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Uvod

Moderni topné systémy jsou z hlediska vybéru zdroji konci-
povany tak, aby bylo dosaZeno vysokého vyuZiti regenera-
tivnich energii. Jsou-li vybrané zdroje tepla nedostatecné fi-
ditelné a nedostatecné vykonné, jako ku prikladu slunecni
kolektory, pak se dopliuji dalsimi zdroji dostatecné riditel-
nymi a vykonnymi.

PoZadavky rostou i na flexibilitu zafizeni, na moznost volné-
ho vybéru praveé nejvyhodnéjsi dodavky energie. Koncepcni
feSeni takovych systému proto vyuzivaji z funkCnich
a z uspornych davodt akumulaci tepla.

Vyznam akumulace tepla

Pro moderni topné systémy ma akumulace tepla zasadni vy-
znam:
— Akumulatory tepla vyrovnavaji rozdily mezi pfijmem
a vydejem tepla
Neriditelné nebo nedostatecné Fiditelné zdroje (slunecni ko-
lektory, né€které kotle na pevna paliva...) se z divoda potfeby
pokryti odbérové krivky bez akumulatoru tepla neobejdou.
— Ze zasob tepla v akumulatoru se pokryvaji odbérové
Spicky
Odbérové spicky mohou aZ nékolikanasobné presahovat vy-
konnost instalovaného tepelného zdroje. Napriklad na ohfev
0,5 I/sec vody v prutoku je potfebny tepelny vykon alespon
75 kW. Bez akumulace tepla se takové vykony ze slabSich
zdroju nedaji odvést. Kratkodoby spickovy odbér se pak po-
kryva z jiz nashromazdéné zasoby tepla v akumulatoru.
Uvazime-li dale, Ze kotle o vykonech od 50 kW podléhaji pred-
pistim o Kkotelnach, je zfejmé, Ze jsou FeSeni bez akumulace
tepla v obvyklych pfipadech malo realna nebo i nevyhodna.
— Akumulaci se da sniZit rezervovany vykon odbéru tepla
ze sité CZT
Ze zasob tepla v predavaci akumulacni stanici tepla (PAST)
pripojené na sit CZT lze pokryt kratkodobé odbérové 3picky.
Takovy odbér se pak dobiji delsi dobu niz§im vykonem. Tim
lze snizit smluvni hodnotu rezervovaného odbérového vy-
konu.
SniZeny rezervovany vykon miiZe vést ke sniZeni smluvni
ceny tepla podle obchodniho tarifu dodavatele, coZ je vyho-
da pro odbératele. Usetfeny rezervovany vykon muze byt
pak prodan jinému odbérateli a to je vyhoda pro dodavatele
(a win-win situation).
— Akumulace tepla je vihodna pro vybaveni a chod mévre-
ni, Fizeni a regulace (MaR)
Akumulace tepla prispiva ke sniZeni provozni a investi¢ni na-
rocnosti potfebné techniky MaR.
Ve srovnani s alternativnim feSenim bez akumulatoru tepla
je koncept MaR s akumulatorem tepla méné naro¢ny a je sta-
bilnéjsi. Prenosova charakteristika predavky tepla je tlume-
na faktorem akumulace. Systém muze byt dale opatfen pfi-
mocinnou regulaci odbéru tepla ze sité€ CZT a tim byt neza-
visly na elektrické siti.
— Akumulace tepla ma pozitivni vliv na dc¢innost plyno-
vych nebo jinych dob¥e regulovatelnych kotli
Takové kotle mohou byt vybaveny jednoduSSim fizenim
podle teploty v akumulatoru misto modulacni regulace vy-
konu podle pribéhu odbéru. Kotel pak miiZe pracovat na
jeho optimalnim pracovnim bodé€, pracuje déle, neni Casto
spinan a vypinan, jeho provoz je G¢innéjsi.
ZkuSenosti ukazuji, Ze mimoradné vysoka idealni G¢innost kon-
denzacnich kotli mazZe byt bez akumulace tepla degradovana,
ku prikladu v letnim provozu Casto aZ pod hodnotu 10 %.
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Poznamka ke kondenzac¢nim kotlam:

K udrZzeni vysoké hodnoty Gcinnosti kondenzacnich kotla je
nutné koncipovat a provozovat otopné okruhy tak, aby tep-
lota zpétné vody byla dostatecné nizka, vyhovujici pro kon-
denzaci. Proto je zde dobré pfipomenout mnohdy potieb-
nou regulaci teploty zpétné vody z otopnych téles i okruhu.
SamotiZné okruhy tento problém pfirozené nemaji.

