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Vyroba tepla spalovanim paliv
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Kotel

+ Zdroj tepla, kde teplo vyrabéné spalovanim je |
odvadéno k dalSimu vyuziti teplonosnou
latkou — vodou, parou nebo vzduchem.

Privod Oavod spalin

teplonosné latky

do soust: 2ni pali

3 R Kotel na spalovani paliv
Vyménik g
tepla
Spalovacl Vratna
. . komora teplonosna latka
Privod paliva ze soustavy

-

! Rovnice dokonalého spalovani metanu
Privod spalovaciho vzduchu

CH4_ + 202 d COZ + 2H20 + teplo

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele
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Rozdéleni kotlti podle paliva

Odvod spatie

Kotle na spalovani paliv

I Fosilni

-IEYE IUh“’ kaks; fevo, peletk
brikety P Y

8| Plynné & Zemni plyn

- | Bioplyn

II

125TBA1_2425 - prof. Kg

& | Kapalné = [Topny olej (K | Bionafta
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Kotle na spalovani paliv

Rozdéleni podle pfivodu
spalovaciho vzduchu

Uzavrene
kategorie ,,C*“ plynového
spotrebice

Otevrene
kategorie ,,B“ plynového
spotrebice

Privod planosad, Oddvond spatin
litky da seustavy

Pivod teplonusney
Kithy do sousiav,

Oddvad spalin

Veatnd seploaosi
hitha ze soustny

Vecind teplonosiid
Jitha ze sonsiany

Prived spalovaciho vaidnchic

FPrivod spatovactha veduehn

Privod vzduchu primo z vnéjsiho

Privod vzduchu z prostoru koteln L p ,
P 4 prostredim samostatnym potrubim

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele
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Rozdéleni teplovodnich kotlt
podle teploty otopné vody

Standardni Nizkoteplotni Kondenzacni

o,< 115°c | 6,< 115°C | 8, < 115°c|
0, = 60 °C 03=30°C S A
az 70 °C az 70 °C 02 =30°Caz55°C
l odvod
kondenzatu 1!
V kotli by nemeélo dochazet ke V kotli miZe dojit ke kondenzaci  \/ kotlj dochdzi k Fizené
kondenzaci spalin spalin, odolny material kondenzaci spalin
= 9 = 9 v
7 cea 91 % 125TBA1_2425 - prof. Karel K;Ze/ cea 93 % n= az 108 %
192
it 5.
ﬁ Sprvman

Nizkoteplotni kotel Kondenzacni kotel

QOdvod kondenzatu

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele
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Tepelny vykon a prikon kotle

Tepelny vykon ¢, (W) vyjadiuje teplo, dodané do teplonosné latky mezi
jejim vstupem a vystupem do kotle.

« jmenovity tepelny vykon kotle @, (W). — maximalni trvaly vykon
stanoveny vyrobcem pro urcity druh paliva,

*  neimensi tepelny vykon @y ,;,(W). - nejmensi trvaly vykon
stanoveny vyrobcem pro urcity druh paliva. Napf. u plynovych kotld ¢
zavisi na typu hofaku a regulace, kterd mize byt N

— plynuld u atmosférického hofaku (¢y i = cca 30 % aZ 100 % ¢y),
— plynuld u pretlakového hofaku (¢y i, = cca 20 % aZ 100 % ¢y),
— dvoustupfiové (¢y, min = 100 %, 50 % ¢y)

L:I =

Tepelny pfikon ¢, (W). vyjadifuje energii obsazenou v palivu pfivadéném ( O
do kotle: >
¢)D = Q/. /mpa/ —

kde @, [J/kg] je vyhFevnost paliva (nebo spalné teplo)

M, [kg/s] je mnoZstvi paliva spaleného v kotli za jednotku Casu
125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele

195

Jmenovita ucinnost kotle

Podil vykonu a prikonu kotle za standardnich podminek

77:

* ¢s (W) kotlova ztrata (sdlanim a proudénim vzduchu
v okoli kotle, projevuje se zvySenim teploty v kotelné),

¢ (W) ztrata nedopalem (v kotli neprobéhne vzdy
dokonalé spaleni vseho paliva, zbytky ve strusce a popelu
vzniklych pfi spalovani pevnych paliv, nespaleny CH, ve
spalinach)

