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1. Uvod

V obdobi pramyslového rozvoje v poslednich dvou stoletich doslo k intenzivnimu
vyuzivani fosilnich paliv, coZ vede k navySovani koncentrace oxidu uhli¢itého v atmosfére.
Spédlenim 1 kg ¢erného uhli vznikd 2,56 kg CO,, spdlenim 1 kg motorové nafty se uvolni 3,12
kg CO; a spalenim 1 m’ zemniho plynu 2,75 kg CO,. Pfi spalovani rostlinné biomasy rovnéz
vznikd oxid uhlicity, ktery vSak sklenikovy efekt nenavySuje, protoze rostliny za svého rustu
odebiraji z ovzdusi CO,, a pfi spalovani ho do ovzdusi opét vraceji.

Lze ptedvidat, Ze narust spotieby energie bude perspektivné ddle pokraovat nejen
v prumyslové vyspélych zemich, ale dojde i ke zvySovani potieby energie v rozvojovych
zemich. Energetika v souCasné dob& prochdzi obdobim velkych zmén. Zavadénim trhu
s energii ve vétSin€ prumyslovych statd vyzaduje zajisténi dostatku energie pro princip trvale
udrzitelného rozvoje. Technickd a ekonomickd kritéria jsou prvofadd, uplatiiuji se ve volbé
technologie zdroje, avSak ekonomickd kritéria zacinaji prevladat nad technickymi kritérii.
Také se zvySuji ndroky na ochranu Zivotniho prostiedi. Rada problémi se znedisténim
zivotniho prostiedi toxickymi latkami z energetickych vyroben byla z v&tsi ¢asti vytreSena, do
poptedi se dostdvd hrozba dodate€ného sklenikového efektu, k ¢emuZz vyznamnou meérou
piispivd CO; a dalsi plyny (metan, oxidy dusiku, freony, oz6n). ZvySujici se koncentrace
téchto sklenikovych plyni v atmosféfe omezuje vyzafovani nahromadéného tepla zpét do
vesmiru, coZ muze mit vliv na globalni oteplovani a zmény klimatu.

Lidstvo si zaciné stdle vice uvédomovat, Ze tradicni zdroje primarni energie zacinaji
byt omezengjsi a predevS§im draZsi a pti rychlém rozvoji spotieby energie je vhodné hledat jeji
dal$i mozné zdroje. Proto je jednim z aktudlnich dkoli soucasné doby rozsifeni vyuzivani
obnovitelnych zdrojii energie. Pro podminky v Ceské republice je jednou z vyznamnych
moznosti vyuzivani spalovini obnovitelné energetické biomasy.

Cilem této diplomové priace je zhodnoceni zdmény zdroje v lokdlni vytopné 2,5 MW. V
soucasnosti vytopna spaluje zemni plyn, umisténi vytopny umoZziuje vystavbu zdroje na
spalovdani biomasy. Cile pfedklddaného zdméru jsou v souladu s evropskou a ceskou
legislativou. Evropskd unie vydala dva zdkladni dokumenty (,,White paper* a Smeérnici
2001/77/EC) ve kterych si urCuje za cil zvysit podil obnovitelnych zdroju energie ve spotiebé
primarnich energetickych zdroji (6 % do roku 2010 a 8 % do roku 2020). Biomasa je
v podminkdch Ceské republiky povaZovdna za jeden z nejvyznamn&jsich obnovitelnych
zdrojt, ktery mazZe byt redlné vyuzivan.

- 10 -
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2. Teplarenstvi

2.1. Vymezeni pojmu teplarenstvi

vvvvvv

vyrobou elektrické energie a tepla. S nédstupem novych technologii a novych terminologii
(napf. kogenerace, kombinovany cyklus, atd.) vSak vyraz ,teplarenstvi* pon¢kud zobecnél a
chipéni jeho vyznamu se posunulo vice do obecné roviny. Tepldrenstvim je v Energetické
politice statu nazyvano celé odvétvi zdsobovani teplem, za tepldrenské jsou dnes oznacovany i
vyrobni a distribucni spoleCnosti bez vyroby elektrické energie.

»Leplarenstvim* Ize tedy oznaCovat jak:

o zpuisob vyroby tepla, pti kterém je teplo vyrabéno kombinovang s elektrickou energif

tak i

* sit'ové odvétvi energetiky, zabyvajici se vyrobou, distribuci a odbérem tepla (obdobn¢ jako
elektrarenstvi Ci plyndrenstvi) [10].

LEFERGETIKA

“— 4 ¥ Ta Ty

Zisoboving Zasobovind zdsobovind Zhsoboving Zasobovind
plynnvmu pabivy kapaloyom palivy teplem elektiinow v palivy
wdividuilni zphisch teplarenshy mpiisok skupinovy zplisob
(lokalni vtapém) (cenrakovant zisobovand (decentrahzovand vyiapeni)
adrajord Bdst distribudn £ast spotfebiteldka st
pami horkovodni teplovodni ‘

Obr. 1 — Vymezeni pojmu tepldrenstvi v ramci sektoru energetiky [3]

2.2. Historie a sou¢asnost teplarenstvi

Teplarenstvi se zacalo rozvijet od pocatku dvacatych let dvacédtého stoleti. V jeho
historii Ize vysledovat n€kolik charakteristickych obdobi.

Prvnim obdobim je jiZ zmifiovand éra zakldddni soustav centralizovaného zdsobovani
teplem, tedy obdobi 20. a 40. let 20. stoleti. K hlavnim divodam, pro¢ se zacaly budovat
prvni teplarenské soustavy, patfilo zejména:

* rozvoj prumyslové vyroby ve méstech,
* rozvoj elektroenergetiky.

-11 -
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Druhym obdobim je povélecna éra 50. a 60. let, kdy zaznamendvdme nejvetsi rozvoj
velkych tepldrenskych soustav. Hlavni motivaci pro dalsi rozvoj CZT v té dobé bylo:
* extenzivni rozvoj téZkého pramyslu,
* integrace regiondlnich elektrizaCnich soustav do jednotného propojeného systému,
* zpusob centralniho planovani a prerozdélovani financnich zdroju.

Zdroji téchto soustav byly zpravidla nové budované elektrarny nebo teplarny
situované mimo méstskd centra, tepelné napdjece s horkovodnimi rozvody.

Ve tfetim obdobi, které tvorila 70. a 80. léta, byl rozvoj teplarenstvi ovliviovan
zejména:
* budovéanim satelitnich panelovych sidlist’ s okrskovymi centrdlnimi zdroji tepla,
* nastupem uslechtilych paliv (topnych oleji a pozd€ji i zemniho plynu),
* celkovym nedostatkem investi¢nich prostiedku.

Dusledkem této éry bylo budovani sice relativné levnych, ale energeticky vysoce
naroCnych sidliStnich soustav s vytopenskymi zdroji (sidliStnimi kotelnami) na uSlechtila
paliva, projevujicim se absenci prvkil meéfeni a regulace, zachovavanim technologie
klasickych pfedédvacich stanic.

Budoucnost teplarenstvi bude ovliviiovdna zejména:
* Gplnou liberalizaci energetického trhu a globalizaci svétové ekonomiky,
* mezinarodnimi dmluvami o ochran€ nasi planety (snizovani emisi sklenikovych plynu, atd.),
* legislativnimi normami a energetickou politikou zemi EU (podpora vyuzivani obnovitelnych
a netradic¢nich energetickych zdrojt, podpora kombinované vyroby elektfiny a tepla, atd.).

Disledkem téchto vlivii bude zejména dalsi intenzifikace a racionalizace teplarenstvi,
integrace doddvek tepla jako sluzby do celych balikti sluzeb (spolu s dodavkami elektfiny,
vody, komunikacnich a informacnich sluZzeb, atd.). Ve zvySené mife bude vyuZivano
obnovitelnych zdrojii energie, kogenerace, akumulace, méfeni a regulace. Budoucnost
teplarenstvi lze charakterizovat slovy intenzifikace a kvalita [10].

OBDOBI 20. az 40. léta 50. a 60. léta 70. a 80. léta pielom 20. a 30. leta
CHARAKTERISTIKA 20. stoleti 20. stoleti 20. stoleti tisicileti 21. stoleti
Charakteristika vyvoje pocatek extenzivni technické ekologizace intenzifikace

teplarenstvi v CR teplarenstvi TOZVO] zaostavani racionalizace kvalita
Typické zdroje nové teplarny elektramy vytopny malé viechny
budovanych SCZT (vitopny) (teplarnv) (elektrary) tepliry tvpy
Typické druhy ; . topné oleje . viechny druhy
pouzivanych paliv uhli uhli (uhli) zemni plyn (biomasa)
Typicky pouzivana . horka voda . tepla voda .
teplonosna litka para (para) hork voda (horkd voda) tepld voda
Charakteristika pramysl mésta sidlisté sidlizte gasti
zasobované oblasti (sidliste) (promysl) (pramysl) ’ mést
Pouzivany zptisob uloZeni nadzemni kanalové kanilové bezkanalové bezkanalove
tepelnych siti (kanilové) (nadzemmni) podzemni podzemni
Béiné pouzivané typy piimé odbéry . . objektové PS objektové PS
odbémych zafizeni (objektové PS) okrskove PS okrskove PS (pfimé odbéry) (pfimé odb.)

Tab. 1 - Charakteristické prvky tepldrenstvi v pritbéhu jeho historického vyvoje [3]
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2.3. Charakteristika teplarenskych soustav

KaZda soustava centralizovaného zdsobovani teplem je charakteristickd svymi:
* energetickymi parametry (spotieby, vyroby a dodavky energie),
* technickymi parametry (typy a parametry instalovanych zatizeni),
* ekologickymi parametry (produkci odpadd a emisi znec€istujicich latek do ovzdusi),
* ekonomickymi parametry (ndklady a trzbami, zdvazky a pohleddvkami).

Hlavnimi energetickymi parametry tepldrenskych soustav jsou vyroby a doddvky tepla
a s nim souvisejici vyroby a doddvky elektrické energie. Technickym, ekologickym a
ekonomickym parametrim budou vénovany dalsi kapitoly této prace.

Teplo dodavané ze zdroja SCZT je v soustavach spotfebovavano pro ucely:
* potieby vytipéni,
e ohfev TUV,
* kryti ztrat v rozvodech a preddvacich stanicich.

Ztraty v rozvodech zpusobuji dva jevy, a to prostup tepla a unik teplonosného média.
Velikost ztrat prostupem tepla zavisi na vnitini teploté teplonosného média, tloustce a kvalité
tepelné izolace a na teploté a charakteru okolniho prostiedi. Velikost ztrat v dusledku dniku
teplonosného média zavisi na tésnosti potrubi, respektive na t€snosti kompenzatora a armatur,
na tésnosti ucpavek Cerpadel, na tésnosti teplosmeénnych ploch v pfeddvacich stanicich, u
parnich soustav pak jesté na zpusobu nakladani s kondenzatem.

Prostfednictvim SCZT je teplo doddvano tfem hlavnim typim odbératell, kterymi
jsou :
* bytové domy (obytné soubory, ¢inZovni a rodinné domy),
* obCanskd vybavenost (Skoly, tifady, nemocnice, obchody, sportoviste, atd.),

s 2

* primyslové podniky (vyrobni a montdzni haly, administrativni budovy, sklady).

U byt, vybavenosti a pramyslu Je teplo vyuZivano pro otop a piipravu TUV, pro
vétrani a klimatizaci (v podminkiach CR pouze vyjimecn€) a v primyslu navic i pro
technologické ucely.

