = 7 °C
(dle CSN 06 02 10).
Rozdélovac a skEra¢:

Slouzi k rozdleni distribinich okrulii. Jsou vyrobeny v klasickém provedeni (zv143
télo rozctlovace a zvlas télo skerace). V klasickém provedeni je raddvat a skEra¢ vyroben
z hladkych ocelovych trub bezeSvych s rramém zavitovych neboisubovych hrdel.

Expanzni za‘izeni:

Slouzi pro udrzovéani pracovnihdeflaku a pro kompenzaci objemové roztaznosti
vody v sousta¥ v diasledku teplotnich zgm. Jako expanzni Biaeni je navrzeno vyrovnavaci
a dophovaci zaizeni otopnych soustav Uchytil PPF ve spojeni flddeau expanzni nadrzi
objemu 2800 I.

Vypoket expanzniho z#iizeni dleCSN 06 08 30:

Potebny expanzni objem zvolenéhdizani se stanovi z rovnice [11].

V, =13-Vg - Aw [n7] [11]
kde:
* Vs je objem vody v otopné soustaWs = 48 n?
* Aw je poreérné z\&tSeni objemu vody vznikléfigejim ohiéti z 10 °C na #&dni teplotu t:
tn =100 °CAt, = t,—10°C =100 -10=90°C

| Aty [°C] | 40 60 70 80 90
| AW [-] | 0,012 0,023 0,0295 0,035 0,044

Tab.¢. 6 — ZvtSeni objemu vodyw proAty, = t, — 10°C
V, =13-Vg-Aw=13-48-0,044= 2,75m° = 2750

Pojistné zaizeni:

Zdroje tepla budou proti fpkrateni nejvySSiho pracovnihorgilaku zabezpeny
pouzitim pojistnych ventil. Pojistné ventily budou osazenyirmpo na pojistna hrdla kil
Vyfukové potrubi pojistnych ventilbudou svedena k podlaze kotelny tak, aby nemodiio d
k ohroZeni obsluhy vypoudtou topnou vodou. V pojistnych mistech budou najtch tepla
osazeny teplosry, tlakomery a navarky pro sninta MaR.
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6. Regulace nového zdroje

6.1. Rizeni a regulace technologického celku

Koncepce MaR:

Pro systém Nieni a regulace je navrzena digitdiidici technika. Pro regulaci kotelny
jsou navrzeny regulatory DX s roagicimi a gidavnymi moduly XT a XP. Nfeni a
regulace pro stavajici kotel Kistanou stavajici,dv prislusnych stavajicich rozv&t rA a
rB i stavajicich ovladacich pult Pomoci datového kabelué&bice N2-Bus bude zajidt
obousnérny prenos signdl a dat mezi novymi regulatory navzajem, mezi novyami
stavajicimi regulatoryidici stavajici kotel, n&dici centralu kotelny a prdasdnictvim
venkovnich rozvoidl centralnih@idiciho systému na centralni digjpé provozovatele.

Popis okruhi MaR:

Horkovodni kotle:

» Kaskadova regulace teploty vystupni HTV z &ath konstantni hodnotu 130 °C plynulym
fizenim vykonu jednotlivych katlna plynovém hiéku (automatika hdku Etamatic plynule
fidi mnozZstvi spalovaciho vzduchurtflku oté&kami ventilatoru htdku pomoci rénice
kmitoctu).

* Regulace teploty Zné HTV do kotli jako ochranaied nizkoteplotni korozi kotle.

» Ovladani kotlovyckterpadel &izeni mnozstvi vody v kotlovém okruhu &tami cerpadla
pomoci vestatného nénice kmitaitu.

* Provoz kot je podmirn provozem fivodnich vzduchotechnickych jednotek Sahara.

Topné wtve:

« Ekvitermni regulace teploty HTV v topnychstvich pro sidlig& a UT kotelny podle
venkovni teploty. Teplota je regulovanac&&mvanim pivodni a zgtné HTV.

* Regulace tlakové diference meziymdem a zpéatdou topné ¥tve sidlis¢ na vystupu do
sidlis€ na konstantni hodnottizenim otéek dvou obhovych ¢erpadel pomoci externich
meéni¢a kmitoctu.

« Ovladani obhovych gerpadel neregulovanych topnycktwi UT kotelny a pro zdzeni
vzduchotechniky.