* ¢, (W) kominova ztrata (nevyuzité teplo ve spalinach \
odvadénych do venkovniho prostiedi). Pt

n =90 % aZ 108 %
Vyhlaska c¢. 38/2022 Sb.Vyhlaska o kontrole provozovaného systému vytapéni a
kombinovaného systému vytapéni a Vétrégzl; 1AL 2425 - prof Korel Kabele
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Sezdnni energeticka ucinnost

N

_On Q: + Quros 1
e = 0n ~ il

n, sezonni energeticka Ucinnost [-] ‘ @
Qn roCni spotfeba tepla na vystupu ze zdroje [kWh] Qp :; 2
Qo roCni spotfeba energie obsaZzené v palivu [kWh]

Qs7os roCni spotfeba tepla pfi stand-by rezimu zdroje [kWh]

Qs, Qa, Qf roCni ztrata kotlova,kominova a nedopalem [kWh]

NARIZENI KOMISE (EU) & 813/2013 ze dne 2. srpna 2013, kterym se provéadi smérnice Evropského pariamentu a
Rady 2009/125/ES, pokud jde o poZadavky na EKODESIGN ohrivacd pro vytapeni vnitrnich prostord a
kombinovanych ohfivacd

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele
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Rovnice dokonalého spalovani metanu

CH, + 20, — CO, @ + teplo 3

Spalné teplo (Qs ) a vyhrevnost (Qi) paliva _—
Qs = Qi +r.mygo

My hmotnost vody ve spalindch na jednotku spaleného paliva [kg/kg] 2

r skupenské teplo vyparovani vody 2500 ~ 2453 [J/kg] g
Zemni plyn Kondenzat 0,14 kg/kWh ‘ ,
 vyhfevnost Q; = 35 [MJ/m3] o fotel 10 kW 23 hodi E(;M _

, n. kotel za hodinu provozu vyprodukuje

+ spalné teplo Q, = 38,6 [M]/m3] cca 1,41 kondenzatu

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele
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Plynovy

kondenzacni

kotel

Priklady uzivanych kotl& - plyn

odstfedivy
ventilator
3 horaky
vystup
teplé vody trubky s vodou

elektronicky
priitakomér

wstup plynu

odvod vody

<2
vstup studené vody ——— vaniklé spalovanim

http.//fyzika.jreichl.com

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele
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Priklady uzivanych kotll — plyn

C

Plynovy
atmosféricky
kotel

Schéma plynového stacionarniho kotle (Viadrus G100L)

dvad spedin do kemine

Vi pidsté
Sittavy modul
. Hlaktropanel

Jimnka berpeinosinitio
 kadlovéka termosiats

Horigonrdlui pferucfovad raliu
Wistup topné vody
Cidlo pojisthy pétaiha

toku spaiin
Néstavae horizontdiniho

preruiovade taku | Zpdtny ventil nianowietre
[~ Predni 4l plisa
Troluce kotle b Sufmicd clona
Ko levy il Ridict cutomatiba
Lifinevé kotlové téleso /, Plnovy ventil
4
Privod plyzu HoRdkovd desha s isolact
Sitedni Sdnek Zapelovact a hlideel elekiroda
Bodni ditplisd ————— | Trpshee foFdkes
Korevni Sroub Rozdélovad plnu
?Wﬂ' @’fi:ﬂ;‘ﬂé’ . PRved spalovaciiio veduchu
S Ve vor
Vppouiedci kohout Venes koile
HoRdkovd trubice Podstavee ketle
www.viadrus.cz

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele
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Plynovy pretilakovy kotel

www.viessmann.cz

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele
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Podltlakovy kotel na spalovani dreva

Podltlakovy kotel na spalovani dreva a peletek
WWW.VIESSmMann.cz

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele
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Priklady uzivanych kotl — spalovani biomasy
- kotel na peletky + zasobnik peletek + dopravnik

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele
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Vyroba tepla spalovanim paliv

Energonositel

o Uhli

e Zemni plyn
* Bioplyn

¢ Biomasa

g Energie
prostiedi

¢ Solarni energie

* Geotermalni
energie

* Energie vody,
zemé, vzduchu

Zdroj tepla

B Kogeneracni
il jednotky

B Tepelnd NS
i cerpadia

Distribuce tepla
Prima

& distribuce S
zdrojem

125TBA1_2425 - pror. Karer "