Potieby tepla pro vytdpé€ni jsou ovliviiovdny zejména venkovni teplotou, tepelné
technickymi vlastnostmi obvodovych plastt budov a zvolenym topnym reZimem pro dany
objekt. Spotieba tepla pro ptipravu TUV zdvisi predné na provoznim charakteru
zasobovanych budov a poctu osob, které ji vyuZivaji. Nejrovhomérnéjs$i spotieby
(samozfejme kromé ztrét tepla v rozvodech) vykazuji technologické odbéry. Odbeéry tepla pro
technologické ucely jsou typické pro parni SCZT, kde je pdra vyuZivdna naptiklad v
potravinafském primyslu (mlékarny, masokombindty, konzervarny), v chemickém primyslu,
ve strojirenstvi, ale také napfiklad v nemocnicich (kuchyné, sterilizace, pradelny).

Pro SCZT, respektive pro provoz zdroji SCZT nejsou ani tak dilezité odbérové
diagramy jednotlivych spotfebitell, jako vysledek vznikly nas¢itdnim prubéha vSech odbérd,
kde se projevi efekt soudobosti a u horkovodnich soustav CZT i efekt rozdilnych dopravnich
zpozdéni (pozadavky odbérateli lokalizovanych blize ke zdroji se projevi dfive, nez
pozadavky odbératel vzdalenych).

- 13-
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Celkové rocni prabehy potieb tepla 1ze znazornit bud’ ve formé diagrami doby trvani
tepelného vykonu, nebo ve formé tydennich ¢i mésicnich diagrama primérnych potieb [10].

Tepelny vykon
(dodavka tepla)
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Obr. 2 — Mésicni diagram potieb tepla s rozlisenim ticelii spotreby [3]
2.4. Typické zakladni ukazatele teplarenskych soustav

Na diagramu doby trvani potifeb tepla lze demonstrovat nekteré typické zdkladni
ukazatele teplarenskych soustav.
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Obr. 3 — Typické zdkladni ukazatele tepldrenskych soustav [3]
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kde :

* Q¢ - rocni celkovd dodavka tepla do SCZT (tvoii ji doddvka tepla pro otop, pro piipravu
TUV, pro kryti ztrit v rozvodech a piipadné i doddavka tepla pro technologické ucely nebo pro
chlazeni a klimatizaci),

*Ppx - maximdlni vykonové zatiZeni teplarenské soustavy (zpravidla nastdvd pfi
nejchladnégjSich pracovnich dnech v roce v dobé rannich odbérovych Spicek),

*Ppin - minimdlni vykonové zatiZeni tepldrenské soustavy (nastdvd v letnim obdobi,
zpravidla ve volnych dnech a v dobé dovolenych v nocnich hodindch a Casto se rovna pouze
momentdlnimu piikonu ztrét tepla v rozvodech),

°T - doba vyuziti maximdlniho tepelného vykonu (uddvd dobu, za kterou by byla
realizovdna celkova ro¢ni dodavka tepla Q. pfi maximélnim zatiZeni teplarenské soustavy
Pmax,

*tp - doba trvani topné sezony (tj. doba, po kterou je v zdsobovanych objektech teplo
vyuZivdno pro otop),

*togs - doba odstavky v letnim obdobi (tj. doba, po kterou jsou doddvky tepla pferuSeny z
divodu planovanych oprav, nebo revizi zafizeni).

2.5. Vyhody a nevyhody teplarenstvi

Ke tfem hlavnim vyhodam tepldrenskych soustav patif :
* vyS$§i dcinnost energetickych pfemén ve zdrojich, zejména v souvislosti s kombinovanou
vyrobou elektrické energie a tepla,
* moznost vyuzivani ruznych, i ménéhodnotnych druha paliv, tj. mazutd, dehtd, uhli,
komunadlnich ¢i bezpe¢nych primyslovych odpad, moZnost vyuZivani zbytkového tepla z
technologickych procesti, nebo moznost celoro¢niho vyuzivani obnovitelnych a netradi¢nich
energetickych zdroju,
* pfiznivy dopad na Zivotni prostfedi v disledku kontrolovaného nakladani s palivy, vodou a
odpady, cCisténi spalin a jejich vypousSténi do vysSich vrstev atmosféry a v dusledku
kontinudlniho monitoringu emisi znecist'ujicich latek.

Ke tfem hlavnim nevyhoddm teplarenskych soustav patii :

e ztraty v dopravé a v distribuci tepla,
* vyS$§i investi¢ni ndroCnost teplarenskych staveb,

//////

3. Popis vychoziho stavu zasobovani teplem

Firma Tepelné zasobovani Brno a.s. zajiStuje vytdpéni a ptipravu TUV prevaziné pro
panelové bytové objekty a v malé mife pro nebytové objekty na sidliSti v Brn€. Stdvajici
palivovd zdkladna je tvofena zemnim plynem. Pro napojeni nové vytopny na dfevni Stépku
bude vyuZita stdvajici technickd infrastruktura. Doprava bude probihat na stdvajicich
vnitropodnikovych komunikacich a na vefejnou dopravni infrastrukturu bude napojena
stdvajicim vjezdem do aredlu.
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3.1. Horkovodni vytopna

Nosnou konstrukci stavajici vytopny tvoii Zelezobetonovy skelet. Obvodovy plast je
CasteCné vyzdén a vytopna je obloZena kovoplastickym plastém Sidalvar. Okenni otvory jsou
vyplnény ocelovymi okny nebo prvky Copillit. Dvefe a vrata jsou ocelovd. Jako zakladni
strojn¢ technologické zafizeni jsou instalovdny celkem 2 horkovodni kotelni jednotky na
spalovéani zemniho plynu typu UNIMAT UT-M od vyrobce LOOS, spol. s r. 0., z nichZ kazda
ma jmenovity tepelny vykon 2,5 MW. Za kotli je umistén rozd€lova¢ a sbéraC HTV pro topné
veétve sidliSté, vytopny a pro vzduchotechniku. Spaliny jsou zkaZzdého kotle odvedeny
samostatnym ocelovym koufovodem svisle pres stfeSni plast nad stfechu objektu vytopny
piimo do venkovni atmosféry. Venkovni potrubni rozvody horké vody, napdjeci vody a
zemniho plynu jsou napojeny na ostatni technologii horkovodni vytopny umisténé ve staré
provozovne.

3.2. Popis vychoziho zdroje

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

* Vyrobce: LOQS, spol. s . 0.
* Typ: UNIMAT UT - M
* Jmenovity tepelny vykon: 2,5 MW
e Provozni tlak: 0,8 MPa

s vz

» Konstrukce: — Tritahovy plamencovy Zarotrubny kotel
— Funk¢ni kulaty design pro optimdlni odolnost vici tlaku
— V horni ¢4sti kotle je umistén specidlni integrovany injektor pro
ucinné proudéni a zvySovani teploty vratné vody
— PIné vykyvné Celni dvefe kotle pro jednoduché CiSténi a revizi
— Geometrie topeniSté¢ je odsouhlasena se vSemi prednimi vyrobci
horaku
— Tepelnd izolace se sklddd z rohoZi z minerdlni vlny, uloZenych pod
ochrannym hlinikovym oplasténim bez tepelnych mostt

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

* Vyrobce: WEISHAUPT
* Typ: G402 -A

* Palivo: zemni plyn

* Tepelny vykon: 2,7 MW

* Rok vyroby: 2000

Obr. 5 — Hordkovd plynovd rada a pretlakovy plynovy hordk [3]
Legenda: 1 — sdni vzduchu; 2 - ventildtor; 3 - motor; 4 — hlida¢ tlaku vzduchu; 5 — automatika Fizeni hordku; 9 — upeviiovaci
priruba; 10 — usti hordku; 11 - viric; 12 — hlida¢ plamene; 13 — rozdélovac plynu; 14 - sméSovac; 15 — zapalovaci elektrody;
16 — regulace plynu; 17 - uzaviraci ventil pFi ztrdté tlaku; 18 — pojistovaci uzaviraci ventil; 19 — reguldtor tlaku; 20 — rucni
uzaviract kohout; 21 - filtr plynu; 22 — hlida¢ tlaku plynu; 23 — regulace plyn-vzduch; 24 — jemnd regulace vzduchu

3.3. Palivové hospodafrstvi

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

Kvalitativni znaky zemniho plynu:

* Vyhtevnost zemniho plynu: 34 MJ/m’
* Obsah CHy4: 98,2 %
* Mez vybuS$nosti: 5+15%

Palivové hospodafstvi zemniho plynu je tvofeno plynovymi trubnimi rozvody,
odbérnym méficim zafizenim vytopny a regulacni a zabezpecovaci fadou hotaku.
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3.4. Napajeni kotlu

Pro napdjeni kotld je pouzit napajeci modul. Modul je tvofen napdjecim potrubim,
napdjecimi Cerpadly a Skrticimi a uzaviracimi armaturami pred kotlem. Modul je pouZivan k
dopravé a filtraci vody do kotle. Vykonova fada je urCena pro napajeni vSech valcovych kotla.
Napdjeci Cerpadlo je vybaveno motorem s frekvenénim meéniCem pro plynulou regulaci
mnozstvi vody dle skute¢né potfeby. Modul muze byt dodate¢né dle potieby doplnén
pomocnym Cerpadlem, které umoziiuje provoz pii malé natokové vySce napdjeci vody.

3.5. Chemicka upravna vody

Pro regulaci tlaku v systému HTV a dopliiovdni systému upravenou studenou
vodou je navrZzeno vyrovnavaci a dopliiovaci zatizeni (VDZ) Uchytil PPF s dpravnou vody
a beztlakymi zdsobniky upravené vody. Voda, pro dopliovdni topného systému, bude
odebirdna z rozvodu studené (pitné) vody ve vytopné.

Pro udpravu vody bude instalovdn automaticky zmekcovaci filtr DETO AF 150.
Automatické zmekcovaci filtry se pouZivaji ke zmékcovani vody, standardné jsou plnény
siln€ kyselym katexem. Po vyCerpdni katexové ndpln€ je jeji zmeékCovaci schopnost
obnovena regeneraci roztokem chloridu sodného NaCl (sal kuchynskd). Je navrZeno
duplexni (dvojité) zapojeni zmékCovacl pro zajisténi stdlé pripravenosti k produkci
upravené vody i po dobu 2 hodin a 30 minut, kdy trva regenerace.

Pro davkovéani chemikdlii do topného systému, bude v upravné vody instalovan
davkovaci blok DETO DC 2. Dévkovaci blok sestdva ze dvou ddvkovacich jednotek na
chemickou tupravu vody. Elektromagnetické membranové cCerpadlo IWAKI zajistuje
davkovani fosfore€nanu a louhu sodného do napdjeci nddrZze automaticky v zdvislosti na
chodu napdjecich Cerpadel kotle. Odstfedivé cCerpadlo Calpeda zajistuje jednordzové
podani roztoku sifi¢itanu sodného do napdjeci nddrze. Cerpadlo rovnéZ umoZiiuje
rozmichani roztoku pfi jejich piiprave.

Kotle vilcové
kombinované Kotle
Ukazatel Méfici jednotka a kotle vodotrubné
vodotrubné priatocné
bubnové
) tvrdost mmol/l 0,03 0,03
Voda ) o N
T concentrace celk. .
op FetMn mg/l (0.3) (0.3)
pH pf1 25 °C min. 8.5 8,5
Vod zjevnd alkalita mmol/l 05az1,5 05az 1,5
foda = Do F = =
obéhovi prebytek Na,50, mg/l 10az 40 10 az 40
rozpuitény P,0, mg/l jaz 15 jazls
obsah suspend. litek mg/1 3 3

Tab. 2 - Voda pro provoz horkovodnich kotlu a pripojenych uzavienych soustav [3]
(Pozndmka: uvedené hodnoty jsou nejvyssi dovolené hodnoty, hodnoty v zdvorce jsou doporucené)
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3.6. Zimni/letni provoz

Zimni_provoz - prostiednictvim horkovodu dodavka tepla z vytopny do stdvajici
topné soustavy pro potieby vytdpéni a zajisténi dodavky TUV.