Vyrovnavaci a dopkovaci systém:

Tlak v otopné sousta\je fizen vyrovnavacim a dapvacim zé&zenim. Toto zézeni
pracuje veiech provoznich rezimech :

 Pokles tlaku v systému - start disgpvacichc¢erpadel, dopléni vody ze zasobniku upravené
vody do systému,

» Narist tlaku v systému - otéeni gepoustéciho kulového ventilu, odpudti vody ze
systému do zasobniku upravené vody

» Pokles hladiny v zasobni nadrzi - atewvi dophovaciho kulového ventilu, dopini
zasobniku upravenou vodou.
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Zabezpe&ovaci zd&izeni:
Systém niteni a regulace vyhodnocuje nasledujici poruchanéyst

a) vypadek el.nagti

b) minimalni a maximalni tlak v systému

c) prehrati HTV

Pri vyskytu rekteré z uvedenych poruch a) az c) dojde k odstazanie tepla z provozu, tj.
K vypnuti vSech kodl.

d) zaplaveni

e) prehrati prostoru

f) havérie vyrovnavaciho a dagjglvaciho z#izeni vody do systému

Pri vyskytu rekteré z uvedenych poruch d) az f) dojde k odstazdmije tepla z provozu, tj.
k vypnuti vSech kot.

g) vyskyt plynu

Porucha ,vyskyt plynu - I.stufié (pti dosazeni 10 % spodni meze vybusnosti zemnihaplyn
tji. 0,5 % koncentrace) spusti havarijgtrani kotelny.

Porucha ,vyskyt plynu - Il. stupé (pii dosazeni 20 % spodni meze vybusSnosti zemniho
plynu tji. 1 % koncentrace) je izena do hardwarovehettzce pro uzateni hlavniho
uzawru plynu kotelny HUP.

MnozZstvi plynu, vody, tepla a el.enerqie:

* Pro néteni mnoZstvi tepla je navrzenéhig tepla Kamstrup s dalkovymignosem dat
prostednictvim sbrnice M-Bus naidici systém kotelny.

* Mnozstvi plynu se budefenaset z impulzniho NF vyséka plynongru jako prvni digitalni
vstup do modulu M-Bus #tice tepla Kamstrup.

* MnozZstvi el.energie se buddgepéSet z impulzniho vysfia elektromndru jako druhy
digitalni vstup do modulu M-Bus éfice tepla Kamstrup.

* Pro neéteni mnozstvi pitné vody pro dajplvani do systému HTV bude instalovan vodom
s dalkovym penosem dat pragtdnictvim sBrnice M-Bus n&idici systém kotelny .

» Délkovy genos dat progdnictvim sBrnice M-Bus natidici systém kotelny je navrzen
pomoci koncentratoru RMB zapojeného nérsizi N2-Bus.

7. Vliv stavby na zivotni prost  fedi

7.1. Ochrana ovzdusi

Kotel na spalovani biomasy je spalovacim stacidmazdrojem dle zakona 86/2002
Sh. Vytopna bude vzhledem ke svému jmenovitémunépai vykonu zéazena jako sedni
zdroj zneistovani (od 0,2 do 50 MW). iBdpokladaji se emisergdevsSim oxid dusiku
(NOy), tuhych zneistujicich latek (suspendovanychstic frakce PNb) a oxidu uhelnatého
(CO). Vzhledem k nizkym emisim oxidurigitého (SQ) pti spalovani #evni Sépky neni
piedpoklad vyznamného mnoZstvi emisi tétac@tajici latky.
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Emisni limity:

Emisni limity pro z&éizeni spalujici biomasu jsou stanovenyizenim vladyc.
146/2007 Sb.

Emisnf limit v (mg/ni vztaZeno na normalni stavové podmirl<y
Jmenovity tepelny vykorg a suchy plyn) pro:
(zdroj) Tuhé zn.| Oxid Oxidy Oxid Organické
latky siti¢ity | dusiku jako| uhelnaty | latky jakox
NO, uhliku
Od 0,2 do 50 MW
(NV & 146/2007 Sb.) | 250 | 2500 650 650 50
Kotel VESKO-B 2,5 MW
(garantované hodnoty] 125 2000 500 250 50
emisi od vyrobce zdroje'

Tab.¢. 7 — Emisni limity dle N¥. 146/2007 Sb. pro/&dni stacionarni spalovaci zdroje
spalujici biomasu

Hodnoty v Tab¢. 7 jsou uvadny pro 11 % Qv suchych spalinach aiphnormalnich
hodnotéch tlaku a teploty p0,1 MPa, =0 °C).

Emisni limity pro z&ézeni spalujici zemni plyn jsou stanovenyirenim viadyc.
146/2007 Sb.

Emisnf limit v (mg/ni vztaZeno na normalni stavové podmirl<y

Jmenovity tepelny vykorj a suchy plyn) pro:
(zdroj) Tuhé zn,| Oxid Oxidy Oxid Organické
latky sifi¢ity | dusiku jako| uhelnaty | latky jakoX
NO, uhliku
Od 0,2 do 50 MW
(NV &. 146/2007 Sb.) S 35 200 100 -
Kotel UNIMAT UT - M
2,5 MW - - <80 <50 -
(garantované hodnoty
emisi od vyrobce hdkii)

Tab.¢. 8 — Emisni limity dle NY. 146/2007 Skpro stedni stacionarni spalovaci zdroje
spalujici zemni plyn

Hodnoty v Tab¢. 8 jsou uvadny pro 3 % Q v suchych spalinach aimormalnich
hodnotach tlaku a teploty.
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e