- SameotiZny odvod zbytkového tepla z kotli do akumulatoru
Pfi vypadku Cerpadla u kotla, pfedevsim u kotl dlouho do-
hofivajicich, pfedevsim na tuha paliva, mize byt zbytkové
teplo pfi vypadku odvedeno pfirozenou cirkulaci do akumu-
latoru a tim se zabrani prehfati kotle.

Schema ﬂﬁn‘éﬁb}{;ﬁ?ﬂu PASTE R r e Bt

Vlastnosti topné a uzitkové vody, jejich vliv na
koncepci akumulace tepla

Obvykle pracuji tepelné systémy s topnou a s ohfatou pit-
nou vodou. Podle rozmanitosti zafizeni mohou vsak také
pracovat ku prikladu s nemrznouci kapalinou solarniho
okruhu nebo okruhu tepelného Cerpadla, s primarni vodou
CZT nebo s jinymi teplonosnymi medii pfipojenych okruhii
procest tepla. Projektant zde ma zasadni moznost volby, zda
ukladat teplo do bojleru ¢i do akumulatoru a tim rozhodnout
o budoucim Gspéchu a naro¢nosti navrzeného zarizeni.

Akumulace tepla v oh¥até pitné vodé

Teplo akumulované v teplé vodé se uklada do tzv. bojleru.
Akumulované teplo v bojlerech je urceno pouze pro odbér
této vody. Obvykle se jiz neda pouzit k otopnym nebo k ji-
nym Gc¢elam. Bojlery pracuji zisadné v otevieném systému,
vodni obsah bojleru se neustale vyménuje a proto se zanase-
jl vodnim kamenem. Vlastnosti pitnych vod jsou rozmanité,
nesou s sebou riznd mnozstvi rozlicnych mineral a plynt
(vapniku, hor¢iku, hydrokarbonatu, kysliku ...). Pfiprava tep-
1é vody v bojlerech je proto riizné narocna z hlediska koroze
stén nadoby a vyméniku tepla a z hlediska ukladani vodniho
kamene. Ke zmirnéni koroze museji byt provedena protiko-
rozni opatfeni. Jsou to hlavné:

— pouziti korozivzdornych materiala

— ochranné Gpravy povrchi a instalace obétované anody,

ktera se spotfebovava a musi byt obnovovana.
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Bojlery trpi zanaSenim mineraly pfednostné na jejich tep-
losménnych plochach. Nanosy vodniho kamene na nich vy-
znamné zvysuji jejich tepelny odpor. Dochazi k prehfivani
topnych elektrickych patron nebo ke snizovani vykonnosti
topnych vyméniku tepla.

Vyznamnym problémem bojleri je také moznost kontamina-
ce teplé vody nebezpecnou bakterii Legionela, ktera se roz-
mnoZzZuje ve vodé v bojleru a je teplotné rezistentni azZ do
hodnot tésné nad 60°C.

Nadoby bojlera jsou vystaveny tlakiim a tlakovym razim
z vodovodniho Fadu, které jsou zpravidla vyssi, nez v top-
ném okruhu.