Parametry pro zimni provoz: ty; = 130 °C, t,2 = 70 °C, Atyzima = ty1 - ty2 = 130 - 70 = 60 °C

Letni provoz - prostiednictvim horkovodu dodédvka tepla z vytopny do stavajici topné
soustavy pro zajiSténi dodavky TUV.

Parametry pro letni provoz: t,; = 80 °C, ty2 = 60 °C, AtyLEro = ty1 - tya = 80 — 60 =20 °C

4. Koncepéni navrh technického feseni

4.1. Diagram ro¢niho trvani potreby tepla

Diagram roc¢niho trvani potfeby tepla se skladd z kiivky ro€niho trvani potieby tepla
nachdzejici se v prvnim kvadrantu z kiivky celkového tepelného ptikonu nachdzejiciho se ve
druhém kvadrantu a z kfivky trvani teplot umisténé ve tfetim kvadrantu.

Kirivka trvani teplot:

Pro sestrojeni bezrozmé&rné kiivky trvani teplot nachédzejici se ve tfetim kvadrantu je
nutno nejprve zjistit potfebné tdaje.
* Pocet dnti v topném obdobi pro danou lokalitu (Brno): d=232 dnt
* Nejniz$i venkovni vypoctova teplota: te=-12 °C
* Teplota venkovniho vzduchu: t”, [°C]

* Teplota venkovniho vzduchu, pfi niZ se zaCind vytapet: te,=13 °C

Pro rovnici bezrozmérné kiivky trvani teplot plati vztah (1):

f—t.
— em e _ 1
9 tm—g[] D

e

Vose y se ndm ddle vyskytuje jako nezndmd Cetnost trvani teplot n”, coZ je doba
vyskytu vnéjsich teplot t”. a niz$ich. Hodnoty n” sem zjistil jako pramér hodnot z let 2006 az
2008, zjisténych z internetovych stranek Ceského hydrometeorologického dstavu.
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t'e [°C] n’vr. 2006 [dny] n’vr. 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 hodnot Cetnosti trvdni teplot n” v letech 2006 aZ 2008

Pro pomérnou dobu vyskytu vné&jSich teplot t”e a nizsich plati vztah (2):

v=—[] )

Nyni jiz mizeme vypocitat vSechny potiebné ddaje pro sestaveni tabulky hodnot,
z kterych 1ze sestrojit kfivku trvani teplot.

t'e [°C] 4 [-] Vv [-] 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 sestrojeni kiivky trvdni teplot
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Kiivka ro¢niho trvani potieby tepla:

Kfivka zndzorfiuje trvani potfeby vykonu v zdvislosti na poCtu provoznich hodin
jednotlivych zdroji. Rocni prubéh potieby tepla pro vytdpéni pfiblizné odpovidd ro¢nimu
prubéhu venkovni teploty, takZe kiivka ro¢ni potieby tepla nebo téz kiivka tepelného zatizeni
zdroje tepla je ekvidistantou ro¢ni kfivky trvani teplot venkovniho vzduchu. Je-li kiivka
ro¢niho trvani teplot sestrojena z prumérnych klimatickych hodnot, pak plocha omezena
ekvidistantni kfivkou tepelného zatizeni a osami uruje mnoZstvi potfeby tepla pro
navrhované zafizeni.

Celkovy tepelny prikon:

Kftivka zndzoruje aktudlni potfebu vykonu pfi urCité venkovni teplote.

4.2. Skladba kotlu

Novy zdroj tepla (kotel na biomasu oznaceny K3) bude pracovat ve dvou provoznich
rezimech. V letnim obdobi bude pracovat 113 dna pii vykonu 1,5 MW a do sité bude dodavat
vodu o parametrech 80/60 °C pro zajiSténi doddvky TUV. V topném obdobi bude pracovat
232 dnt pfi maximdlnim vykonu 2,5 MW a do sité bude dodavat vodu o parametrech 130/70
°C pro potieby vytapéni a zajisténi dodavky TUV. V letnim obdobi se uvazuje doba 20 dnu,
kdy bude kotel podroben udrzbé. Pii teploté 13 °C bude spustén Spickovy kotel na zemni plyn
(kotel K1). Kotel K2 z pivodni technologie zistane ponechan a bude slouzit jako studena
zéloha pti poruse kotle K1 nebo K3.

4.3. Pocet provoznich hodin nového zdroje

Z diagramu rocniho trvani potieby tepla je ziejmé, Ze novy zdroj bude pracovat ve
dvou provoznich rezimech. Béhem topného obdobi bude zdroj pracovat pti 100 % zatiZeni
(pfi vykonu 2,5 MW) 232 dnd a v letnim obdobi bude zdroj pracovat pii 60 % zatizeni (pfi
vykonu 1,5 MW) 113 dnt.

Pocet provoznich hodin nového zdroje:

* pii 100 % zatizeni — 5568 hodin
* pii 60 % zatiZeni — 2712 hodin

4.4. Mnozstvi vyrobeného tepla novym zdrojem

MnozZstvi vyrobené tepelné energie 1ze vypocitat ze vztahu (3).

Q = P-t{Mwh] (3)
kde:
*Q [MWh] - vyrobend tepelnd energie,
P [MW] — vykon zdroje,
e t [hod] — doba trvéani vykonu.
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Qo0 = Piooss 1 = 2,5-5568 = 13920MWh =13,92GWh - pii 100 % zatiZeni
Qo =Pyt =1,5-2712 = 4068MWh = 4,068GWh - pii 60 % zatiZeni

Celkova vyrobend tepelnd energie tedy je:

0 =20, = Oy + Qe = 13.92+4,068 = 17,988GWh ~ 18GWh
Pokud 1 MWh = 3,6 GJ, pak plati: Q. =18-3,6 = 64,8TJ

4.5. Roc€ni spotieba paliva

Celkova spotieba paliva za otopné obdobi je ddna vztahem (4).

Oc

Mpp =—— [kg 1 rok] 4
Qi Nk
kde:
* Q¢ [M]] — celkova vyrobend tepelnd energie,
* O [MJ/kg] — vyhievnost paliva,
* 7 [-] — ucinnost kotle.

Pii pfedpokladu d¢innosti kotle n=0,85 a vyhfevnosti paliva Q] =8 MIJ/kg bude celkova
rocni spotieba paliva 9529,4 t/rok.

X 6
Mp, = Qc _048-10 =9529412kg / rok ~ 9529,4t/ rok

0’ -n, 8085

mp, 95294
o 5568+2712

Hodinova spotieba paliva pfi maximdlnim zatiZeni je ovSem vys§i, nebot je nutno
pocitat pouze provozni hodiny pfi maximdlnim jmenovitém vykonu. Pro dimenzovéni
velikosti skladu paliva ndm vSak tato pfesnost vypoctu vystacuje.

=115t/ hod

Primérna hodinova spotieba paliva pak je: m,, =

4.6. Stechiometrické mnozstvi vzduchu pro spalovani

Stechiometrické mnoZstvi vzduchu Vi, pro spalovani tuhych paliv se vypocitd ze
vztahu (5).

V.. =0,24-07 +0,5[m’/kg] (5)

V.. =024-0/ +05=024-8+0,5=2,42m" / kg
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4.7. Zhodnoceni moznosti instalace kogeneraéni jednotky

Dle posouzeni ekonomiky provozu KJ je moZny provoz 12 hodin denné. V letnich
meésicich by byly kogeneracni jednotka a kotel na St€pku provozovany soucasné€, pficemz
kotel by byl provozovéin po dobu chodu KJ na minimdlni vykon. V zimnich mésicich by byl
kotel na Stépku provozovidn vzdy na max. vykon. Je uvaZovédno, Ze veSkerd vyrobend
elektrickd energie by byla doddvdna do rozvodné sité, tepelnd energie by byla doddvana do
CZT.

Je navrzena KJ Tedom Quanto D 770 o elektrickém vykonu 774 kW, elektrické
ucinnosti 39,8 %. KJ je urCena pro paralelni provoz se siti o napéti 400V, 50 Hz.

Vlastni kogeneracni jednotka je tvofena n€kolika ¢astmi :

* modul motorgenerdtoru obsahujici soustroji motoru s generdtorem, umisténé na
zékladovém rdmu a opatiené protihlukovym krytem,

* technologicky modul a tlumi¢ vyfuku k volné zdstavbé do spalinovodu strojovny,

* voln¢ stojici elektrické rozvadéce,

* plynovd trasa urcend k zdstavbé do plynovodu.

Tepelny systém KJ je zhlediska odbéru tepelného vykonu tvofen dvéma
nezdvislymi okruhy, sekunddrnim a technologickym. Maximdlni tepelny vykon jednotky je
souctem tepelnych vykona obou okruhti pfi jejich plném vyuziti. Tepelny vykon je ziskan
z chlazeni motoru, plnici smési a spalin.

Sekundarni okruh - ptedstavuje okruh, kterym je zajiSténo vyvedeni hlavniho
tepelného vykonu jednotky (ziskané chlazenim vodniho plaSté motoru a spalin). Okruh
standardné pracuje s teplotami vratné vody od 50 do 70°C. DodrZeni nejvyssi teploty 70°C
je nutné pro bezporuchovy chod jednotky. Okruh je vybaven obéhovym Cerpadlem. Okruh
je osazen trojcestnym ventilem s el. servopohonem pro dosazeni teplotni stabilizace vody
vracejici se do sek. okruhu. Komponenty sek. okruhu jsou osazeny jak na modulu
motorgenerdtoru, tak na technologickém modulu. Pfi instalaci kogeneracni jednotky se
provadi potrubni propojeni obou moduld.

Technologicky okruh - pfedstavuje okruh chlazeni plnici smési. Uroveii vychlazeni
tohoto okruhu bezprostiedné ovliviiuje dosazeni zdkladnich technickych parametra
jednotky. Okruh pracuje s teplotou vratné kapaliny 40°C (na vstupu do chladice plnici
smeési spalovactho motoru), je osazen ob&hovym cerpadlem. Cely tepelny vykon
technologického okruhu je odveden na chladici jednotku Alfa Laval.

Soucésti kogeneracni jednotky je olejové hospodafstvi, které se sklddd ze dvou nadrzi
o objemu 150 1. Jedna nddrz je na novy olej druhd na pouzity. Olejovy okruh obsahuje dvé
zubovd olejova Cerpadla ovladana kogeneracni jednotkou a potfebnym potrubnim propojeni
s armaturami. Doplfiovaci a vyprazdiiovani potrubi nadrzi je pfivedeno k vratim u KJ kde
jsou umistény uzaviraci armatury s rychlospojkami pro pfipojeni servisniho vozidla. Pod
nadrZemi a uzaviracimi armaturami jsou umistény zachytné jimky zabranujici tniku oleje.
Soucésti nadrzi na olej je stavoznak a méfeni hladiny s vystupem do fidiciho systému.
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Parametry kogeneracni jednotky:

* Ro¢ni doba vyuziti: T, = 1356 hod/rok
* Elektricky vykon: P. =774 kW,

* Tepelny vykon: P, =893 kW,

* Spotfeba zemniho plynu: my, =201 m>/hod
* vyhfevnost zemniho plynu: 0’ =34 MIJ/m?

Roc¢ni vyroba elektrické energie se vypocita ze vztahu (6).

Q, =P, 7, [kwh] (©)
Q,=P -7, =774-1356 = ,OSGWh = 3,78TJ
Roc¢ni vyroba tepla se vypocitd ze vztahu (7).

Q, = F, -7, [kwh] ()
Q, =P -7, =893:1356 =1,21GWh = 4,36TJ
Teplo obsaZené v palivu se vypocitd ze vztahu (8).

Q. =m, 7, -0 [MI] (8)
Q,u=m, 7, Q0 =201-1356-34 =9,27TJ

Ucinnost kogenera¢niho provozu se vypoéit ze vztahu (9).