Tvorbu oxidh dusiku ovliviuji nasledujici faktory:

* teplota plamene: do teploty cca. 1000 °C je pbditby oxidi dusiku relativa nizky, od
1300 °C se progresiérevysuje,

* doba setrvani spalin v oblasti s vysokou teplotakce: o co kratSi doba setrvani, o to énén
oxida dusiku vznika,

o parcialni tlaky kysliku resp. mnozstvi kyslikureakini zorg: snizenim podilu kysliku se
redukuje tvorba oxidu dusiku

Cilenym ovliviiovanim ptibéhu procesu spalovani je mozné vyraredukovat tvorbu oxid
dusiku. Ritom se navzajem dofalji opateni u hdaka a kothi. Mnoho vyrobé@ specialnich
hordka nabizi kromd standardnich Héka i varianty s nizkou tvorbou Skodlivych latek,
takzvané ,low-NOX" haaky, které obgejn¢ redukuji tvorbu oxid dusiku metodou interni
recirkulace spalin.

Obr. 10 — Typicky snimek low-NOX plamene [14]

7.2. Ochrana proti hluku

NejvysSi pipustna ekvivalentni hladina hlukuadg, T v chragném venkovnim
prostoru:
od 6-ti do 22-ti hod. .......... 50 dB
od 22-ti do 6-ti hod. .......... 40 dB
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Obsahuje-li hluk vyraznou ténovou sloZzkui¢td se dalSi korekce -5dB. Podle
natizeni vlady¢. 148/2006 Sb., o ochrarzdravi ged nepiznivymi (inky hluku a vibraci,
pak plati korekce pro zékladni hladinu 50 dB(A) ptanoveni hodnot hluku ve venkovnim
prostoru v souladu stiohou ¢.3 k NV ¢.148/2006 Sb. Rozhodnuti 0 mozném uplain
korekci je v kompetenciifslusného organu hygienické sluzby. Hluk v posarnéiokali¥ je
mozné rozdlit do dvoucasovych usek- hluk v dolg stavby a hluk v dabprovozu.

Stavba:

Praibéh vystavby bude fgdstavovattaso® omezené zvySeni hladiny hluku v okoli
stavenist vlivem pouziti stavebni mechanizace a dopravykHiZnych rypadel a ostatnich
stroja pro zemni prace se pohybuje v rozmezi 80 - 89 jiBfAvzdalenosti 5 m, u novych i
meére. Negredpoklada se uziti vSech mechanisanstrofi sowasrg, umistni zdroji hluku se
bude menit dle okamzité pdeby. Pro pracovniky staveniStkteri budou prova&t bézné
manualni prace na pracovisti, jefizenim viady ¢. 148/2006 Sb. stanovena makippistna
ekvivalentni hladina hluku za 8 hodinovouésm Laeq 85 dB(A).

Hlavnim kritériem pro hodnoceni foosti je ekvivalentni hladina zvuku A Ady)
vyjadrovana v decibelech. V ramci povoleni stavby buderagovancasovy harmonogram
vystavby. Negativni vliv hluku bude tedy pouzeiaeny - hluk ze staven&bude vznikat
pouze khem vystavby, kterd jgaso¥ omezena a bude realizovana pouze ve dne. Stavebni
firma prizptsobi svoji¢innost tak, aby v co nejmensi imiohrozovala hlukem a prachem
okoli.

Jednd se odinou stavebnéinnost provadnou standardnimi technologiemi a da se
tedy gredpokladat, Ze hlukova kulisa pracujicich zemn@idpravnich a stavebnich stroj

vvvvv

Provoz:

Vyznamnym zdrojem hluku v posuzované lokalife doprava na ffehlych
komunikacich, ktera twd stavajici hlukovou z&k. Hlukova z&tZ lokality je gredevsim diky
intenzi€ dopravy pomirné vysoka. Realizaci zaru dojde v lokalig¢ k navySeni dopravy a to
jak nakladni tak osobni. NavySeni osobni dopravy modstat zanedbatelné, navySeni
nakladni dopravy se nigapoklada nad 1% séasné intenzity dopravy. Nakladni doprava se
piedpoklada pouze v denni dod gredevSim v pracovni dny.

K navySeni hlukové zé&te realizaci zammu dojde pedevsim diky technologickym
zdrojam.Mezi trvalé zdroje hluku s nejvysSi intenzitodipa

* ventilatory
* kotel
* ¢erpadla

Je vSak nutné uvést, Ze tyto zdroje jsou:

* bud’ umisgny v uzawenych prostorach.&sinou jako bezobsluzna pracovisFi provadni
potrebnych kontrol neboipnutné obsluze Z&eni je obsluha (dle charakteru - kategorie
prace) vybavena chramisluchu apod. (dle doby nutného pobytu) ve smyshatnych
predpisi BOZP,

-38 -



Bc. Jan Pikola EU FSI VUT Brno 2010
Zaména zdroje v lokélni vytopné 2,5 MW

* nebo jsou zvukesne zakapotovany,
* pripadré odstirgny protihlukovou zabranou,
* nebo vhod& umisgny tak, aby bylo zamezeno nezadoucintargizvuku.

