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Autor se zabyva popisem nového nizkoteplotniho systému EDDY a na pfikladu ukazuje energetickou bilanci kombino-
vaného zdroje tepla s vyuzitim kogeneracni jednotky pohanéné plynovym motorem a tepelného Cerpadia.
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The author is engaged in the description of a new low-heat energy system EDDY and demonstrates energy balance
of combined heat source utilizing the co-generation unit powered with a gas engine and a heat pump at an example.
Key words: heating, energy savings and systems, co-generation unit

Mluvime-li o ekonomickych tsporach energie, tak se soucasné dotykame
problému jeji ceny. Je-li cena vstupni energie do systému relativné nizka,
pak jakékoliv technické tspory energie jsou problematické, byt sebevice
ekologickeé, protoze se ekonomicky — tisporou energie — nezaplati.

Pfedmétem feSeni je navrh a popis energeticky dsporného vytapéni pfi
soucasné technicky proveditelnych ekonomickych dsporach energie
v nizkoteplotnim systému vytapéni budov.

POPIS STAVAJICIHO STAVU

Predpokladame, Ze zdrojem tepla v systémech centralniho zasobovani
tepla (CZT) je nejcastéji plynova kotelna vyrabéjici ekvitermé regulova-
nou otopnou vodu o teploté 90/70 °C se systémem pieddvacich stanic
s mérenim tepla a s akumulacni pfipravou TV. Do jednotlivych byt( je
TV rozvadéna samostatnym fadem s cirkulaci pro zabezpeceni poho-
tovosti odbéru. Rozvod je spojen se znacnymi tepelnymi ztratami a pro
vice objektil vyZzaduje pro rozii¢tovani tepla instalaci kalorimetru na paté
kazdého objektu. Zplisob pfipravy TV je charakteristicky tim, Ze se jed-
nd o pfipravu TV pro skupinu odbérd, kterd musi byt vybavena cirkulaci
pro zajiSténi pripravenosti odbéru a akumulaci pro pokryti Spickového
odbéru. TV musi spliiovat parametry pitné vody az na teplotu. Cirkulaci
TV dochazi v cirkulacnim rozvodu k vyluGovani kotelniho kamene a
k zana$eni potrubi. Davkovani chemikalii do rozvod( TV je z hygienické-
ho hlediska nepfipustné.

Pfi centraini vyrobé TV dochdzi aZ k takovym paradoxdm, Ze pro za-
bezpeceni cirkulacniho pritoku je spotfebovano i nékolikanasobné
mnozstvi tepla, nutného pro vlastni vyrobu TV. Méfeni spotfeby TV je
zatizeno touto ztratou. Velkym problémem takto pfipravované TV s aku-
mulaci je moznost kontaminace vody bakterii Legionella pneumophila.
Nizkoteplotni energeticky tisporny systém vytapéni budov odstrani ne-
vyhody a uSetfi az polovinu vynakladaného tepla a zajisti vyrobu hygie-
nicky nezavadné vody.

CELKOVY POPIS NiZKOTEPLOTNiHO SYSTEMU EDDY

Nizkoteplotni energeticky dsporny systém vytépéni budov (dale jen
EDDY System) je zaloZzen na mysSlence, Ze regulace jednou vyrobengé-
ho tepla je obtiznd, spojena s pomérné velkymi tepelnymi ztratami.
Budeme-Ii ale vyrabét pouze nezbytné, ekvitermné regulované teplo pro
temperovani mistnosti jednotlivych objekt(i a dopliikové teplo pro zajis-
téni individualni tepelné pohody s optimalnimi regula¢nimi vlastnostmi,
celkovou spotiebu tepla snizime na minimum.
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Této mySlence nejlépe vyhovuje délend otopna soustava vyuZzivajici
soucasné dva druhy energie teplo a elektfinu a zdrojem obou energii
je kogeneracni jednotka, tj. energetické zafizeni (motor-generator) do
kterého je na vstup pfivadén zemni plyn, ktery je spalovan a na vystupu
je odebirano teplo a elektfina.