Kabele

Sdileni tepla do
prostoru

% Otopna télesa S

* Deskova

o Clankova

* Trubkova

¢ Konvektory
 Salavé panely

% Otopné plochy

 Podlahové
vytapéni

o Stropni vytdpéni

® Sténové vytapéni

*Kamna

*Krby

*Plynova topidla
*Elektricka topidla
*Zafice

*Vzduch
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+ Plynovy spalovaci motor s elektrickym
generatorem

Kogenerace

+ topnym zdrojem je chlazeni motoru
 vykon napf. 42 kW tepla + 25 kW elektfiny
* hluk

+ X nesoucasnost odbéru tepla a elektfiny

Spaliny

Otopné voda  Elektrina

+ nutny odbér tepla po cely rok I l I

-H-'"W-‘»4 Spalovaci Generdtor
motor elektriny

+ problém s prodejem el.energie

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele
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Energonositel

o Uhli

® Zemni plyn
¢ Bioplyn

* Biomasa

g Energie
prostredi

¢ Solarni energie

* Geotermalni
energie

* Energie vody,
zemé, vzduchu

8 Elektiing S

Vyroba tepla z elektriny

§ Kogeneracni
jednotky :

§ Fotovoltaické .
kolektory i

Zdroj tepla

$ Topidla S )

§ Tepelna
Zerpadla |

"""""""""""" 1257TBAL 24

Distribuce tepla

Pfima
& distribuce
zdrojem

Teplovodni
& otopna
soustava

Horkovodni
& otopna
soustava

@ Parni otopna
soustava

Teplovzdusné

vytdpéni

fZ = o onTTINanrer

Kabele

Sdileni tepla do

prostoru

,,,,,,,, % Otopnad télesa S

* Deskovd

« Cléankova

* Trubkova

* Konvektory

* Sélavé panely

* Podlahové
vytapéni

* Stropni vytapéni

* Sténové vytapéni

& Piimé sdileni

eKamna

*Krby

*Plynova topidla
*Elektrickd topidla
*Zdfice

*Vzduch
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Situace v CR (2020)

40 % Uhli

37 % Jadro

6 % Biomasa

7 % Zemni plyn

4 % Jina fosilni paliva
3 % Slunce

2 % Voda

1 % Vitr

Elektricka energie - vyroba

https://public.tableau.com/app/profile/marek.lutonsk./viz/EUs

trukturazdrojuelektrickeenergie/Zemvvojinteraktivn

125TBA1_2425 - prof.

M Uhelné M Vodnf Jaderné M Vétrné [ Fotovoltaické

Karel Kabele
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Elektricka energie - dodavka

pfimotopné spotfebice

erych budou
zapnuty

Gasové infervaly, ve klerjch
budou piimoiopné

akumulaéni spotfebice

h budou
vypnufy

Zasovy inferval, ve kierém budou
akumuloéni spoffebiée

ou pf B = = zapnuty
ng‘enh}!cneﬂ 53 24 . 0874 5 ne 5 hodin
1 hadinu 21 3

gosovy 16
inferval,
0 casovy | ve kierém
1 interval, | budou
ve kterém budou | akumulaéni
pfimotopné spoffebiée | spoffebiCe zapnuty
vypnuty dvakrat na 1 hodinu | na 3 hodiny

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele
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Fyzikalni principy elektrického vytapéni 1

Jouletiv - Lenziiv zakon vyjadfuje praci W ve
stacionarnim elektrickém poli:

W = UIt = RI2t = (U2/R).t [J]
U~- napéti [V]

I—proud [A]

t— Cas [s]

R — odpor [Q]

James Prescott

Zakon experimentalné objevil pomoci kalorimetru v roce 1844 James
Prescott Joule (24. 12. 1818 - 11. 10. 1889) a profesor petrohradské
univerzity Lenz. Vyvinuté teplo se nazyva Joulovo teplo (Joulova
ztrata). Timto teplem se zahfiva vodic az na teplotu, pfi které se
privadény vykon vyrovna se ztratami tepla do okoli. Pfi vhodnych
podminkach se mlze vodi¢ roztavit.