Béhem provozu se také vyskytuji kratkodobé zdrojdiniu
* profuky — po rozsahlejsi opratlakovych systérin,
« odfuky @i najizcéni kotle po odstavce,
« odfuky poji¥ovaci ventil - v pripact nezadouciho nastu tlaku v systému,
* zkousky pojigovacich ventil,
* hluk doprovazejici poruchovy staviizaeni - nasleduje vzdy opravaiizeni.

Profuky a odfuky § najizdni kotle a zkousky poji®vacich ventii jsou planovany.
Terminy zkouSek je mozné vipadt pozadavku uovat s rkolikadennim pedstihem a
obyvatelstvo je fedem informovano (ozndmeni v mistnichéledacich prosedcich) -
neprovadi se v rimich hodinach. Odfuky pofiévacich ventii jsou nahodilé, vyjiméné a
kratkodobé a v systému jsouiaaeny tlumie hluku. Vzhledem k tomu, Ze tyto pdji¥aci
ventily predstavuji bezpmostni prvek zizeni, nelze vylotit ani dogedu utovatéas a dobu
pusobeni v pipact prekraieni technologickych parameétr Toto pekrateni miZze nastat
v kteroukoliv denni¢i nocni hodinu, nasledné tpobeni pojiBovaciho ventilu se fize
pohybovat wadu jednotek az desitek sekund.

Jsou splany hygienické normy a vSechny pozadavkisiuSnych technickych norem
a hygienickych pedpisi tykajicich se hluku pro vriti pracovni progedi. Je aplikovano
zvukoizolani oplaséni vzduchovych kand] je uzito tluméa vibraci a pruznych spojeni.

NejblizSi trvale obydlené objekty od zém jsou vzdaleny &kolik stovek metit a
neni mozné, aby je realizace zfinz hlediska hlukové z&te vyznama ovlivnila.

Vibrace:

V posuzovaném objektu se neuvazuje podle dodanyakigdovych materiél s
vyznamnym podilem vibraciignaSenych ndovéka v kmitattovém pasmu. Lze konstatovat,
Ze vSechny zdroje hluku, které mohou byt priméarmiebo i sekundarnim zdrojem vibraci
(vedeni) musi byt pruZnuloZeny (fitizeny zaklad, silentbloky, atd.). Zpob uloZeni zdrdj
hluku a vibraci musi byt wgSen po vyéru dodané technologie a dimenzovéan na jeji statické
dynamické zatizeni. Z&nneni zdrojem vibraci, které by pronikaly mimo&reytopny.

7.3. Kategorizace odpad U

Beéhem vystavby a provozu kotle na biomasu |zedpokladat vznik odpdd
uvedenych déale v tabulkach a kategorizovanych peghdasky MZPCR ¢. 381/2001 Sb.,
kterou se vydava Katalog odpgad stanovi dalSi seznamy odpad zgisob nakladani s nimi.
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Puvodcem odpadi bude:
A) ve fazi vystavby stavebni firma, ktera bude btaprovadt
B) ve fazi provozu budeipodcem provozovatel

Zpusob nakladani s odpadem:

Nakladani s odpady bude provozovatel jakivquce uvedenych odpadieSit ve
spolupraci s opravimymi prijemci odpad. Fritom se budéidit povinnostmi dle platné pravni
Upravy zakona o odpadec¢h 185/2001 Sb. a jeho provdch pedpisi. Zejména se bude
jednat o vedeni evidence odfatlasSeni o nakladani s nebeamgmi odpady a pkni dalSich
povinnosti. Rezim nakladani s odpady bude upraveerri sndrnici. Fi provozu bude
prednosti uplatiovano kritérium minimalizace mnozstvi odfaagedchazeni jejich vzniku.

Pro investora a provozovatele z toho konkfétyplyva zejména:
* vénovat zvIastni pozornost nakladani s neb&zpmi odpady vetre zabezpé&eni jejich mist
soustedovani, provedeni a oz&mvani shromakovacich prosedki, vypracovani
identifika¢nich listi nebezpénych odpad, zpracovani provozni dokumentace (provdaaiy,
urceni odpo¥dného pracovnika atd.).
* touto skuténosti musi péitat projektant fi projekci stavby a pamatovat na prostoryeume
pro nakladani s odpady¢.\kategorie ,N*“.
* smluvni zaji&ni odiErateli odpadi s piisluSnym opravénim

Obaly:

Pt nakladani s obaly je nutné Heit zakonenx. 477/2001 Sb. Z charakteru provozu
budouciho objektu vyplyva, Ze provozovatelé budouseh plnit povinnosti v oblasti
nakladani s obaly:

» ozn&ovani obat,
 opakovas pouzitelné obaly,
* vratné obaly,

* zajisSeni zptného odbru.

