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Vyhodnoceni moznosti implementace solarni tepelné soustavy v CZT Radvanice jako variantu feseni jez byla soucasti komplexni
analyzy jejimz cilem bylo zpracovani vybérové studie zdrojové zakladny lokality Radvanice. Studie technicky a ekonomicky
vyhodnocovala definované varianty optimalizace stavajiciho stavu a mozné decentralizace dodavek tepla.

Popis stavajiho stavu

Teplo na vytapéni a pripravu teplé vody je zajisténo dalkovymi doddvkami z hnédouhelného zdroje Elektrarny Pofici (EPO). Primarni
teplonosnou latkou je para o parametrech 1,1 MPa a teploté
250 °C. Hlavni primarni vétvi je parovod Krkonose, ze kterého je za arealem EPO vedena odbocka parovodu Radvanice. Parovod
Radvanice je v celkové délce cca 11 km veden pies Osady Lhota a Bezdékov dale pfevazné zalesnénym Gzemim az k uzaviraci
armatufe odbocky Radvanice. Vlastni parovod dale pokracuje k byvalym dollim Katefina. Vzhledem k ukonéené tézbé v lokalité je
tato Cast parovodu od odbocky Radvanice jiz uzaviena. Parovod je v celé své délce veden po povrchu prevazné na cca 1m vysokych
ocelovych konzolach na betonovych patkach se standardnimi kompenzétory a odkalovacimi nikami. V nékterych mistech je
provedeno ocelové piremosténi (kfiZzovani cest, lesnicka cinnost atd.).
Kromé hlavniho odbéru péry v obci Radvanice jsou v osadach Lhota a Bezdékov realizovany dodavky tepla odbockami parovodu
(pFevézné v majetku CEZ Teplarenska) bez vraceni kondenzatu. Odbéry slouzi vyhradné pro vytapéni a ¢astecné pro pfipravu teplé
vody pro zastavbu rodinnych domd ¢&i rekreacnich obijektd.

! i Pefikovica o

Makousavics

Dimenze parovodu Radvanice odpovida kapacité doddvek pro uhelné doly Radvanice. Vzhledem k ukongeni dllni &innosti v lokalité
jsou kapacity parovodu predimenzované. Tato skutecnost vede k vy3$sim relativnim tepelnym ztratdm systému zejména v letnim
obdobi.
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Parovod Radvanice je ukoncen ve dvou vyménikovych stanicich. Zde je tepelnd energie transformovana na teplou vodu a dale
distribuovana. Jedna se o vyménikové stanice:

VS91, ktera transformuje paru na vodu o parametrech 105/70°C PN 16 a zemnim pfedizolovanym potrubim je rozvedena do
objektt, kde je méfeno pouze teplo bez rozdéleni na vytapéni a pfipravu TV. Z této VS je dale vedena jedna vétev, ktera zasobuje 3
objekty (zdkladni $kola, jidelna a kulturni dim) o parametrech 90/70 PN 6 jako sekundar bez dodavek TV.

VS92 je klasickd sekundarni vyménikova stanice zdsobuijici 4 trubnim piedizolovanym potrubim sidlidtni celek - vytdpénim 90/70 PN
6 a TV s centralni pfipravou na VS 55°C.

Spotreba tepla

Lokalita odb éru Typ odb éru ;Eji'rgc\i/;:i odl?né(?ir‘il?ch Uiite[éGn;r((j)i?évka
Lhota a Bezdékov |rodinné domy primar 62 2 309
Radvanice rodinné domy primar 29 1925
Radvanice gﬁgxg ;jeodr:\]gky primar 23 3825
Radvanice obcanska vybavenost | priméar 11 2 356
Radvanice pramysl primar 1 567
Radvanice obg&anska vybavenost | sekundar UT 4 1 555
Radvanice obc¢anska vybavenost |sekundar TV 1 28
Radvanice bytové domy sekundar UT 9 9 046
Radvanice bytové domy sekundar TV 9 3429
Celkem 139 25038
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Perspektiva dodavek
Analyza perspektivy dodavek byla provedena ve dvou Urovnich. Jednak byla posouzena Urover zatepleni a vymény plivodnich
otvorovych konstrukei u jednotlivych objekt( - odbérnych mist pfipojenych na systém CZT a odhadnut potencidl energetickych
uspor, a tim snizeni doddvek tepla na vytapéni a jednak byly identifikovany objekty (zejména rodinné domy), které jsou situovany v
blizkosti rozvodt CZT a nejsou pFipojeny, ¢i maji pfipojku, aviak teplo z CZT neodebiraji.
Z hlediska urovné tepelné technickych vlastnosti konstrukci jednotlivych objektt je mozné konstatovat, Ze objekty jsou z velké ¢asti
zatepleny, ¢i maji alespori vyménéna okna za moderni plastova s izola¢nimi dvojskly. Celkovy potencidl Uspor je na zakladé
odborného odhadu na Urovni cca 27% z celkové spotieby tepla na vytapéni. Nasledujici graf prezentuje postupné snizovani odbéru
tepla v souvislosti se zlepSovanim tepelné technickych vlastnosti plastd objekth.
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Z hlediska odpojovani kone¢nych odbérateld od soustavy CZT je lokalita Radvanice zna¢né specifickd. Tato specifika jsou déna
historii obce spojenou s dilni ¢innosti, svym umisténim v odlehlé a environmentélné problematické ¢asti Trutnovska, absenci
primyslovych odbéri a faktem, Ze obec neni v soucasnosti plynofikovana. Plosna aplikace substitu¢nich zdrojl je tak zna¢né

omezena. Za soucasného stavu dodéavek tepla parovodem Radvanice nehrozi masivné;jsi odpojovani vétsiho poétu zédkaznikd.