0,+0
Viog = ——|-] ©)
o Qpal
_ Q.70 3784436 _ 05 839,

J/kog - Qpal 9,27

5. Novy stav zasobovani teplem

Vychozi zdroj tepla pro potieby spotiebiteli brnénského sidlisté v soucasnosti vyuziva
jako palivo zemni plyn. Jako nové strojné technologické zafizeni bude instalovdna jedna
horkovodni kotelni jednotka na spalovdni biomasy (dfevni Stépky).
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Be. Jan Pikola

5.1. Popis nového zdroje tepla

Pro spalovédni biomasy je navrZen horkovodni kotel VESKO-B od vyrobce TTS eko
s 1.0. 0 jmenovitém vykonu 2,5 MW.

Technické parametry horkovodniho kotle na spalovani biomasy ozn. K3:

* Vyrobce: TTS eko s r.o.

* Typ: VESKO-B

* Jmenovity tepelny vykon: 2,5 MW

* Provozni tlak: max. 1 MPa

* Max. tepelnd dcinnost: 85 %

* Max. vlhkost paliva: 50 %

* Max. hlucnost: 85 dB

* Podtlak ve spalovaci komofe: 400 Pa

* Vystupni teplota spalin: 180 °C

* Délka: 6100 mm

* Siika: 2525 mm

*Vyska: 5285 mm
18,6 m’

*Vodni objem kotle:

e
Sy g Sl

Obr. 6 — Hlavni cdsti kotle VESKO-B [12]

Legenda: 1 — vyhFivany vstup paliva; 2 — rostovd komora; 3 — trysky sekunddrniho vzduchu; 4 — virovd komora; 5 —
dohorivact komora; 6 — trubkovy vyménik; 7 — vzduchové ventildtory; 8 — odvod popele; 9 — zavdZeci lis paliva;
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Kotel je tvoren ohniStém a vymenikovou ¢asti. Vlastni ohnisté se skldda ze svafované
skiin€, ktera plni funkci nosné konstrukce, obstarava rozvody spalovacich vzducht a podpira
roSt. Palivo je spalovdno na Sikmém suvném roStu, ktery je hydraulicky posouvan. Primarni
vzduch je ptivadén ve tfech pasmech pod rost. RoStova komora je opatfena vyzdivkou a krytd
keramickou klenbou. Sekundarni vzduch je pfivddén tryskami. Vymeénikova ¢ast m4 tfi Casti.
Virovou komoru, dohofivaci komoru a trubkovy vymeénik. Popel je pfimo odvadén do
kontejnert pod kotlem. Palivo je do kotle dopravovano pomoci hydraulického zavaZeciho
lisu. Palivo je protlaCovdno vyhfivanym tunelem (vyhfivani topnou vodou), dochdzi k
pfedsuseni paliva pfed vstupem na spalovaci rost.

Vzduchovody:

Vzduchovody s pomoci vzduchovych ventildtoru prevadi vzduch z ¢asti kotle, které
jsou vzduchem chlazeny (boky skiin€, horni vratnd komora spalin) do mist kde je potifebny
pro spalovani paliva (rost, trysky sekunddrniho vzduchu).

5.2. Vyhody navrhovaného ieseni
o Vlastni systém spalovéni:

o Zafizeni umoznuje spalovani dfevni hmoty rdzné granulometrie. Zafizeni je schopno
spalovat 100% pilin, popiipadé 100% nedrcené kiry, pfi spalovani kusového dfeva je nutné
pfidavat ¥2 objemu sypkého paliva (piliny, hobliny).

* Konstrukce kotle se Sikmym suvnym roStem s pdsmovanym vzduchem, objemnou
dohoftivaci komorou a Sikmou klenbou umoziuje jednak odlouceni hlavniho podilu popilki
ze spalin jesté pred vstupem spalin do trubkového vyméniku, coZ zvySuje Zivotnost zafizend,
zéroven jsou spaliny pfed vstupem do vymeéniku zchlazeny pod teplotu méknuti popilku,
nedochdzi tedy k nalepovéni popilku na stény trubek vymeéniku.

* Objemnd dohofivaci komora s turbulentni st€énou umozZnuje dosaZeni nizkych emisi
Skodlivin dislednym promichanim spalin (zamezeni redukénich proudd v toku spalin),
dostateCnd zdrZzna doba na vysoké teploté zarucuje dokonalé vyhoteni a ddva predpoklady k
dosaZeni pfiznivych emisi dosud nesledovanych latek ve spalinach (dioxint).

o Doprava paliva:

* Technologie denniho skladu paliva a dopravy paliva na rost kotle umoziiuje dopravovat
palivo ve velice rozdilné formé (od 100% sypkych pilin pres rizné smési paliva az po 100%
nedrcené vlhké kiry).
* Doprava paliva je schopna dopravovat ve smeési paliva ojedin€lé kusy plného dieva o
piiéném prifezu do 100 mm? a délce do 500 cm, to znamend Ze do dopravnich cest neni nutné
zafazovat drti¢ paliva.

o Vliv na Zivotni prostredi:

* hodnota zplodin je niZsi, neZ povoluje norma
* proCistovani lesu
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o Automatika kotle:

* spalovéni je optimalizovdno na zédklad¢€ podtlaku ve spalovacim prostoru podle prebytku
kysliku ve spalinich,

* poddvéni paliva a pohyb na roStu je fizen podle vlastnosti paliva,

* vSechny méfené veliCiny, zdsahy zabezpecCovaciho zafizeni a poruchy jsou pfendSeny na
dispecink,

o Diky moZnosti spalovani méné hodnotnych dievnich odpadi 1ze vyrobit nejlevnéjsi teplo na
trhu.

o Moznost ziskéani dotaci z narodnich ¢i evropskych prostiedku.

o Vysokd Zivotnost a pracovni spolehlivost.
5.3. Palivové hospodafrstvi

Palivem pro novy zdroj tepla bude dfevni $tépka, jejimz dodavatelem bude spole¢nost
Lesy Ceské Republiky, s.p.. Stépka bude doddvana ve standardizované formé, tj. s vihkosti do
50 % nedrcend, s moznosti vyskytu del$ich pruht kury, delSich tiisek a vétvi. Slozeni smési
kara/dfevni $tépka bude v poméru 70/30 %. Provozovatel vytopny s dodavatelem paliva
smluvné oSetii zpusob kontroly mnozstvi a kvality paliva. Pro kontrolu vlhkosti piejimaného
a skladovaného paliva bude obsluha vybavena pfistrojem pro méteni vlhkosti.

Kvalitativni znaky drevni Stépky:

* Vyhtevnost dievni Stépky: 8 Ml/kg

* Obsah vody: max. 50 %
* Obsah popelovin: max. 3 %
* Mérnd hmotnost: 280 kg/m3

Vyhrevnost dievni §tépky

20
16

—=—Q §t&p (MJ/kg)

Vyhtevnost (MJ/kg)
S

o h~O

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

Obr. 7 — Graf zavislosti vyhifevnosti direvni stépky na obsahu vody
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Technologie palivového hospodarstvi:

Palivové hospodarstvi je tvofeno krytou sklddkou paliva, do které bude probihat ndvoz
drevni Stépky ndkladnimi automobily s loZnym prostorem max. 12 tun. Maximdlni pocet
kamiont nepiesahne 3 denn€. Palivo bude ukladano voln€ na podlaze ve vrstvé max. 4 metry.
Pro manipulaci s palivem je navrzen automaticky mostovy jefdb s elektrohydraulickym
drapdkem od firmy ITECO sr.o., ktery bude zajiStovat pfesun a vyvdZeni Stépky do
provozniho zdsobniku. Cést sklddky tvoii provozni (denni) zdsobnik paliva, jehoZ dno bude
opatfeno hydraulickymi vyhrnovadi, tvofenymi systémem tlaénych (taznych) tyci.
Hydraulicky zdroj bude umistén ve sniZzené Casti podlahy, ve zvukové izolovaném prostoru.
Kotel je od provozniho zdsobniku odd€len protipozarni piickou. Z provozniho zdsobniku
bude volné sypany dfevni odpad vyndSen hydraulickym vyhrnova¢em do kolmého
hydraulického dopravniku a do zavdzeciho lisu kotle. ZavdZeni bude automatické v zavislosti
na vykonu kotle. V misté hranice pozarnich tdsekt (mezi skladem paliva a kotelnou) bude
dopravnik paliva opatfen samo€innym hasicim zafizenim.

Haseni:

V piipadé prohofeni paliva ze spalovaci komory vstupni hubici do komory zavadZeciho
lisu se pfivede voda z nadrze umisténé na Cele kotle pfes elektroventily do rozpraSovaci
trubice v komote lisu. Po uhaseni ohné (po sniZeni teploty) se elektroventil zavird. V piipadé
vypadku elektfiny se aktivuje prutavna zdtka. V tomto piipad€ je po uhaseni ohné nutné
vymenit parafinovou zdtku. Zatizeni proti zpétnému zahoteni montované do kotle VESKO-B
spalujici biomasu je technologickou soucdsti, kterd nefesi prostup pozarné€ délici konstruket,
neni instalovdno ve funkci vodni clony sniZujici hustotu tepelného toku pifi pozdru, a tudiZ
neni vyhrazenym poZarné bezpecCnostnim zafizenim ve smyslu §4 odstavce 3 vyhlasky c.
246/2001 Sb.

Hydraulicky vyhrnovac:

ZabezpecCuje automatizované vyskladiiovani St€pky ze skladu St€pky a jeho podavani
do zavaZzeciho lisu. Hydraulicky vyhrnovac sestava:

* 7 trojice tlacnych ty€i pohybujicich se pfimocarym vratnym pohybem po dné
zéasobniku Stépky. Tyce jsou opatfeny unaSeci s klinovym profilem,

* 7 trojice hydraulickych valca. Hydraulické propojeni valct zabezpeCuje soucasny
protibéZny pohyb tyci.
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Obr. 8 — Hydraulicky vyhrnovac [5]

Zavazeci lis:
Zavazeci lis ma dvoji funkci. Jednak zabezpecuje dopravu paliva od dopravniku pres
vyhfivany vstup paliva na rost kotle, jednak pist lisu v klidové poloze tvoii poZarni clonu

proti proSlehnuti plamene z Sachty do dopravni cesty paliva. Zavédzeci lis sestava:

* z vlastniho t€lesa opatfeného vstupni a vystupni pfirubou, konzolami hydraulickych valcd,
snimatelnym vikem,

* z dvojice pistd ve tvaru dutého plunzru, pohanéného trojici hydraulickych valcu.

Automaticky mostovy jerab s drapakem:

Mostovy jetdb v automatickém reZimu vybaveny drapdkem zabezpeCujici manipulaci
s biomasou (dfevni §tépka, kiira do 30 cm a piliny, v§e v mokrém i suchém stavu s pifimési
hliny a drobného kameniva — mé&md hmotnost do 500 kg.m'3) v prostoru skladovani a
zasobovani provozniho zdsobniku kotle. Uvedené zatfizeni zajiStuje vyvdZeni Stépky do
provozniho zdsobniku. Rezim priace automatického jetdbu je nutno zabezpecit tak, aby bylo
zabranéno vjezdu jefdbu do Casti prostoru skladu v dobég, kdy se v ném pohybuje nakladac.