Zejména je ieba zajistit, aby ty obaly, se kterymi je nutno ladkt Fednostg ve
smyslu zdkona o obalech, nebylyagovany jako odpad podle zdkona o odpadech.
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A.) Produkce odpadi pri viastni stavig

Druhy odpad, které jsou v tabulkach uvedeny jsou pouze aaégit miZou se minit
v prabéhu vystavby dle aktuddzjistenych informaci a poeb.

Cislo Druh odpadu Vznik odpadu
odpadu
08 01 11§ Odpadni barvy a laky obsahujici organilké Z nagrovych praci
rozpou&tdla nebo jiné nebezpeé latky
15 01 01] Papirové a lepenkové obaly Od material pouzitych pro
vystavbu
15 01 02] Plastové obaly Od material pouzitych pro
vystavbu
15 01 03] Diewené obaly Od material pouzitych pro
vystavbu
17 01 01) Beton Stavebni material
17 01 02§ Cihly Stavebni material
17 01 04] Sadrova stavebni hmota Stavebni material
17 02 01} Dievo Stavebni material
17 02 02§ Sklo Stavebni material
17 02 03| Plasty Stavebni material
17 04 02} Hiinik Odpady konstrusnich
materiah pouzitych i stavie
17 04 05} Zelezo a ocel Odpady konstruknich
materiah pouzitych i stavie
17 06 03 1zolacni materialy neobsahujici nebezpé latky Zbytky konstruknich material
pouzitych pi vystavie

17 09 04] Smsné stavebni a demitii odpady neuvedené ppd ~ Odpady konstrusnich
&sly 17 09 01, 17 09 02 a 17 09 03 materiali pouZitych pi stavie

20 03 01 Snmesny komunalni odpad I Pracovnici na stavb

Tab.¢. 9 - Pehled hlavnich fedpokladanych druh odpad: ve fazi vystavby

Pri vystavk® objektu budou vznikatipdevsim odpady obvyklé pro stavebiminost.
Nakladani s odpady vznikajicimiiystavi® bude zajiBovat opravena firma. Ri nakladani
s odpady bude updnostina recyklace. Lze také dopdéi) aby jiz @i uzavirani smluv na
jednotlivé dodavky stavebnich praci byla zakotveeasmlouvach povinnost zhotovitele
k odstraiovani odpatl zpisobenych jehainnosti. Ri kolaudaci stavby bude investorem
doloZena evidence odpadu a doklad o odstrani odpadu vzniklého stavehiminosti.
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B.) Produkce odpadi pri vlastnim provozu

Béhem provozu vytopny budou vznikat odpady z tohotovpzu a Udrzby celého
arealu. Na zékladzkuSenosti s podobnymi zdroji je mozné odhadnjakt budou vznikat

druhy odpad. Odpady budou shromdidavany oddlen¢ na mistech ktomu &enych.

Nebezpeéné odpady budou ozéeny. Odpady budou dalequany opravinym osobam na
zakladt smluv a tyto osoby s nimi naloZi v souladu se néko 0 odpadech.

Cislo Druh odpadu Vznik odpadu
odpadu
08 01 11 Odp.barvy a laky obsahujici organicka eaZgdla Zbytky barev z ndta
nebo jiné nebezgaé latky zaizeni a souvisejicich
provozi
10 01 01] Skvara, struska a kotelni prach Provtizemai
10 01 03] Popilek ze spalovani biomasy Provozeai
13 02 06 Syntetické motorové&gvodové a mazaci oleje Provozizani
1501 01] Papirové a lepenkové obaly Od material pouZitych pro
vystavbu
1501 02] Plastové obaly Od material pouzitych pro
vystavbu
1501 04] Kovové obaly Od material pouzitych pro
vystavbu
3 Obaly od pouzitych surovin
1501 06 v 2
Smesné obaly materiaf
15 02 02| Absorni cinidla, filtrasni materialy zn&$tené Material pouZity naisteni
nebezpénymi latkami sousasti, pop. na zachyt
Ukapi ropnych latek
20 01 01 Papir, lepenka Provoz zéizeni
20 01 02 Sklo Provoz zéizeni
20 01 21] Z&vky a jiny odpad obsahujici nfu Provoz zéizeni
20 01 39] PET lahve, plasty Provoz zéizeni
20 03 01} Sr#sny komunalni odpad Uklid prostor

Tab.¢. 10 — Prehled hlavnich druhodpad: vzniklych pi provozu
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8. Ekonomické zhodnoceni p Fechodu na novy zdroj

8.1. Vyvolané investi €ni naklady

Cena za provozni soubory obsahuje:

o PS 01 — Kotel na spalovani biomasy a souvisejitzeai
* Vlastni kotel na spalovani biomasy VESKO-B 2,5 MW
* Vystupni giruba spalinového ventilatoru
* Vzduchové ventilatory
* V/stupni a vystupniffruby vymeniku
* Vstupni a vystupni hrdlo pojistného ventilu
* Priruby odkalovacich hrdel