Délena otopna soustava je charakteristicka tim, Ze celkova tepelna ztra-
ta vytapéného prostoru je kryta dvéma na sobé nezavislymi otopnymi
soustavami:

O zakladni - nizkoteplotni s vystupni teplotou otopné vody do 60 °C
regulovand ekvitermé sméSovacim ventilem dle venkovni teploty
ve zdroji, ktera zajiStuje zakladni tepelnou potfebu pro temperovani
mistnosti jednotlivych objekti (bytl) na cca 15 az 18 °C pokryvajici
podstatnou ¢ast tepelné ztraty 60 az 70 %. Vytapéno je bud' stavaji-
cim otopnym télesem, nebo u nové budovanych objektti podlahovou
otopnou plochou. Rozuctovani spotfeby nizkoteplotniho tepla se déje
rovnomeérné podle plochy vytapénych mistnosti. Zakladni energie je
soucasné vyuzivano i pro ohfev TV pies bytovy deskovy vymeénik.

O dopliikova - elekirické teplo zajiStované z vnitini el. sité a pokryva-
jici zbytek tepelné ztraty a pruzné reaguijici na okamzity pozadavek
tepla. Je vybaveno veSkerym komfortem regulace kazdé mistnosti
dle okamzité potfeby tepla. Zajituje pozadovanou tepelnou poho-
du individualné elektrickym sdlavym nebo konvekénim otopnym
télesem. Na vnitfni elektrickou sit jsou pfipojeny vSechna elektro-
zafizeni jak zdroje elektrické energie - kogeneracni jednotka, tak
elektrické spotiebiCe - primotopné elektrické spotiebiCe dopliiko-
vé soustavy, motory tepelnych Gerpadel a teplovodnich obéhovych
cerpadel. Celkova spotfeba elektrické energie jednotlivych bytil se
méfi bytovym elektromérem. Vnitni elektricka sit s vnéjSi rozvodnou
elektrickou siti je propojena pres méfici a kontrolni (fakturacni) bod.

Individualni priprava TV v misté spotieby

Individualni zplisob pfipravy TV v misté spotieby (bytového odbéru)
deskovym vymeénikem napajenym z rozvodu otopné vody. Sekundarni
strana vymeéniku s vystupem TV je provedena médénym potrubim s mi-
nimalnimi délkami bez akumulace. Uvedenym zpiisobem pfipravy TV
v misté spotfeby dochazi k odstranéni obou nedostatkli klasického
zplsobu pripravy TV. Oddélenim primarniho okruhu od sekundarniho
je mozno zamezit narGstani kotelniho kamene v potrubnim systému
a tim zabezpedit pohotovost i u nejvzdalenéjSich odbér TV. Bude-li
pozadovan vys$Si tepelny prikon nez je mozno okamzité ziskat z pri-
marniho okruhu deskovym vyménikem, je mozno do série zapojit pri-
tokovy elektricky ohfev, ktery bude méfen bytovym elektromérem.
Minimalizaci sekundarnich rozvodd TV snizime riziko kontaminace vody
bakterii Legionella pneumophila na minimum.
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Obr. 1 EDDY System - Technologické schéma

Méreni spotfeby TV je odvozeno od spotfeby studené vody na sekun-
darni strané vynasobené koeficientem spotieby tepla, ktery je stanoven
kalorimetrickym méfenim.

Vyuziti tepla odpadnich vod

NejvyznamnéjSim znakem energetického EDDY systému je sniZeni nutné-
ho celkového provozniho vykonu az na 1/2 plvodniho tepelného vykonu
klasické plynové kotelny pfi plném zatiZeni. VyuZiti tepla odpadnich vod
tepelnym Cerpadiem v systému nizkoteplotniho vytapéni s kogeneracnim
zdrojem tepla a elektfiny dochdzi k funkénimu propojeni kogeneracni jed-
notky a tepelného Cerpadla tim, Ze elektricka popfipadé tepelna energie
vyrobena v kogeneracni jednotce je vyuzita k pohonu tepelného ¢erpadia,
odcerpavajici teplo odpadnich vod. Tim dochazi k souctu tepelnych zis-
kil obou zafizeni a podstatnému zvySeni celkové tepelné Gcinnosti. Tato
lvaha plati pfi maximalnim vyuziti odpadniho tepla tepelnym Cerpadlem
v uvaZovaném uzavieném energetickém systému, pfi minimalizaci jme-
novitého elektrického prikonu kombinovaného zdroje. Toto je podstatou
navrhu EDDY Systému — minimalizace elektrického pfikonu pfi max.
vyuziti odpadniho tepla. Snizeni provozniho vykonu ilustruje priklad
v kapitole: ,Kombinovany zdroj tepla a stanoveni jeho vykonu.*