Pro ucely fizeni pohybll jefdbu je prostor celého skladu rozdélen do dvou bunék o
rozmérech cca 7 x 12 m, kazd4 burika je pak virtudlné rozdélena na 3 x 4 mist pro najizdeéni
drapédku, provozni zdsobnik tvofi jednu buriku se dvéma najizdécimi misty.
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Cinnost pfi navdzZeni do buné€k nebo do provozniho zasobniku:

Jetdb najiZdi na adresné misto buriky a v ném stiidavé na pevné zvoleny sled mist. Pfi
najeti na prvni zvolené misto v buiice dojde ke spusténi drapdku na palivo. Pfi dosednuti
dojde k odleh¢eni drapdku a zastaveni motoru zdvihu. Pak je drapdk zveddn a soucasné dojde
k vysypani paliva otevienim drapdku. Po ukonceni rozevieni drapdku dojde ke zvednuti
drapdku do horni polohy zdvihu a tim ukonceni cyklu. V pifipadé€ navdzeni do provozniho
zasobniku je stanovena minimdlni hranice spusténi drapdku, kdy i pfi nedosednuti na palivo
dojde k otevieni drapdku a vysypani paliva.

Provoz celého zafizeni se pifedpoklddd nepretrzity se SpiCkovym vykonem 30 m>/hod
dodaného paliva do provozniho zdsobniku kotle. Tento vykon pfedstavuje pii pouZiti drapaku
o objemu 1,5 m’ (pti zaplnéni drapaku na 80 %) cca 25 cykla jetdbu za hodinu.

Obr. 9 — Elektrohydraulicky drapdk [16]

Technické parametry palivového hospodarstvi:

* Navoz paliva (jeden zdvoz): 12 tun = 43 m’; max. 3x denné

« Plocha skladky: 168 m*

« Objem skladky: 660 m’

* Objem provozniho zdsobniku: 160 m’

* Primérna hodinova spotieba paliva: 1,15 t/hod

* Kapacita skladky: 184,8 tun; zdsoba na 160 hodin
* Kapacita provozniho zdsobniku: 44,8 tun; zdsoba na 39 hodin

* Celkov4 zdsoba paliva v aredlu vytopny: 199 hodin = 8,3 dnu
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5.4. Odvod a ¢€isténi spalin

Kourovody odvadeji spaliny od kotle pfes multicyklon pomoci spalinového ventilatoru
do sopouchu kominu. Bude vybudovan novy nerezovy tiislozZkovy komin o vySce cca. 40 m.

Kourovody:

Koufovody jsou vyrobeny z ocelového plechu tf. 17 a maji kruhovy prafez. Na
koutovodech budou osazeny tlumife hluku s utlumenim dle hlukové studie (75 dB(A)).
Kourovody jsou vyspddoviany smerem do kotle tak, aby vznikajici kondenzit mohl samovolné
stékat do kanalizace nebo neutraliza¢niho boxu.

Multicyklon:

Odlucuje tuhé latky ze spalin, tzv. dletovy popilek do popelového kontejneru.
Multicyklonovy odlucovac je slozeny z paralelné a sériové zapojenych cyklonu tak, Ze
umoziiuje vysoky stupenl odlouceni pfi nejmensi tlakové ztrat€. Odlucovac se soustiedéné
usporadanou vitivou komorou a prihradkovym lapacem je mozné pomoci inspek¢nich otvora
lehce rozmontovat a Cistit.

Popis multicyklonu:

* Skiifl s vysypkou, opatfend vstupnim a vystupnim hrdlem. Je svafena z ocelového plechu tf.
11. Pro sniZeni moZnosti kondenzace par ve spalinich je multicyklon opatfen izolaci z
minerdlni vlny krytou poplastovanym plechem. Vlastni virovd komirka je svafena z
otéruvzdorného materidlu — ocel 13320. Virové komuirky jsou vevafeny do mezistén
multicyklonu.

» Zaveésny ram. Multicyklon je vybaven ramem pro zavéSeni do OK kotelny. Rdm je svaren z
profilové oceli.

5.5. Popelové hospodaristvi

Produkované popeloviny 1ze rozdeélit na hrubou frakci (pisek, Skvaru, kameni) a na
popilek. Soucasti kotli je automatické odpopelovani do popelovych kontejnert o objemu 1
m’. Vyprazdnovani cyklonového odlucovace bude taktéZ do popelovych kontejnerd. Pro
manipulaci s popelovymi kontejnery bude pouZzit elektricky kladkostroj s pojezdem. Popelové
kontejnery jsou vybaveny kolecky a lehkym vikem (pro zamezeni pra$nosti), obsluha je bude
dopravovat vraty pred kotelnu, kde bude zasoba kontejnerti. V prostoru pied kotelnou budou
kontejnery chladnout pfed naloZzenim na ,.kuka“ viz. Odvoz a likvidaci popele a popilku
zajisti provozovatel u odborné firmy. Pfedpoklad4 se ukladani na skladku.

Maximalni tvorba popele:

* popel 34,5 kg/hod tj. 0,123 m’/hod

Predpokladana ¢etnost odvozu popele:

Pfi trvalém maximdlnim vykonu kotle bude max. tydenni tvorba popele 20,7 m’ /tyden
(5,8 t/tyden). Predpoklada se odvoz popele 2x tydné€. Pro skladovédni popele se uvazuje s cca
11 kusy kontejnerd.
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5.6. Potrubi

Budou pouZzity pfedizolované potrubni rozvody. Jako izolace bude pouzita PUR péna
s hlinifkovym oplasténim. Teplonosnd trubka je vyrobena z oceli 11353.1. Pro plynovody
budou pouZity trubky ocelové bezesvé CSN 42 5715, mat. 11 353. Pro potrubi pitné vody
budou pouzity trubky plastové.

Pouzité DN potrubi Tloustka izolace pfi teploté media 135 + 95 °C
50 38 mm
80 46 mm
100 50 mm
150 58 mm
200 65 mm

Tab. 5 — Tloustky izolace pri teploté media 135 + 95 °C

UloZeni potrubi:

* Pruzné uloZeni: Pruznd uloZeni umoZiuji pohyb potrubi ve vSech smérech. NejCastéji
prendseji tihu potrubi, které vlivem tepelné dilatace svislych tsekd méni svou polohu smérem
nahoru nebo doli. Mezi nosnou konstrukci a potrubi se vklada Clanek, nejCastéji ocelova
pruZina, jejiz deformace umoZziiuje pohyb potrubi ve svislém sméru. Pruziny byvaji tlacné
véalcové z kruhového dritu nebo tazné vélcové s oky.

* Osovd vedeni: Osové vedeni dovoluje pohyb potrubi pouze ve sméru jeho osy a zachycuje
sily kolmé k ose potrubi. VétSina konstrukci umoziuje pooto€eni potrubi a nékteré z nich i
maly radidlni posuv ve vodorovném i svislém sméru. Opérné plochy vedeni nebo opér jsou
pfipevnény k potrubi objimkami nebo jsou pfivateny. U osovych opér nejjednodussich
konstrukci je vedeno ptimo potrubi, které je pfi Castych a vétSich zmeéndch pracovni teploty
chrdnéno pred otérem piiloZkou, nejCastéji pfivarenou. Osovd vedeni a ope€ry se cCasto
zhotovuji z vhodnych podpér tim, Ze se opérna plocha podpéry opatii vedenim.

5.7. Vybrané zafizeni strojovny

Vzduchotechnika:

Ptivod vzduchu zajisti dvé vétraci Sahary Maxx s pfisdvanim 100 % cerstvého
vzduchu. Pro odvod vzduchu jsou navrzeny dva otvory o rozmérech 500 x 400 mm.
Mnozstvi vzduchu zajistuje potiebu vzduchu pro spalovani i vyménu vzduchu v kotelné.
Vymeéna vzduchu je uvazovédna 1,8x za hodinu. Havarijni vétrani je zajiSténo pretlakove
axidlnim ventildtorem. Havarijni vétrani bude spusténo pii vyskytu vybusné smési plynu,
piekroCeni mezni teploty vzduchu v koteln€ nebo pii prekroCeni nejvyssi ptipustné
koncentrace oxidu uhelnatého v prostoru kotelny. Vétraci Sahary musi byt pfi
pozadovaném vySe popsaném zpusobu vétrani provozovany na nejvySsi stupefi otacek a
musi pracovat se 100 % cCerstvého vzduchu. Kdyz Sahary nebudou v provozu vétrani, musi
byt sméSovaci komora pro piivod Cerstvého vzduchu zcela uzaviend, provoz ventildtoru
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v takovém piipadé bude zdvisly na minimélni poZadované teplot€¢ v mistnosti Omin = 7 °C
(dle CSN 06 02 10).
Rozdélovac a sbérac:

SlouZi k rozdéleni distribu¢nich okruhti. Jsou vyrobeny v klasickém provedeni (zv1ast
télo rozdélovace a zvlast' télo sbérace). V klasickém provedeni je rozd€lovac a sbéra¢ vyroben
z hladkych ocelovych trub bezeSvych s navafenim zavitovych nebo ptirubovych hrdel.

Expanzni zarizeni:

Slouzi pro udrZzovéni pracovniho pfetlaku a pro kompenzaci objemové roztaznosti
vody v soustavé v disledku teplotnich zmén. Jako expanzni zafizeni je navrZzeno vyrovnavaci
a dopliiovaci zatfizeni otopnych soustav Uchytil PPF ve spojeni s beztlakou expanzni nadrzi
objemu 2800 1.

Vypocet expanzniho zafizeni dle CSN 06 08 30:
Pottebny expanzni objem zvoleného zafizeni se stanovi z rovnice [11].

V, =13-V, - Aw[m’] [11]
kde:
* Vs je objem vody v otopné soustaveé: Vg = 48 m’
* Aw je pomé&rné zvétSeni objemu vody vzniklé pti jejim ohiéti z 10 °C na stfedni teplotu t,:
tm = 100 °C, Aty =tn — 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 — Zvétseni objemu vody Aw pro Aty = t,, — 10 °C
V,=13-V,-Aw=1,3-48.0,044 = 2,75m’ = 27501

Pojistné zarizeni:

Zdroje tepla budou proti pfekrocCeni nejvyS$itho pracovniho pietlaku zabezpeceny
pouzitim pojistnych ventilt. Pojistné ventily budou osazeny piimo na pojistna hrdla kotla.
Vyfukova potrubi pojistnych ventili budou svedena k podlaze kotelny tak, aby nemohlo dojit
k ohroZeni obsluhy vypousténou topnou vodou. V pojistnych mistech budou na zdrojich tepla
osazeny teplomery, tlakomeéry a ndvarky pro snimace MaR.
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6. Regulace nového zdroje

6.1. Rizeni a regulace technologického celku

Koncepce MaR:

7 Mz

Pro systém Méteni a regulace je navrZzena digitdlni fidici technika. Pro regulaci kotelny
jsou navrzeny reguldtory DX s rozSifujicimi a pfidavnymi moduly XT a XP. M¢éfeni a
regulace pro stavajici kotel K1 zistanou stavajici, v¢. pfislusnych stavajicich rozvadecu rA a
B i stavajicich ovladacich pultd. Pomoci datového kabelu sbérnice N2-Bus bude zajistén
obousmérny prenos signdll a dat mezi novymi reguldtory navzdjem, mezi novymi a
stdvajicimi reguldtory fidici stdvajici kotel, na fidici centrdlu kotelny a prostfednictvim
venkovnich rozvodu centrdlniho fidiciho systému na centralni dispecink provozovatele.

Popis okruhu MaR:

Horkovodni kotle:

* Kaskadova regulace teploty vystupni HTV z kotli na konstantni hodnotu 130 °C plynulym
fizenim vykonu jednotlivych kotli na plynovém hotdku (automatika hotaku Etamatic plynule
fidi mnoZstvi spalovaciho vzduchu hofdku otdCkami ventildtoru hotfdku pomoci meénice
kmitocCtu).

* Regulace teploty zpétné HTV do kotla jako ochrana pred nizkoteplotni korozi kotle.

* Ovladani kotlovych Cerpadel a fizeni mnoZstvi vody v kotlovém okruhu otaCkami Cerpadla
pomoci vestavéného meénice kmitoctu.

* Provoz kotlt je podminén provozem piivodnich vzduchotechnickych jednotek Sahara.