* Vstupni svorky hlavniho jiste rozvadce kotle

o PS 02 — Palivové hospaadévi
 Hydraulicky vyhrnova
e Zavazeci lis
» Automaticky mostovy j@éb
* Elektrohydraulicky drapak

o PS 03 — Odvod a&sténi spalin
 Kourovody, tlumg hluku
* Multicyklon
* Spalinovy ventilator
* NerezovyttisloZzkovy komin

o PS 04 — Vnitni potrubni rozvody
* Potrubi + izolace, né&ty
» Zawsy, uchyceni, konzoly

* Armatury

o PS 05 — Vzduchotechnika
* SAHARA Maxx
* Vzduchotechnické potrubi

» Ovladaci skinka
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o PS 06 — Silnoprouda #iaeni a rozvody
* Silnoproudy rozvagt
* Silové kabely CYKY, CMSM
* Datovy kabel JE-Y(ST)Y
» Kabelové Zlaby

 Ekvipotencidlni gipojnice

Provozni soubory Cena [K]
PS 01 — Kotel na spalovani biomasy a souvisejitzeai 10 335000 K
PS 02 — Palivové hospagdévi 6 732 000 K
PS 03 — Odvod &steni spalin 9 650 000 K
PS 04 — Vnimi potrubni rozvody 1 700 000 K
PS 05 — Vzduchotechnika 110 000 K
PS 06 — Silnoprouda #iaeni a rozvody 1 500 000 K
Provozni soubory celkem 30 027 000 k

Tab.¢. 11 — Ceny jednotlivych provoznich soubor
8.2. Meérné investi éni naklady

Mérné investini naklady se wi z rovnice (10), kde Nsou investini ndklady a Pie
instalovany vykon zdroje.

nizugg[Ké/kvv] (10)

n = Ni 30027000, 51 e
P 2500

8.3. Ekonomické zhodnoceni investice

Vstupni hodnoty:

* InvestEni naklady: N= 30 027 tis. K
« Ostatni provozni naklady (mazadla): ost¥ 300 tis. K

* Personélni naklady: ¥ 1000 tis. K

* Cena paliva: S =1 000 K/t

» Spoteba paliva: R = 9529,4 t/rok
* MnoZstvi vyrobeného tepla: c&F64,8TJ
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* Cena tepla: &= 300 K/GJ

* Doba hodnoceni investice (Zivotnostizani): T =20 let

o Uver: U = 40 % investice nasE 3 roky
« Urok z Gwru: U=15%

* Odvody ze zisku: 0=20%

* Nominalni diskontni sazba: d=6%

Zarazeni jednotlivych z&izeni do odpisovych skupin:

Odpisova skupine Odepisované z&eni (rok) Odepisovana hodnota
1 Projektova dokumentace (3) 4 504 050 K
2 Cerpadla, armatury (6) 4 504 05@ K
3 MaR, palivové hospodistvi (12) 9008 100 K
4 Odvod &isteni spalin, komin (20) 12 010 80&K

Tab.¢. 12 - Zaazeni jednotlivych zé&eni do odpisovych skupin

Vypoéet ekonomického zhodnoceni investice:

Roe¢ni trzby za teplo se vygdaji ze vztahu (11).
Ny = Q. - Co[Ke]

Ny =Q¢-Co = 64.8-10° - 300=1944000&¢

(11)

Roeni provozni naklady za palivo se vyjii@ji ze vztahu (12).

N pal — Mpg - CpaI [Ké]

N = Meg -C y = 95294-1000= 952940K¢

(12)

Celkové r@ni provozni naklady se vypitaji ze vztahu (13).

Np = Ny + Nog + N [Ké]

ost

(13)

Np = N o + Nog + N, = 9529400+ 300000+ 1000000= 1082940 ¢

Pajcka se vypeita ze vztahu (14).
N, =U - N [K¢]

N, =U - N, = 04-30027000=1201080&K¢

(14)
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Vkladni kapitél se vypita ze vztahu (15).
N, =N, =N, [K¢] (15)

v 1

N, =N, = N,, =30027000-12010800=1801620&¢

Pomerna anuita se vypdta ze vztahu (16).

@-a)=-a
s = — 16
TS (1_ l:I)TS _1 ] ( )
¥ TS . ¥ —_ 3 .
o - a- l'J)T G _ (- 015 3 015 _ 438
@-a)*-1 (1-015°-1
Splatka se vypiita ze vztahu (17).
Niu ¥
N, = —[Ké/rok] (17)
TS
Nepi = N, _ 12010800 4003600 ¢ / rok
TS
Urok z Gwru se vypeita ze vztahu (18).
1 .
N, = (aTS ——] N, [Ké7rok] (18)
TS
1 1 .
N, = (aTS —T—] ‘N,,= [0,438— 5) -12010800=125713MKc / rok
S
Ra¢ni hodnota odpisse vypdita ze vztahu (19).
N .
N = T—[Kc / rok] (19)
N = - 30027000_ ;51 35/ rok
T, 20

z
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Pro 1 + 3 rok plati:
Hruby zisk se vyptita ze vztahu (20).