Akumulace tepla v topné vodé

Jinou moznosti akumulace tepla a pfipravy teplé vody nez
v bojlerech je akumulace tepla v topné vodeé a priitokovy ohfev
pitné vody. Pritokové ohfevy predpokladaji vysoké tepelné vy-
kony, pfinaseji vsak dulezité provozni a ekonomické vyhody.
Teplo akumulované v topné vodé se uklada do tzv. akumula-
tort tepla. Akumulované teplo je zde uréeno pro topné Gicely
vSeho druhu. Pro radiatorové, konvektorové, podlahové
nebo sténové otopné okruhy, pripravu teplé vody, ale i pro
ohrev bazénové vody ¢i pro potieby vzduchotechniky. Tepla
voda se oh¥iva od topné vody priitokem pfes specialni proti-
proudé vyméniky tepla potfebného vykonu, bojlery zde od-
padaji. Teplota topné vody musi byt z davodu pFestupu tepla
prirozené vyssi nezZ je Zadana teplota teplé vody.

Zasadni prednosti akumulace tepla v topné vodé v porovna-
ni s akumulaci tepla v ohfaté pitné vode je libovolnost vyuZzi-
ti akumulovaného tepla. Zafizeni je méné narocné. Pozadav-
ky na kvalitu topné vody nejsou vysoké. V pripad€ potieby
se daji dodrzet i pfidavkem vhodnych inhibitort. Topna
voda obiha v uzavieném okruhu a doplinuji se pouze unikové
ztraty. Ukladani vodniho kamene a korozni zatiZeni jsou pro-
to zanedbatelné. Tlakové zatiZeni je obvykle niZsi neZ u boj-
lert. Zivotnost akumulatori je znacné vyssi nez bojlert.
Vhodné feSeni akumulace tepla v topné vodé vcetné preda-
vani tepla je zfejmé na prikladu koncepce PAST. PAST sdru-
Zuje vSechny zdroje a vSechny odbéry tepla do jednoho aku-
mulatoru. Priorita a zptisob vyuziti pfipojenych zdroju ener-
gie je zde volné stanovitelna. Pfednost koncepce PAST v ob-
lasti mé¥eni, Fizeni a regulace se zaklada predevsim na vyuZzi-
ti tlumiciho faktoru akumulace na charakteristiku predavky
tepla. Ridici a regulaéni proces je proto umirnény, nevznikaji
tlakové razy v rozvodnych potrubich.

Priprava teplé vody pratokem ma zasadni provozni pfednos-
ti ve srovnani s pfipravou v bojlerech. Jak jiZ zminéno, ukla-
dani vodniho kamene a korozni zatiZeni jsou zanedbatelné.
U obvyklého materialu vyméniku tepla z potravinarské médi
ma vyménik tepla i antisepticky G€inek. Vyménik tepla zde
neprispiva k mnozeni bakterie Legionela, TV se neskladuje.
Trubkovy had vyméniku nema teplotné dilatacni a tlakové
problémy, jako jsou obvyklé u vyménik deskovych.

Shrnuti se zaméfenim na posouzeni vhodnosti pouziti
bud ohraté pitné nebo topné vody pro akumulaci tepla

— Akumulace tepla v bojlerech (v oh¥até pitné vod¢€)
Predevsim provoz malych bojlert instalovanych na odleh-
Iych mistech nebo jen pro prileZitostny odbér teplé vody
(kuchynky, WC...), kde rozvod z centralniho zdroje chybi
a spotfeba tepla je relativné nizka, je feSeni vyhodnéjsi. Né-
kdy je bojler dokonce jediné proveditelné feseni.

— Akumulace tepla v akumulatorech (v topné vodg€)
Akumulatory jsou vzdy vyhodnéjsi vSude tam, kde je vyZa-
dovana:

— vySsi narocnost,

— komplexnost,

— Gcinnost

— avykonnost zaFizeni.
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Provozni a ekonomické prednosti jsou zde pak jiz z uvede-
nych divodu zfejmé.