Topné vétve:

« Ekvitermni regulace teploty HTV v topnych vétvich pro sidlisté a UT kotelny podle
venkovni teploty. Teplota je regulovdna smeéSovanim piivodni a zpétné HT'V.

* Regulace tlakové diference mezi pfivodem a zpateCkou topné vétve sidlist€ na vystupu do
sidliSté na konstantni hodnotu fizenim oti¢ek dvou obéhovych Cerpadel pomoci externich
meénica kmitoctu.

« Ovladani ob&hovych &erpadel neregulovanych topnych vétvi UT kotelny a pro zafizeni
vzduchotechniky.

Vyrovnavaci a doplinovaci systém:

Tlak v otopné soustave je fizen vyrovndvacim a dopliiovacim zatizenim. Toto zafizeni
pracuje ve tfech provoznich reZimech :

* Pokles tlaku v systému - start dopliiovacich Cerpadel, doplnéni vody ze zdsobniku upravené
vody do systému,

* Narast tlaku v systému - otevieni prepousStéciho kulového ventilu, odpusténi vody ze
systému do zdsobniku upravené vody

* Pokles hladiny v zdsobni nadrZzi - otevieni dopliiovaciho kulového ventilu, doplnéni
zésobniku upravenou vodou.
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Zabezpecovaci zarizeni:
Systém meéfeni a regulace vyhodnocuje nésledujici poruchové stavy:

a) vypadek el.napéti

b) minimdlni a maximdlni tlak v systému

c) prehrati HTV

Pti vyskytu nékteré z uvedenych poruch a) az c) dojde k odstaveni zdroje tepla z provozu, tj.
k vypnuti vSech kotla.

d) zaplaveni

e) prehrati prostoru

f) havérie vyrovndvaciho a dopliiovaciho zafizeni vody do systému

Pti vyskytu nékteré z uvedenych poruch d) az f) dojde k odstaveni zdroje tepla z provozu, tj.
k vypnuti vSech kotld.

g) vyskyt plynu

Porucha ,,vyskyt plynu - Lstupeii (pfi dosaZeni 10 % spodni meze vybusSnosti zemniho plynu
tj. 0,5 % koncentrace) spusti havarijni vétrani kotelny.

Porucha ,,vyskyt plynu - IL. stupefi* (pfi dosazeni 20 % spodni meze vybuSnosti zemniho
plynu tj. 1 % koncentrace) je zafazena do hardwarového fetézce pro uzavieni hlavniho
uzaveéru plynu kotelny HUP.

Mnozstvi plynu, vody, tepla a el.energie:

* Pro méfeni mnoZstvi tepla je navrzen méfi¢ tepla Kamstrup s ddlkovym pfenosem dat
prostrednictvim sbérnice M-Bus na fidici systém kotelny.

* MnoZstvi plynu se bude pfenédset z impulzniho NF vysila¢e plynoméru jako prvni digitdlni
vstup do modulu M-Bus méfice tepla Kamstrup.

* MnoZstvi el.energie se bude prendSet zimpulzniho vysilace elektroméru jako druhy
digitdlni vstup do modulu M-Bus méfice tepla Kamstrup.

* Pro méfeni mnozstvi pitné vody pro dopliiovini do systému HTV bude instalovan vodomeér
s ddlkovym pfenosem dat prostfednictvim sbérnice M-Bus na fidici systém kotelny .

» Dalkovy pfenos dat prostfednictvim sbérnice M-Bus na fidici systém kotelny je navrZen
pomoci koncentratoru RMB zapojeného na sbérnici N2-Bus.

7. Vliv stavby na zivotni prostredi

7.1. Ochrana ovzdusi

Kotel na spalovani biomasy je spalovacim staciondrnim zdrojem dle zdkona 86/2002
Sb. Vytopna bude vzhledem ke svému jmenovitému tepelnému vykonu zafazena jako stfedni
zdroj znecistovani (od 0,2 do 50 MW). Predpokladaji se emise predevSim oxidi dusiku
(NOy), tuhych znecistujicich latek (suspendovanych castic frakce PMjj) a oxidu uhelnatého
(CO). Vzhledem k nizkym emisim oxidu sifi€itého (SO,) pti spalovani drevni Stépky neni
predpoklad vyznamného mnozZstvi emisi této znecCistujici latky.
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Emisni limity:

Emisni limity pro zafizeni spalujici biomasu jsou stanoveny nafizenim vlady C.

146/2007 Sb.
Emisni limit v (mg/m’ vztaZeno na normdlni stavové podminky
Jmenovity tepelny vykon a suchy plyn) pro:
(zdroj) Tuhé zn. | Oxid Oxidy Oxid Organické
latky sifi¢ity | dusiku jako uhelnaty latky jako X
NO, uhliku
0d 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 NV ¢. 146/2007 Sb. pro stiedni staciondrni spalovaci zdroje
spalujici biomasu

Hodnoty v Tab. €. 7 jsou uvddény pro 11 % O, v suchych spalindch a pfi normdlnich
hodnotéch tlaku a teploty (pn=0,1 MPa, tx=0 °C).

Emisni limity pro zafizeni spalujici zemni plyn jsou stanoveny nafizenim vlady C.
146/2007 Sb.

Emisni limit v (mg/m’ vztaZeno na normdlni stavové podminky
Jmenovity tepelny vykon a suchy plyn) pro:
(zdroj) Tuhé zn. | Oxid Oxidy Oxid Organické
latky sifi¢ity | dusiku jako uhelnaty latky jako X
NO, uhliku
0d 0,2 do 50 MW
(NV & 146/2007 Sb.) 5 35 200 100 -
Kotel UNIMAT UT - M
2,5 MW - - <80 <50 -
(garantované hodnoty
emisi od vyrobce hotdki)

Tab. ¢. 8 — Emisni limity dle NV ¢. 146/2007 Sb. pro stiedni staciondrni spalovaci zdroje
spalujici zemni plyn

Hodnoty v Tab. €. 8 jsou uvddény pro 3 % O, v suchych spalindch a pfi normdlnich
hodnotéch tlaku a teploty.
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Metody zajiSténi vzniku co nejnizsiho mnozstvi emisi NOx:

Tvorbu oxida dusiku ovliviiuji nasledujici faktory:

* teplota plamene: do teploty cca. 1000 °C je podil tvorby oxidd dusiku relativné nizky, od
1300 °C se progresivné zvySuje,

* doba setrvani spalin v oblasti s vysokou teplotou reakce: o co krat$i doba setrvani, o to méné¢
oxidl dusiku vznika,

e parcidlni tlaky kysliku resp. mnoZstvi kysliku v reak¢ni zéné: sniZenim podilu kysliku se
redukuje tvorba oxidu dusiku

Cilenym ovlivilovanim prubéhu procesu spalovani je mozné vyrazné redukovat tvorbu oxidi
dusiku. Pfitom se navzajem dopliiuji opatieni u hofakt a kotli. Mnoho vyrobct specidlnich
hofakl nabizi kromé standardnich hofdkti i varianty s nizkou tvorbou Skodlivych latek,
takzvané , low-NOX“ horaky, které obyc¢ejné redukuji tvorbu oxidd dusiku metodou interni
recirkulace spalin.

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

7.2. Ochrana proti hluku

Nejvyssi pripustnd ekvivalentni hladina hluku Lae,, T v chrdnéném 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 slozku, pficitd se dal$i korekce -5dB. Podle
nafizeni vlady ¢. 148/2006 Sb., o ochrané zdravi pted nepfiznivymi tc¢inky hluku a vibraci,
pak plati korekce pro zdkladni hladinu 50 dB(A) pro stanoveni hodnot hluku ve venkovnim
prostoru v souladu s pfilohou ¢.3 k NV ¢.148/2006 Sb. Rozhodnuti o mozném uplatnéni
korekci je v kompetenci piisluSného organu hygienické sluzby. Hluk v posuzované lokalité je
mozné rozdélit do dvou Casovych usekl - hluk v dobé stavby a hluk v dobé provozu.

Stavba:

Pribéh vystavby bude predstavovat ¢asové omezené zvySeni hladiny hluku v okoli
staveni$te€ vlivem pouZiti stavebni mechanizace a dopravy. Hluk béznych rypadel a ostatnich
stroji pro zemni prace se pohybuje v rozmezi 80 - 89 dB(A) ve vzddlenosti 5 m, u novych i
méné. Nepredpoklada se uziti v§ech mechanismui a stroju soucasné€, umisténi zdroji hluku se
bude ménit dle okamZité potfeby. Pro pracovniky stavenisté, ktefi budou provadét bézné
manudlni prace na pracovisti, je nafizenim vlady ¢. 148/2006 Sb. stanovena max. piipustna
ekvivalentni hladina hluku za 8 hodinovou sménu La.q 85 dB(A).

Hlavnim kritériem pro hodnoceni hlucnosti je ekvivalentni hladina zvuku A (Lacq)
vyjadfovédna v decibelech. V rdmci povoleni stavby bude vypracovian ¢asovy harmonogram
vystavby. Negativni vliv hluku bude tedy pouze doCasny - hluk ze staveniSt€¢ bude vznikat
pouze béhem vystavby, kterd je Casové omezena a bude realizovdna pouze ve dne. Stavebni
firma pfizpasobi svoji Cinnost tak, aby v co nejmensi mife ohrozovala hlukem a prachem
okoli.

Jednd se o bé&€Znou stavebni Cinnost provadénou standardnimi technologiemi a da se
tedy predpokladat, ze hlukova kulisa pracujicich zemnich, dopravnich a stavebnich stroja
nepiekroci pfijatelnou hlukovou hranici.

Provoz:

Vyznamnym zdrojem hluku v posuzované lokalit¢ je doprava na pifilehlych
komunikacich, kterd tvoii stavajici hlukovou zatéZ. Hlukova zateéZ lokality je predevSim diky
intenzité dopravy pomérné vysokd. Realizaci zaméru dojde v lokalité k navySeni dopravy a to
jak ndkladni tak osobni. NavySeni osobni dopravy je v podstaté zanedbatelné, navySeni
ndkladni dopravy se nepfedpoklddd nad 1% soucasné intenzity dopravy. Ndkladni doprava se
piedpoklidda pouze v denni dob¢ a pfedevSim v pracovni dny.

K navySeni hlukové zitéze realizaci zdmeéru dojde pfedevSim diky technologickym
zdrojim.Mezi trvalé zdroje hluku s nejvyssi intenzitou patii:

* ventilatory
* kotel
* Cerpadla

Je vsak nutné uvést, Ze tyto zdroje jsou:
* bud’ umistény v uzavienych prostorach, vétsSinou jako bezobsluzna pracovisté. Pti provadéni
potifebnych kontrol nebo pti nutné obsluze zafizeni je obsluha (dle charakteru - kategorie

prace) vybavena chrdniCi sluchu apod. (dle doby nutného pobytu) ve smyslu platnych
predpist BOZP,
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* nebo jsou zvukot&sné zakapotovény,
* piipadné odstinény protihlukovou zabranou,
* nebo vhodné umistény tak, aby bylo zamezeno neziddoucimu Siteni zvuku.

Béhem provozu se také vyskytuji kratkodobé zdroje hluku:
* profuky — po rozsahlejsi oprave tlakovych systému,
* odfuky pfti najizdeéni kotle po odstavce,
* odfuky pojistovaci ventill - v ptipadé nezZadouciho ndrtstu tlaku v systému,
* zkousky pojistovacich ventila,
* hluk doprovézejici poruchovy stav zafizeni - ndsleduje vZdy oprava zatizeni.