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele
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Elektrické vytapéni

Pfimotopné Akumulacni

Infrazafice Akumulaéni kamna |

(staticka, dynamicka,
hybridni)

Radiatory

Konvektory

Teplovzdusné jednotky Q’

Topidla

Salavé plochy Ve
(panely, folie, topné kabely)

Teplovodni elektrokotle Akumulacni elektrokotelna
pfimotopné

¥
125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele
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Elektrokotel

« Zdroj tepla, kde teplo vyrabéné elektrickym
ohfevem je odvadéno k dalSimu vyuziti
teplonosnou latkou — vodou, parou nebo

vzduchem.
Privod
teplonosné latky
do soustavy
Piivod Vratna
elektrické teplonosna latky
energie ze soustavy

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele
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Akumulacni elektrokotelna

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele
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Priklad akumulacni elektrokotelny

Tepelna ztrata objektu 120 kW
Wkon kotle 390 kW
Objem nadrzi 50 @

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele
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Priklad moderni elektrokotelny

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele
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Vyroba tepla z energie prostredi

Energonositel
7 7777777

o Uhli

® Zemni plyn
* Bioplyn

* Biomasa

R Energie N
prostredi

¢ Solarni energie

¢ Geotermalni
energie

¢ Energie vody,
zemé, vzduchu

g Elektiina S

Zdroj tepla

B Kogeneracni [
H jednotky

Fototermické .
¥ Kolektory :
B Fotovoltaické
g kolektory

Distribuce tepla

Pfima
& distribuce  EEEE
zdrojem

Teplovodni
8 otopna S
soustava

Horkovodni
& otopna
soustava

@ Parni otopna
soustava

§ Teplovzdusné

vytapéni

125TBA1_2425 - pror. Karer "

Kabele

Sdileni tepla do
prostoru

= Otopna télesa S

¢ Deskova

« Clankova

* Trubkova

¢ Konvektory
 Salavé panely

= Otopné plochy @

* Podlahové
vytapéni

 Stropni vytapéni

® Sténové vytapéni

eKamna

*Krby

*Plynova topidla
*Elektrickd topidla
*Zdfice

*Vzduch
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Tepelna energie z prostredi

Geotermalni energie

Teplotni spad 25 °C — 30 °C / km hloubky

The Earth

Crust

Mantle_____.._

Outer core

Inner core

Temperatures in the Earth

Temperatures
in Celsius

125TBA1 2425 - prof. Karel Kabele

Depth in
kilometers

2,000

4,000

6,000

223
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Tepelna energie z prostredi

Geotermalni energie GE

Vysokoteplotni GE (nad 150 °C)

potrebujete podrobnéjsi technicko-ekonomické posouzeni,
Voda je obvykle vysoce mineralizovana,

primd produkce el. energie pomoci parnich turbin, kogenerace

Stfedné&teplotni GE (100 - 150 °C)
Nepfimd produkce el. energie, horka voda nebo para prenese |
energii na dalsi medium, které pohani turbiny

Nizkoteplotni GE (pod 100 °C)
PouZitelné temeér vsude, nutné respektovat lokaini podminky http.y/www.emt-

s v g s v India.net/process/power_plants/img/gt1
Wmeniky, tepelna cerpadia g

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele
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Vyroba tepla z energie
vody, pudy, vzduchu

« Nizkopotencialni zdroj - teplota v rozmezi
cca -20 az +30°C

« Nutno zvysit teplotni Uroven
-> tepelné cerpadlo ...

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele

225
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« Tepelny stroj, umoznujici vyuziti
nizkopotencialniho tepla okoli pro
energetické systémy budov.

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele
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Tepelné Cerpadlo

Energie na pohon

« Tepelny stroj, umoziujici vyuZiti kompresoru = piikon

nizkopotencialniho tepla okoli pro
energetické systémy budov.

 Vyparnik-kompresor-kondenzator-
reduk¢ni ventil | Kompresor I

7N

‘ - ]

Teplo odebirané \ s
prostred/

Teplo dodavané do
budovy = vykon

‘ Redukéni ventil ’

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele
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Tepelné cerpadlo

Energie na pohon

, . vy . s Vs kompresoru = prikon
Tepelny stroj, umoznujici vyuziti P P

nizkopotencialniho tepla okoli pro
energetické systémy budov.