Zaklady ekonomiky akumulace

Uplatnéni trznich principu v oblasti dodavek tepla vyustilo do
dvou zplisobt vypoctu jeho ceny. Bud'se uplatiuje jednosloz-
kova sazba K&/GJ, ktera zahrnuje vesSkeré naklady dodavatele
tepla s dodavkou tepla spojené. MnoZstvi odebraného tepla
v GJ se nasobi danou sazbou. Pro vyuziti akumulace je zajima-
va dvouslozkova sazba, ve které se platba za teplo dé€li na roc-
ni pausal za rezervovany vykon a platbu za odebirané teplo.
V roce 2007 lze v Karlovych Varech pocitat v primarnich roz-
vodech s cenou tepla v jednosloZkové sazbé ve vysi 285
K¢/GJ (bez DPH). V dvojslozkové sazb€ je rocni pausal za re-
zervovany vykon 1085 K&/kW (bez DPH) a cena za odebirané
teplo 126 K&/GJ (bez DPH).

Rezervovany vykon a tedy rocni pausal si odbératel voli sam
podle maxima pro vytapéni stanoveného pro nejchladnéjsi den
s pripoc¢tenim vykonu potfebného pro pfipravu teplé vody sta-
noveného na zakladé souctu jednotlivych potfeb a koeficientu
soucCasnosti odbéra. Viazenim akumulace do predavaci stani-
ce lze v zavislosti na jeji velikosti a rozloZzeni odbérovych Spi-
cek do delsiho casového obdobi snizit velikost rezervovaného
vykonu. Tedy i roCni pausal pro odbératele.

Pokud odbératelé tepla z primarnich rozvodua pfejdou z jed-
noslozkové sazby za teplo na dvouslozkovou sazbu, pak
podle informace Karlovarské teplarenské a.s. ziskavaji pii sta-
vajicim stavu techniky primérnou dsporu ve vysi okolo 15 %.
Podle naseho propoctu lze s pouZitim akumula¢niho systému
PAST v typickém pfipadé ¢inZovniho domu s 10 bytovym jed-
notkami obsazenymi 30 osobami tuto Gsporu sniZenim po-
tfebného rezervovaného vykonu zvysit priblizné na 25 %.

Vyhled vyvoje akumulace tepla

Vyvojovy potencial na poli akumulace tepla je stale znacny.

Nejen z hlediska potFeby akumulacnich zafizeni, ale i z hle-

diska zlepSeni jejich koncepéniho FeSeni a provedeni. Vyvoj

bojlert se koncentruje predevsim

— na ochranu proti korozi (chrom-niklové austenitické oce-
li, stabilizované proti interkrystalické korozi...),

— na ochranu proti bakterii Legionela

— ana tepelnou izolaci.

V oblasti akumulatora stfedni velikosti s vyuzitelnou akumu-
lacni kapacitou kolem 50 kWh se vyvoj soustfeduje prede-
vSim na vyhodnéjsi provedeni nadob z uhlikové oceli, na ha-
dové vyméniky tepla a na minimalizaci tepelnych ztrat.
Mimoradny vyvoj lze jist€ oCekavat v oblasti velkych akumu-
latort tepla s rocnim pracovnim cyklem a tepelnou kapaci-
tou kolem 5 MWh. Zde se ocekava pokrok predevsim na poli
interdisciplinarniho feSeni mezi architekturou a tepelnou
technikou. Energoarchitektonickym cilem je zde dosahnout
Gplné tepelné sobéstacnosti domu v naSich klimatickych
podminkich za pomoci slunecnich kolektort, akumulatort
tepla a nizkoenergetické koncepce stavby.

Dale se da ocekavat trvajici dynamika vyvoje v oblasti mére-
ni, Fizeni a regulace. Za zminku stoji napriklad na trh uvadeé-
ny primocinny fotovoltaicky pohon obéhovych Cerpadel fo-
totermickych kolektorovych okruhti.

Dulezitou roli v diskuzi hraje i nadale multivalence s volnou
volbou zdroji. Zde ma prednostni vyznam vyuZiti regenera-
tivnich energii v hospodarnych tepelnych zafizenich s aku-
mulaci tepla.

K ucelenému obrazu o vyvoji topenarstvi, dotykajiciho se
alesporii nepfimo akumulace tepla, stoji jisté jeSté za zminku
pokracujici vyvoj v oblastech: tepelna cerpadla, CZT s vyuZzi-
tim biomasy, geotermie, rekuperace tepla a nizkoenergetické
stavby s akumulatorem tepla.