Profuky a odfuky pfi najizdéni kotle a zkousky pojistovacich ventild jsou planovany.
Terminy zkouSek je mozZné v pfipadé poZadavku urCovat s nékolikadennim pfedstihem a
obyvatelstvo je pfedem informovadno (ozndmeni v mistnich sd€lovacich prostfedcich) -
neprovadi se v no¢nich hodinach. Odfuky pojistovacich ventili jsou nahodilé, vyjimecné a
kratkodobé a v systému jsou zatfazeny tlumice hluku. Vzhledem k tomu, Ze tyto pojistovaci
ventily predstavuji bezpecnostni prvek zafizeni, nelze vyloucit ani doptedu urCovat cas a dobu
pusobeni v piipadé prekroceni technologickych parametrti. Toto prekroCeni muzZe nastat
v kteroukoliv denni ¢i nocni hodinu, ndsledné puasobeni pojistovaciho ventilu se muze
pohybovat v fadu jednotek az desitek sekund.

Jsou splnény hygienické normy a vSechny poZadavky pfislusnych technickych norem
a hygienickych predpist tykajicich se hluku pro vnitini pracovni prostiedi. Je aplikovdno
zvukoizolaéni oplasténi vzduchovych kanald, je uzito tlumict vibraci a pruznych spojeni.

Nejblizsi trvale obydlené objekty od zdmeéru jsou vzdaleny nékolik stovek metrt a
neni moZné, aby je realizace zdméru z hlediska hlukové zatéze vyznamné ovlivnila.

Vibrace:

V posuzovaném objektu se neuvaZzuje podle dodanych podkladovych materidlt s
vyznamnym podilem vibraci prendSenych na ¢lovéka v kmitoCtovém pdsmu. Lze konstatovat,
ze vSechny zdroje hluku, které mohou byt primdrnim nebo i sekunddrnim zdrojem vibraci
(vedeni) musi byt pruzné ulozeny (pritizeny zaklad, silentbloky, atd.). Zptsob uloZeni zdroja
hluku a vibraci musi byt vyfeSen po vybéru dodané technologie a dimenzovan na jeji statické i
dynamické zatiZeni. Zadmér neni zdrojem vibraci, které by pronikaly mimo aredl vytopny.

7.3. Kategorizace odpadii

Béhem vystavby a provozu kotle na biomasu lze pfedpokladat vznik odpadu
uvedenych déle v tabulkdch a kategorizovanych podle vyhlasky MZP CR ¢. 381/2001 Sb.,
kterou se vydava Katalog odpadu a stanovi dalsi seznamy odpadi, a zpisob nakladani s nimi.
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Puvodcem odpadu bude:

A) ve fazi vystavby stavebni firma, kterd bude stavbu provadét
B) ve fazi provozu bude ptivodcem provozovatel

Zpusob nakladani s odpadem:

Nakladani s odpady bude provozovatel jako puvodce uvedenych odpadu fesit ve
spolupraci s opravnénymi piijemci odpadu. Pritom se bude fidit povinnostmi dle platné pravni
tpravy zakona o odpadech ¢. 185/2001 Sb. a jeho provadécich predpisi. Zejména se bude
jednat o vedeni evidence odpadii, hlaSeni o nakladani s nebezpecnymi odpady a plnéni dalSich
povinnosti. ReZim nakldddni s odpady bude upraven interni smeérnici. Pfi provozu bude
prednostné uplatiiovano kritérium minimalizace mnozstvi odpadi a prfedchazeni jejich vzniku.

Pro investora a provozovatele z toho konkrétn€ vyplyva zejména:
* vénovat zvlastni pozornost naklddani s nebezpe€nymi odpady vCetn€ zabezpeceni jejich mist
soustfedovani, provedeni a oznacovani shromazdovacich prostfedkd, vypracovani
identifikacnich list nebezpecnych odpadu, zpracovani provozni dokumentace (provozni fady,
uréeni odpovédného pracovnika atd.).
* touto skute¢nosti musi pocitat projektant pfi projekci stavby a pamatovat na prostory uréené
pro nakladéni s odpady, v¢. kategorie ,,N*.
 smluvni zajisténi odbératelt odpada s prislusnym opravnénim

Obaly:

Pti naklddani s obaly je nutné se fidit zdkonem €. 477/2001 Sb. Z charakteru provozu
budouciho objektu vyplyvd, Ze provozovatelé budou muset plnit povinnosti v oblasti
naklddédni s obaly:

* oznacovani obald,

* opakovan¢ pouzitelné obaly,
* vratné obaly,

* zajiSténi zp€tného odbéru.

Zejména je tfeba zajistit, aby ty obaly, se kterymi je nutno naklddat prednostné ve
smyslu zdkona o obalech, nebyly vyfazovany jako odpad podle zdkona o odpadech.
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A.) Produkce odpadu pri vlastni stavbé

Druhy odpadi, které jsou v tabulkach uvedeny jsou pouze orientacni, mizou se meénit

v prubéhu vystavby dle aktualné zjisténych informaci a potieb.

Cislo Druh odpadu Vznik odpadu
odpadu
0801 11 § Odpadni barvy a laky obsahujici organickd Z nét€rovych praci
rozpoustédla nebo jiné nebezpecné latky
1501 01 § Papirové a lepenkové obaly Od materialu pouZitych pro
vystavbu
1501 02 | Plastové obaly Od materiala pouzitych pro
vystavbu
1501 03 | Dievéné obaly Od materidlu pouZitych pro
vystavbu
1701 01 § Beton Stavebni materiél
1701 02 § Cihly Stavebni materiél
17 01 04 § S4adrova stavebni hmota Stavebni materiél
1702 01 § Dievo Stavebni materiél
1702 02 § Sklo Stavebni materiél
17 02 03 | Plasty Stavebni materiél
17 04 02 § Hlinik Odpady konstrukcnich
materialii pouZitych pfi stavbé
17 04 05 | Zelezo a ocel Odpady konstrukénich
materialii pouZitych pfi stavbé
17 06 03 [ Izolaéni materidly neobsahujici nebezpecné latky Zbytky konstrukénich materidla
pouZitych pfi vystavbé
17 09 04 | Smésné stavebni a demoli¢ni odpady neuvedené pod Odpady konstrukénich
Cisly 1709 01,1709 02 a 17 09 03 materidlu pouZitych pfi stavb¢
20 03 01 § Smésny komundlni odpad Pracovnici na stavbé

Tab. ¢. 9 - Prehled hlavnich predpoklddanych druhu odpadii ve fdzi vystavby

Pfi vystavbé objektu budou vznikat pfedevSim odpady obvyklé pro stavebni Cinnost.
Naklddéani s odpady vznikajicimi pii vystavbe bude zajistovat oprdvnénd firma. Pfi nakladani
s odpady bude upfednostnéna recyklace. Lze také doporucit, aby jiZ pfi uzavirdni smluv na
jednotlivé doddvky stavebnich praci byla zakotvena ve smlouvich povinnost zhotovitele
k odstranovani odpadi zpisobenych jeho Cinnosti. Pfi kolaudaci stavby bude investorem
doloZena evidence odpadu a doklad o odstrafiovini odpadu vzniklého stavebni ¢innosti.
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B.) Produkce odpadu pri vlastnim provozu

Béhem provozu vytopny budou vznikat odpady z tohoto provozu a udrzby celého
aredlu. Na zdklad¢ zkuSenosti s podobnymi zdroji je moZzné odhadnout, jaké budou vznikat

druhy odpada.

Odpady budou shromazdoviany oddélené na mistech k tomu urcenych.

Nebezpecné odpady budou oznacCeny. Odpady budou déle pfeddny opravnénym osobdm na
zéklad€ smluv a tyto osoby s nimi naloZi v souladu se zdkonem o odpadech.

Cislo Druh odpadu Vznik odpadu
odpadu
08 01 11 J Odp.barvy a laky obsahujici organickd rozpoustédla Zbytky barev z natéru
nebo jiné nebezpecné latky zafizeni a souvisejicich
provozu
1001 01 [ Skvira, struska a kotelni prach Provoz zatizeni
10 01 03 J Popilek ze spalovdni biomasy Provoz zatizeni
1302 06 J Syntetické motorové, prevodové a mazaci oleje Provoz zatizeni
1501 01 J Papirové a lepenkové obaly Od materialu pouZitych pro
vystavbu
1501 02 | Plastové obaly Od materidlu pouZitych pro
vystavbu
1501 04 | Kovové obaly Od materidlti pouZitych pro
vystavbu
Obaly od pouZitych surovin a
1501 06 Ssné
Smésné obaly materiala
150202 | Absorpéni ginidla, filtratni materidly znegisténé Materidl pouZity na Cistén
nebezpecnymi latkami soucasti, popf. na zachyt
ukapu ropnych latek
2001 01 j Papir, lepenka Provoz zatizeni
2001 02 § Sklo Provoz zatizeni
2001 21 J Zarivky a jiny odpad obsahujici rtut’ Provoz zatizeni
2001 39 § PET lahve, plasty Provoz zatizeni
2003 01 J Smésny komundlni odpad Uklid prostor

Tab. ¢. 10 — Prehled hlavnich druhit odpadu vzniklych pri provozu
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8. Ekonomické zhodnoceni prechodu na novy zdroj

8.1. Vyvolané investi¢ni naklady

Cena za provozni soubory obsahuje:

o PS 01 — Kotel na spalovédni biomasy a souvisejici zafizeni
* Vlastni kotel na spalovani biomasy VESKO-B 2,5 MW
* Vystupni piiruba spalinového ventildtoru
* Vzduchové ventilatory
* Vstupni a vystupni piiruby vymeéniku
* Vstupni a vystupni hrdlo pojistného ventilu
* Piiruby odkalovacich hrdel

* Vstupni svorky hlavniho jisti¢e rozvadéce kotle

o PS 02 — Palivové hospodérstvi
* Hydraulicky vyhrnovac
» Zavazeci lis
* Automaticky mostovy jetrdb

* Elektrohydraulicky drapak

o PS 03 — Odvod a ¢isténi spalin
* Koufovody, tlumi¢ hluku
* Multicyklon
* Spalinovy ventilator

* Nerezovy tiislozkovy komin

o PS 04 — Vnitini potrubni rozvody
* Potrubi + izolace, natery
» Z4ve&sy, uchyceni, konzoly

* Armatury

o PS 05 — Vzduchotechnika
* SAHARA Maxx
* Vzduchotechnické potrubi

e Ovladaci skiinka
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o PS 06 — Silnoproudd zafizeni a rozvody
* Silnoproudy rozvadec
* Silové kabely CYKY, CMSM
* Datovy kabel JE-Y(ST)Y
* Kabelové Zlaby

* Ekvipotencidlni pfipojnice

Provozni soubory Cena [K¢]
PS 01 — Kotel na spalovédni biomasy a souvisejici zafizeni 10 335 000 K¢
PS 02 — Palivové hospodafstvi 6 732 000 K¢
PS 03 — Odvod a ¢isténi spalin 9 650 000 K¢
PS 04 — Vnitini potrubni rozvody 1700 000 K¢
PS 05 — Vzduchotechnika 110 000 K¢
PS 06 — Silnoprouda zatizeni a rozvody 1 500 000 K¢
Provozni soubory celkem 30 027 000 K¢

Tab. ¢. 11 — Ceny jednotlivych provoznich souborii
8.2. Maérné investi¢ni naklady

Mérmé investi¢ni ndklady se urc¢i z rovnice (10), kde N; jsou investi¢ni ndklady a P; je
instalovany vykon zdroje.