Napojeni doplitkovych zdrojii do EDDY systému

Do vratné vétve otopné vody o teploté cca 40 °C je mozno s maximalni
ucinnosti napojit slunecni kolektor. Jeho instalace podiéha pozadavku
ekonomického vyuziti.

Poznamka: Bude-Ii instalovén tzv. hybridni slunecni kolektor, vyrabéjici soucas-
né elektrinu a teplo (kogeneracni slunecni kolektor s pomérovym koeficientem
k), potom miiZzeme miuvit v pravém slova smyslu o kogeneracni jednotce (KJ) a
veskeré zavery vztahujici se v tomto textu ke KJ jsou platné i pro tento kogene-
racni slunecni kolektor.

Méreni, regulace a provoz energetického systému EDDY

Srdcem celého energetického systému EDDY je automaticka fidici
jednotka pro sbér dat, komunikaci s energetickymi moduly a priibéz-
né vyhodnocovani naméfenych Udajti tak, aby byla zajiSténa nejvyssi
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ekonomie provozu. Rozhodujicim tdajem o spotiebé energii jsou
fakturaéni méfidla vody, elektiny a plynu v kontrolnim a méficim
bodé, kde je realizovano pfipojeni na vnéjSi energetickeé sité. Udaje by-
tovych méfidel studené a teplé vody a elektfiny, slouzi jako dopliikova
pomérova méfeni. RozuCtovani spotieby nizkoteplotniho tepla se déje
rovnomeérné podle plochy vytapénych mistnosti.

KOMBINOVANY ZDROJ TEPLA A STANOVENI JEHO VYKONU

Kombinovanym zdrojem tepla v dale uvadéném vyznamu je nutno ro-
zumgt funkEnimu propojeni kogeneracni jednotky (dale jen KJ) a tepel-
ného Cerpadla (dale jen TC) za ui¢elem minimalizace spotfeby primarni
energie, nizSich provoznich nakladii o proti klasickym zdrojim tepla
jako je plynovy kotel. SniZeni primérniho vykonu je docileno funkénim
propojenim KJ a TC, umoZiujici ndvrat odpadniho tepla a zejména TV
zpét do energetického systému (popfipadé vyuZiti tepelnych zisk( TC
z okolIniho prosttedi).

Pro zaji$téni pozadovaného tepelného vykonu kombinaci KJ a TC vyuzi-
vajici tepelnych ziskil obou strojli vychazime z rovnice:

P.=P, + P [kW]

kde P, je celkovy vykon KJ a dale pfiblizné plati
P =P +Py =P+ kP =k+)P,,
Pomérovy koeficient

k=P, /P,

kde P, je elektricky vykon KJ a P, je tepelny vykon KJ.
Py, =k.P.

e’ ekJ
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Pro klasickou KJ ma pomérovy koeficient k, priblizné hodnotu k, = 2.
Celkovy tepelny vykon TC je

PTC = kt'PeTC
kde P_ je elektricky pfikon TC, k. je topny faktor, ktery vyjadfuje tepel-

ny zisk TC jako k nasobek jeho prikonu. Bézna hodnota topného faktoru
pfi teplotnim rozdilu vstupni a vystupni teploty vody At= 45 °C ma hod-
notu k = 2,5 az 3,0 pfi teploté odpadni vody cca 20 az 25 °C (odpadni
vody z koupelen a kuchyné) a vystupni teploté kondenzatoru 45 °C bude
rozdil teplot Af = 20 °C. Pfi tak malém rozdilu teplot je mozno uvazovat
az s dvojnasobnym topnym faktorem oproti b&éznému zplisobu provozu
TC, tedy s max. topnym faktorem k = 6,0. S dostateCnou rezervou déle
uvazujeme s hodnotou topného faktoru k = 4,0, takZe plati:
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P.=k.P