Z =Ny — N, —Ng = Ny[Ke] (20)
Z =Ny - Ny —Ngy —N; =194400006-10829400-1501350-1257130 = 5852116Kc
Odvody ze zisku se vypiaji ze vztahu (21).

O =2Z-0[K¢] (21)
O=272.-0=585211%-02=117042&K¢
Disponibilni gisty) zisk se vypéitaji ze vztahu (22).

Z, =Z-0[K¢] (22)
Z,=72-0=585211%-1170424= 4681696Kc
Cash Flow se vypgita ze vztahu (23).

CF =Ny - N, - N, -O-N_,[K¢] (23)

spl

CF = N, — N, — Ny —O— N, = 19440000-10829400-12571304 - 1170424~ 4003600=
= 21794456K¢

Pro 4 + 20 rok plati:

Z =Ny — Ny — Ny =194400006-10829400-1501350= 710925K¢
O=272-0=71092500,2=142185Kc¢
Z,=7Z-0=7109250-1421850=568740K¢

CF =N, - N, —0=19440000-10829400-1421850= 718875K¢

Diskontovany CF se vygitta ze vztahu (24) a kumulovany diskontovany Cvztahu (25)
kde j jsou jednotlivé roky Zivotnosti.

DCF, =CF, -(1+d)'[K¢] (24)

CDCF, = DCF, + CDCF_,[K¢] (25)
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j CF [tis. K¢] DCF [tis. K&] CDCEF [tis. K&]
0 -30027 -30027 -30027
1 2179,4456 2056,1 -27970,9
2 2179,4456 1939,7 -26031,2
3 2179,4456 1829,9 -24201,3
4 7188,75 5694,2 -18507,2
5 7188,75 5371,9 -13135,3
6 7188,75 5067,8 -8067,5
7 7188,75 4780,9 -3286,6
8 7188,75 4510,3 1223,7
9 7188,75 4255,0 5478,7
10 7188,75 4014,2 9492,9
11 7188,75 3786,9 13279,8
12 7188,75 3572,6 16852,4
13 7188,75 3370,4 20222,8
14 7188,75 3179,6 23402,4
15 7188,75 2999,6 26402,0
16 7188,75 2829,8 29231,8
17 7188,75 2669,6 31901,5
18 7188,75 2518,5 34420,0
19 7188,75 2376,0 36796,0
20 7188,75 2241,5 39037,5
Tab.¢. 13 — Tabulka hodnot CF, DCF, CDCF v jednotlivietech
Kumulovany diskontovany Cash Flow
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Obr. 11 — Kumulovany diskontovany Cash Flow investo

Z uvedeného grafu vyplyva, Ze projekt je navratnyz@sobily k investici. B
prodavané centepla 300 K/GJ vyplyva, Ze diskontovana doba navratnosti (Bt
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9. Zaver

Tato prace se zabyva moznosti 2égnzdroje v lokélni vytoph 2,5 MW. Vytopna
v sowasné dob spluje zemni plyn, umi&ti vytopny ale umaluje vystavbu zdroje na
spalovani biomasy. Vytopna zajige vytagni a gipravu TUV ffevazr pro panelové bytové
objekty a v malé niie¢ pro nebytové objekty na sidlisti v BrnrSnahou je zajistit optimalni
provoz vSech kotelnich jednotek ve vytépRro dodavky tepla ve forkrhorké vody bude
provozovan novy horkovodni kotel na spalovani bisyngko zakladni zdroj. Horkovodni
plynovy kotel bude pokryvat §ku poteby tepelného vykonu pro dodavky topné vody.

Cilem instalace kotle na biomasu je&it¢é omezeni vyroby energetického tepia p
pouziti stavajici palivové zakladny zemniho plyrkteré bude nahrazeno palivem z
obnovitelného palivového zdroje, kterym je biomagguzivani tohoto paliva k vyrabtepla
je podstata SetrrgjSi k zivotnimu prosedi a sotiasre prindsi i dalSi ekologickéiosy k
okolni krajirs. Ekologickym ginosem tohoto z&#énu je i vyuzivani odpadnitdvni hmoty z
téZby d'eva a z udrzby \wejnéi soukromé zeleh

Dale byl cilem diplomové prace vyget ekonomického zhodnoceni investice.
Z ekonomického zhodnoceni je patrné, Ze doba n@sttinvestice je nejvice zavisla na
nakupni ce# paliva a na prodejni céntepla. Ri nakupni ce& paliva 1000 K za tunu
biomasy a cehprodavaného tepla 300¢kza GJ tepla byla zji&a doba navratnosti 8 let.
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Nafizeni viady:

NV ¢&. 146/2007 Sh. — O emisnich limitech a dalSich do#éch provozovani spalovacich
stacionarnich zdrdjzneistovani ovzdusi