]1\; [Kc kW] (10)

n, =

p, = Ne 30027000 _ 61 genew
P 2500

8.3. Ekonomické zhodnoceni investice

Vstupni hodnoty:
* Investicni naklady: N; =30 027 tis. K¢
* Ostatni provozni ndklady (mazadla): Nost = 300 tis. K¢
* Persondlni naklady: N, =1 000 tis. K&
* Cena paliva: Cpa =1 000 K&/t
* Spotieba paliva: mpgr = 95294 t/rok
* Mnozstvi vyrobeného tepla: Qc=64,8T]
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* Cena tepla: Cq =300 Ke/GJ

* Doba hodnoceni investice (Zivotnost zafizeni): T =20 let

« Uvér: U = 40 % investice na Ts = 3 roky
« Urok z dvéru: i=15%

* Odvody ze zisku: 0=20%

* Nomindlni diskontni sazba: d=6%

Zarazeni jednotlivych zarizeni do odpisovych skupin:

Odpisové skupina Odepisované zafizeni (rok) Odepisovana hodnota
1 Projektova dokumentace (3) 4504 050 K¢
2 Cerpadla, armatury (6) 4504 050 K&
3 MaR, palivové hospodatstvi (12) 9008 100 K¢
4 Odvod a ¢isténi spalin, komin (20) 12 010 800 K¢

Tab. ¢. 12 - Zarazeni jednotlivych zarizeni do odpisovych skupin

Vypocet ekonomického zhodnoceni investice:

Roc¢ni trzby za teplo se vypocitaji ze vztahu (11).
N, =0 -C,[K¢] (11)
N,=0,-C, =648 10° - 300 = 19440000K¢
Ro¢ni provozni ndklady za palivo se vypocitaji ze vztahu (12).
Nyt = - C o [KE] (12)
N,y =mp - C,,, =9529,4-1000 = 9529400K¢
Celkové ro¢ni provozni ndklady se vypocitaji ze vztahu (13).
N,=N,,+N,, +N,[K¢] (13)

pal

N, =N, +N,, +N, =9529400+ 300000 + 1000000 = 10829400K¢

pal
Pujcka se vypocita ze vztahu (14).
N, =U-N,[K¢] (14)

N, =U-N, =0,4-30027000 = 12010800K¢
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Vkladni kapitdl se vypocitd ze vztahu (15).
N, =N, -N,[Ke] (15)
N, =N, —-N, =30027000-12010800 =18016200K¢

Pomérné anuita se vypocita ze vztahu (16).
G [_] (16)

A _ 3
0 - (l—u)T i (1-015) 30,15 _ 0438
(1-g)" -1 (1-015) -1

Splatka se vypocita ze vztahu (17).

N,
N,, =—2[K¢/rok] (17)
TS
N, = ]; w _ 12000800 _ 4 603600k¢ / rok

N

Urok z tivéru se vypo&itd ze vztahu (18).

N, = Lan —Ti]-Nm [K¢ 1 rok] (18)
S

N, = [aTS _Ti] ‘N, = (0,438 —%j 12010800 =1257130,4K¢ / rok

S
Roc¢ni hodnota odpist se vypocita ze vztahu (19).

N, :%[Ké/rok] (19)

Z

N, 2
N, - T_, _ 30027000

Z

=1501350K¢ / rok
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Pro 1 + 3 rok plati:
Hruby zisk se vypocita ze vztahu (20).

Z=N,-N,-N,-N,]Kc] (20)
Z=N,-N,-N,—-N,=19440000—10829400 —1501350 —1257130,4 = 5852119,6 K¢
Odvody ze zisku se vypocitaji ze vztahu (21).

0 =Z-o|K¢] (2)
O =Z7-0=5852119,6-0,2=1170424K¢
Disponibilni (Cisty) zisk se vypocitaji ze vztahu (22).

Z, =Z-0[K¢] (22)
Z,=7Z-0=5852119,6 -1170424 = 4681695,6 K¢
Cash Flow se vypocita ze vztahu (23).

CF=N,-N,-N,-O0-N_[K¢] (23)

spl

CF=N,~N,~N,~0~-N,, =19440000 10829400 — 1257130,4 — 1170424 — 4003600 =
= 2179445,6 K¢

Pro 4 + 20 rok plati:

Z=N,—-N,-N, =19440000 —10829400 — 1501350 = 7109250K¢
O =Z7Z-0=7109250-0,2 =1421850K¢

Z,=7Z-0 =7109250-1421850 = 5687400K¢

CF =N, —N, -0 =19440000 — 10829400 — 1421850 = 7188750K¢

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

DCF, =CF, -(1+d)” [k¢] (24)

CDCF, = DCF, + CDCF|;_,[K¢] (25)
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i 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 94929
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 jednotlivych letech
Kumulovany diskontovany Cash Flow

50000

40000 =

30000 T
o 20000 — [ [
:
£ 10000 —
(2]
2 ‘ ‘ m CDCF
E 0 1 1 T TT 17T 1T D T = T D T T L L L T T T
8 5 H 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

-10000 -

-20000 -

-30000

-40000

Roky

Obr. 11 — Kumulovany diskontovany Cash Flow investora

Z uvedeného grafu vyplyva, Ze projekt je ndvratny a zpusobily kinvestici. Prfi
prodavané cené tepla 300 K¢&/GJ vyplyva, Ze diskontovand doba ndvratnosti bude 8 let.
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9. Zavér

Tato price se zabyvd moZnosti zdmeény zdroje v lokdlni vytopné 2,5 MW. Vytopna
v soucasné dobé spluje zemni plyn, umisténi vytopny ale umoZiuje vystavbu zdroje na
spalovani biomasy. Vytopna zajistuje vytdpéni a ptipravu TUV prevazné pro panelové bytové
objekty a v malé mife pro nebytové objekty na sidliSti v Brn€. Snahou je zajistit optimalni
provoz vSech kotelnich jednotek ve vytopné€. Pro dodavky tepla ve formé& horké vody bude
provozovéan novy horkovodni kotel na spalovini biomasy jako zdkladni zdroj. Horkovodni
plynovy kotel bude pokryvat §picku potieby tepelného vykonu pro dodavky topné vody.

Cilem instalace kotle na biomasu je urcité omezeni vyroby energetického tepla pii
pouziti stdvajici palivové zdkladny zemniho plynu, které bude nahrazeno palivem z
obnovitelného palivového zdroje, kterym je biomasa. VyuZivéni tohoto paliva k vyrobé¢ tepla
je podstatné SetrnéjSi k Zivotnimu prostfedi a soucasné piindsi i dalsi ekologické piinosy k
okoln{ krajin€. Ekologickym pfinosem tohoto zdmeéru je i vyuZivani odpadni difevni hmoty z
tézby dfeva a z udrzby vefejné i soukromé zelené.

Déle byl cilem diplomové priace vypocet ekonomického zhodnoceni investice.
Z ekonomického zhodnoceni je patrné, Ze doba ndvratnosti investice je nejvice zdvisld na
ndkupni cen¢ paliva a na prodejni cené tepla. Pfi ndkupni cené paliva 1000 K¢ za tunu
biomasy a cen¢ proddvaného tepla 300 K¢ za GJ tepla byla zjiSt€na doba ndvratnosti 8 let.
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Nafizeni viady:

NV ¢&. 146/2007 Sb. — O emisnich limitech a dal§ich podminkéach provozovani spalovacich
stacionarnich zdroji znecistovani ovzdusi

NV ¢&. 148/2006 Sb. — O ochrané zdravi pfed nepfiznivymi tc¢inky hluku a vibraci
Zakony:

Zékon €. 86/2002 Sb. — O ochrané€ ovzdusi a souvisejici predpisy

Zékon €. 185/2001 Sb. — O odpadech

Zakon ¢. 477/2001 Sb. — O obalech

Vyhlasky:
Vyhldska MZP ¢&. 381/2001 Sb. — Katalog odpad®

Vyhlaska €. 193/2007 Sb. — Stanoveni podrobnosti G€innosti uZiti energie pii rozvodu tepelné
energie a vnitiniho rozvodu tepelné energie a chladu

CSN:
CSN 06 08 30 — Zabezpe&ovaci zafizeni pro dstiedni vytapéni a ohfivani uZzitkové vody

CSN 06 02 10 — Vypocet tepelnych ztrat budov pii dstfednim vytapéni
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11. Seznam pouzitych symbolu a veli€in

Symbol Jednotka Nazev
Pinax [W] maximalni vykon tepldrenské soustavy
Pinin [W] minimdlni vykon tepldrenské soustavy
Qrot [J] rocni celkovd doddvka tepelné energie
tods [hod/rok] doba odstavky
tiop [hod/rok] doba trvini topné sezény
T [hod/rok] doba vyuZziti maximéalniho tepelného vykonu
ty1 [°C] teplota média v privodni vétvi
tv2 [°C] teplota média ve vratné vétvi
Aty [°C] rozdil teplot média v pfivodni a vratné vétvi
9 [-] bezrozmérna kiivka trvani teplot
n’ [dny] Cetnost trvéni teplot
t’e [°C] teplota venkovniho vzduchu
tem [°C] teplota venkovniho vzduchu, pfi niZ se za€ind vytdpet
d [dny] délka topného obdobi
te [°C] nejniz8i venkovni vypoctova teplota
\% [-] pomérnd doba vyskytu vnéjsich teplot t’. a nizsich
O; [J/kg] vyhfevnost paliva
t [hod] doba trvini vykonu
Pxa [W] vykon pfi x% zatizeni
Q. [Wh] celkové vyrobené teplo
Mp [kg/rok] roCni spotfeba paliva
Nk [-] ucinnost kotle
V min [m3 /kg] stechiometrické mnozstvi vzduchu
Mpy, [kg/hod] hodinové spotieba paliva
te [hod] celkové doba trvani vykonu
P. [kW,] elektricky vykon
P, [KW,] tepelny vykon
my, [m*/hod] spotfeba zemniho plynu
Qe [J] vyrobend el. energie
Q: [J] vyrobené teplo
Qpal [J] teplo obsazené v palivu
Nkog [-] t¢innost kogeneraéniho provozu
V. [m’] objem expanzni nadrze
Aw

[-]

pomérné zvétSeni objemu vody
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Symbol Jednotka Nazev
tm [°C] stfedni teplota topné vody
N; [K¢] investi¢ni ndklady
P; [kW] instalovany vykon zdroje
O min [°C] minimdlni poZadovand teplota v mistnosti
Nost [K¢] ostatni provozni ndklady
N, [K¢] persondlni naklady
Cpal [K¢] cena paliva
Co [K¢] cena tepla
T [rok] doba Zivotnosti
d [-] nomindlni diskontni sazba
U [-] dvér
u [-] urok z tvéru
0 [-] odvody ze zisku
Nopal [K¢] ndklady na palivo
No [K¢] trzby za teplo
Np [K¢] celkové provozni ndklady
Ts [rok] doba splatnosti ivéru
Niy [K¢] pujcka
Ny [K¢] vkladni kapitdl
Nipl [K¢] splatka
Ny [K¢] urok z tvéru
N, [K¢] odpisy
ars [-] pomeérnd anuita
Z [K¢] hruby zisk
Zp [K¢] disponibilni (Cisty) zisk
CF [K¢] Cash Flow
DCF [K¢] diskontovany Cash Flow
CDCF [K¢] kumulovany diskontovany Cash Flow
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12. Seznam zkratek

CZT
SCZT
EU
PS
TUV
CHUV
CR
CO,
HTV
NaCl
VDZ
ZP
PMio
MZP
BOZP
VZT
NV
Cco
SO,
NOy
KJ
MaR
NF
HUP
PUR
STL
CF
DCF
CDCF

centrdlni zadsobovani teplem
soustava centralniho zdsobovani teplem
Evropskd unie

pfedavaci stanice

tepld uzitkova voda

chemickd dpravna vody

Ceskd republika

oxid uhliCity

horka topna voda

chlorid sodny

vyrovnévaci a doplfiovaci zafizeni
zemni plyn

prachové Castice o velikosti 10 pm a men§i
Ministerstvo Zivotniho prostiedi
bezpec€nost a ochrana zdravi pfi praci
vzduchotechnika

nafizeni vlady

oxid uhelnaty

oxid sificity

oxidy dusiku

kogeneracni jednotka

meéfeni a regulace

nizkofrekvencni

hlavni uzavér plynu

polyuretan

stredotlaky

Cash Flow

diskontovany Cash Flow

kumulovany diskontovany Cash Flow
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