¢ t " el

=4 PeTC

V pFipadé, e cely prikon TC - P« bude pokryt el. vykonem KJ - P,
tj. P« = P, potom pro optimalni velikost KJ danou P, = 2P,  vzhle-
dem k celkovému poZzadovanému vykonu kotelny P,

P.=P

tKJ

+P =k +k)P

eKJ

=6 P, (kW]

Snizeni provozniho vykonu ilustruje nasledujici priklad.
Uvazujme tepelny vykon plynové kotelny 100 kW. Elektricky vykon KJ
a TC ziskame z predchozi rovnice:

P

eKJ

= P/6 =100/6 = 16,7 kW

Je-li zdrojem tepla kombinace KJ a TC, pak bude moZno provozovat
pouze jednotky o elektrickém vykonu P,= 16,7 kW. Celkovy pozadovany
vykon kotelny 100 kW vyuZivajici kombinovaného zdroje je dan pouze
vykonem KJ, fj.:

Po=Pis+ P,

eKJ

=3P

eKJ

=3.16,7 = 50 kW

Jinymi slovy: pfi spolecném provozovani kogeneracni jednotky (KJ) a te-
pelného &erpadla (TC) (kombinovany zdroj) tak, Ze elektricky vykon KJ
je vyuzit na pohon TC, potom pro zajisténi pozadovaného tepelného vy-
konu plynové kotelny 100 kW, bude tento vykon zaji§tén pouze celko-
vym vykonem kombinovaného zdroje, tj. vykonem KJ tedy P, ; = 50 kW.
Pfi vyuziti TC na absorpCnim principu s topnym faktorem k, = 1,7, které
vyuziva ke svému pohonu tepla z KJ, ziskame kombinovany zdroj s elek-
trickym vykonem kogeneracni jednotky P, = 16,7 kW a s celkovym
tepelnym vykonem:

P.=P

o+ Po=(k + k)P, =3716,7=61,8 kW
pfi stejném vykonu KJ P, = 50 kW ziskame celkovy energeticky vykon

zdroje:

P.=P, +P

eKJ

=61,8 + 16,7 = 78,5 kW

Z uvedeného je ziejmé, Ze tato (vaha plati pfi maximalnim vyuZiti od-
padniho tepla TC v uvaZovaném uzavieném energetickém systému pfi
minimalizaci jmenovitého elektrického vykonu kombinovaného zdroje.
Vyuzivani kombinovaného zdroje je pfedmétem &s. patentu ¢. 288097,
ktery popisuje energeticky nizkoteplotni systém vytapéni budov - EDDY
Systém. Podstatnou vlastnosti tohoto systému je — minimalizace in-
stalovaného elektrického vykonu pfi maximalnim vyuziti odpadniho
tepla s primym disledkem ekonomické tuspory energii (tzn., Ze in-
vesticni naklady na energetické ispory jsou v ekonomicky realném ¢ase
zaplaceny témito provoznimi Gsporami energii).

ZAVER

EDDY Systém obsahuje (mimo jiné) fidici jednotku zajiStujici optimalni-
ho vyuziti TC s ohledem na Gtlum energetickych $picek v uvazovaném
energetickém nizkoteplotnim systému vytapéni budov. K tomu slouzi na
strané zdroje tepla - vysokoteplotni akumulator a na strané odpadni TV
- tepelné izolované kanalizacni shérné jimky jako akumuldtor nizkopo-
tenciondlniho tepla. Za cenu vy$$ich, avSak ekonomicky navratnych
pocatecnich investicnich nakladui (ve srovnani s dne$nim stavem),
ziskdvame moderni vytapéci systém, zajiStujici individualni tepelnou
pohodu v jednotlivych mistnostech i v panelovém domé, hygienicky ne-
zévadnou TV a ekonomické Uspory energie promitajici se do relativné
stalych provoznich nakladl po celou dobu Zivotnosti zafizeni. Pfedpo-
kladana doba navratnosti do 10 let, dle zvolené strategie provozu KJ.

Kontakt na autora: eddy@atlas.cz |
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