NV ¢. 148/2006 Sb. — O ochraadravi ged nepiznivymi &inky hluku a vibraci
Zakony:

Zakon¢. 86/2002 Sbh. — O ochramvzdusi a souvisejici@dpisy

Zakon¢. 185/2001 Sb. — O odpadech

Zakong. 477/2001 Sh. — O obalech

Vyhlasky:
Vyhlaska MZP¢. 381/2001 Sb. — Katalog odpad

Vyhlaska¢. 193/2007 Sb. — Stanoveni podrobnos&tndosti uZiti energieiprozvodu tepelné
energie a vnihiho rozvodu tepelné energie a chladu

CSN:
CSN 06 08 30 — Zabezpavaci zaizeni pro usedni vytagni a olfivani uzitkové vody

CSN 06 02 10 — Vypeet tepelnych ztrat budowipistednim vytapni
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11. Seznam pouzitych symbol G a veli€in

Symbol Jednotka Nazev
Prax [W] maximalni vykon teplarenské soustavy
Prin [W] minimalni vykon teplarenské soustavy
Qroc [J] rocni celkova dodavka tepelné energie
tods [hod/rok] doba odstavky
tiop [hod/rokK] doba trvani topné sezony
T [hod/rokK] doba vyuZiti maximalniho tepelného vykonu
ty1 [°C] teplota média vifivodni \&tvi
tyo [°C] teplota média ve vratnétvi
At, [°C] rozdil teplot média vijvodni a vratné &tvi
9 [-] bezrozngrna kivka trvani teplot
n’ [dny] cetnost trvani teplot
t'e [°C] teplota venkovniho vzduchu
tem [°C] teplota venkovniho vzduchuiimiz se zaina vytagt
d [dny] délka topného obdobi
te [°C] nejnizsi venkovni vyptiova teplota
\ [-] pomerna doba vyskytu wjSich teplot t; a nizSich
Q [J/kg] vyhievnost paliva
t [hod] doba trvani vykonu
Pyt [W] vykon pri X% zatiZeni
Qc [Wh] celkoveé vyrobené teplo
Mpr [kg/rok] rocni spofeba paliva
Nk [-] ac¢innost kotle
V min [m*/kg] stechiometrické mnoZstvi vzduchu
Mey, [kg/hod] hodinova spoétgba paliva
tc [hod] celkova doba trvani vykonu
Pe [kW¢] elektricky vykon
P [kW/] tepelny vykon
Myp [m*hod] spoteba zemniho plynu
Qe [J] vyrobena el. energie
Q [J] vyrobené teplo
Qpal [J] teplo obsazené v palivu
Nkog [-] acinnost kogenekmiho provozu
Ve [m] objem expanzni nadrze
Aw [-] pomeérné zwtSeni objemu vody
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Symbol Jednotka Nazev
tm [°C] stedni teplota topné vody
N; [K¢] investitni naklady
P [kW] instalovany vykon zdroje
Omin [°C] minimalni poZzadovana teplota v mistnosti
Nost [K¢] ostatni provozni néklady
N, [K¢] personalni ndklady
Coal [K¢] cena paliva
Co [K¢] cena tepla
T [rok] doba zivotnosti
d [-] nominalni diskontni sazba
U [-] Gver
a [] arok z Gwru
0 [-] odvody ze zisku
Npal [K¢] naklady na palivo
No [K¢] trzby za teplo
Np [K¢] celkové provozni ndklady
Ts [rok] doba splatnosti Wu
Niy [K¢] pujcka
Niyv [K¢] vkladni kapital
Nspl [K¢] splatka
Ny [K¢] arok z uvru
No [K¢] odpisy
ars [] pomeérné anuita
Z [K¢] hruby zisk
Zp [K¢] disponibilni €isty) zisk
CF [K¢] Cash Flow
DCF [K¢] diskontovany Cash Flow
CDCF [KE] kumulovany diskontovany Cash Flow
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12. Seznam zkratek

CZT - centralni zasobovani teplem

SCZT — soustava centralniho zasobovani teplem
EU - Evropska unie

PS - pedavaci stanice

TUV - tepla uzitkova voda

CHUV - chemicka Upravna vody

CR — Ceska republika

CO, — oxid uhlgity

HTV - horka topna voda

NacCl - chlorid sodny

VvDZ — vyrovnavaci a dopbvaci zaizeni

ZP - zemni plyn

PMso - prachovéastice o velikosti 1@m a mensi
MZP - Ministerstvo Zivotniho prasdi

BOzZP — bezpaost a ochrana zdravii praci
VZT - vzduchotechnika

NV - ndizeni viady

CO - oxid uhelnaty

SO, — oxid sficity

NOx - oxidy dusiku

KJ - kogenekmi jednotka

MaR - méteni a regulace

NF - nizkofrekvetni

HUP — hlavni uzasr plynu

PUR - polyuretan

STL — stedotlaky

CF - Cash Flow

DCF — diskontovany Cash Flow

CDCF - kumulovany diskontovany Cash Flow
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