Vyparnik-kompresor-kondenzator-

redukeni ventil Teplo dodavané
Topny faktor (COP)

do budovy =
— Podil vykonu a pfikonu >1 / \ vykon
optimum 3 q Vyparnik @ »
— Zavisly na pracovnich
Chl::iij/g"nka(:h Teplo vodgb/'rané \ /
prostred|
- Freony!!! ‘ Redukeni ventil ’

Limit maximalni vystupni
teploty 55 — 65 °C

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele
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—Vzduch
 Venkovni vzduch
« -18 +30°C

« Proménna teplota ovliviuje
topny faktor

« Instalace venkovni jednotky s
ventilatorem

* Hluk!!

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele
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—Voda
« Studnicni
—Dvé studny
—DalSi ¢erpadlo

« Povrchova
— vymeénik nebo Cerpani?

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele
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Zdroje nizkopotencialniho tepla pro
tepelné Cerpadlo

—Zemeé

oZemni kolektor
o 1,0-1,8 m hluboko,
o 15-35 W/m?,
o roztec 0,6-1 m,
o délka 100 m

 Vrty
o 20-100 W/m

o Ctyfi trubky DN 25-32
o hloubka 75-150 m

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele
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« Priprava teplé vody, ohrev bazénu
— Optimalni pracovni podminky
— Systémy vzduch-voda, chlazeni sklepa...
— Samostatné zafizeni nebo kombinace s TC pro vytap&ni?

=
T

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele
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Pouziti TC

- Teplovodni vytapéni
— Nizkoteplotni zdroj — nizkoteplotni soustava,
podlahové vytapéni, deskova télesa, konvektory?

— Bivalentni nebo monovaletni zdroj ? (elektrokotel,
pevna paliva, solarni kolektory)

— Konstantni pracovni podminky
— X pozadavky na proménny vykon otopné soustavy
— — akumulace tepla, hydraulické reseni

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele
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Vyroba tepla ze solarni energie

Energonositel

§ Paliva S

o Uhli

e Zemni plyn
* Bioplyn

¢ Biomasa

B Energie

prostredi

* Solarni energie

* Geotermalni
energie

* Energie vody,
zemé, vzduchu

Zdroj tepla

Distribuce tepla

Pfima

i zdrojem

r”’””" 1 dIStnbuce

§ Fotovoltaické .
[ kolektory |

Teplovodni
8 otopna
soustava

Horkovodni
§ otopna
soustava

: B Parni otopnd
soustava

Tepelna B Teplovzdusné
i cerpadia | vytapéni

Kabele

125TBA1_2425 - pror. Karel

Sdileni tepla do

prostoru

% Otopna télesa g

* Deskovd

« Clankova

* Trubkovd

* Konvektory

* Sélavé panely

% Otopné plochy &=

 Podlahové
vytapéni

* Stropni vytapéni

* Sténové vytapéni

*Kamna

*Krby

*Plynova topidla
*Elektricka topidla
*Zafice

*Vzduch
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 Slunecni zareni

« skutecné dopadajici energie max 1000 W/m?

+ elektromagnetické zareni P

HEREN
 Slunce - pohyb po obloze w.;'zl"’“.ml.lv. i
00 - i =
« difuzni a pfimé zareni - /, \}i'
solarni konstanta 1360 W/m ST
« zaclonéni mraky S R——

\

Globélini slunecni zéreni dopadajici na dzemi CR [MJ . nr? .rok] \% i
125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele -

Solarni energie i
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Solarni energie

« Pasivni systémy
« solarni okno
« sklenik (zimni zahrada)
« akumulacni sténa (TROMBEho sténa)

Zima

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele
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« Aktivni solarni systémy
— Vodni kolektory 80-90 %

* Ploché
* Trubicové

— Vzdusné kolektory
— Fotovoltaické clanky 23 %
— Pfimé systémy

Grand Four Solaire of Odeillo

125TBA1_2425 - prof. Karel Kabele

240

Zapojeni vodniho solarniho
kolektoru pro pripravu teplé
vody

Sklo
Absorbér

1zolovana skfin

&
— s — - @ — - —
w

(oY

Ll petmgy

1251BA1_2425 - prof. Karel Kabele
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