Oznacéeni ; .
varianty Popis varianty
Oa Stavajici stav - nulova varianta

Zimni provoz parovodu, léto decentralni elektroohiev na primaru, centralni
Ob elektroohiev na sekundaru (vyuziti stavajiciho zarizeni)

Zimni provoz parovodu (v€éetné TV), léto decentralni elektroohfev - boilery v
Oc misté spotieby
la Kotelna na biomasu - 100% pokryti

Zimni provoz kotelny na biomasu, Iéto decentralni elektroohfev na primaru,
1b centralni elektroohiev na sekundaru (vyuziti stavajiciho zafizeni)

Zimni provoz kotelny na biomasu (véetné TV), léto decentralni elektroohiev -
1c boilery v misté spotfeby

Kotelna na biomasu, tepelné ¢erpadlo pro ohfev TV sekundar a dohrev zpatecky
2 UT sekundar
3a 5% pokryti solarni soustavou, Spickovaci zdroj - kotel na biomasu

5% pokryti solarni soustavou, instalace na stfeSe objektt, Spi¢kovaci zdroj -
3ax kotel na biomasu
3b 15% pokryti solarni soustavou, Spickovaci zdroj - kotel na biomasu
3c 25% pokryti solarni soustavou, Spickovaci zdroj - kotel na biomasu
4 Kotelna na biomasu - 100% pokryti + to¢iva redukce 300 kW
5a Plynova kotelna - 100% pokryti
5b Plynova kotelna - 100% pokryti + plynova kogenera¢ni jednotka - pistovy motor

Varianty zahrnujici solarni tepelné soustavy
Predmétem variant bylo posouzeni technickych moznosti implementace solarni soustavy
v rdmci soustavy centralizovaného zasobovani teplem Radvanice s vyuZitim simulac¢nich analyz
v programu TRNSYS. Soldrni soustava byla feSena ve variantach s pokrytim potfeby tepla 5, 15 a 25 % a déale 5 % s umisténim na
stiechy bytovych domu (obrazek viz déle). Pro tyto hodnoty budou navrzeny parametry soldrni soustavy (plocha solarnich kolektor(,
objem zasobniku tepla). Jako $pickovy zdroj je uvazovéna kotelna na biomasu.
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Vstupni parametry

Simulacni analyza v prostfedi TRNSYS vychazela z okrajovych podminek stanovenych zadavatelem, pfipadné doplnénych
zpracovatelem na zakladé bézné projekéni praxe v feSené oblasti centralizovaného zasobovani budov teplem. Simulacni prostredi
TRNSYS vyuZiva databaze hodinovych klimatickych udaji zpracovanych do tzv. typickych meteorologickych rokd (format TMY —
typical meteorological year). Pro Ceskou republiku jsou oficidlné k dispozici pouze databaze z 5 lokalit: Praha, Kuchafovice,
Churénov, Hradec Kralové a Ostrava. Pozadavek zadavatele je provést analyzu pro klimatické podminky nejblizsi lokality - Hradce
Kralové (vychodni Cechy), navic vzhledem k specifi¢nosti lokality bylo sluneéni zafeni snizeno o 15% oproti TMY. Primérna roéni
teplota je 8.3 °C. Celkovy ro¢ni hrn slune¢niho zafeni na vodorovnou plochu je 1078 kWh/(m2.rok) (po korekci 916 kWh/(m2.rok)),
na plochu sklonénou 45° s jizni orientaci je Ghrn 1228 kWh/(m2.rok) (po korekci 1043 kWh/(m2.rok)). Velikost plochy solarnich
kolektor( je vysledkem analyzy pro dosaZeni pozadovaného soldrniho pokryti 5 %, 15 % a 25 %. V rdmci fe3ené analyzy maji solarni
kolektory jednotné orientaci na jih a sklon 45°. Instalace kolektord se pfedpokldda na terénu s primérnou roéni odrazivosti 20 %.
Pratok solarnimi kolektory byl zvolen v rezimu low-flow: cca 20 I/(h.m2) apertury kolektorl z diivodu minimalizace rozmérd potrubi.
Teplonosnou kapalinou kolektorového okruhu je nemrznouci smés na bazi propylenglykolu (fedéni 50 / 50 % s vodou). Pro kazdou
variantu byly na zakladé stanovené potfebné plochy solarnich kolektord uréeny pritok teplonosné kapaliny, svétlost potrubi a délka
potrubi kolektorového okruhu.
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Objem zédsobniku tepla, uréeného pro akumulaci tepelnych ziski ze solarnich kolektor(, je vysledkem analyzy pro dosazeni
pozadovaného solarniho pokryti 5 %, 15 % a 25 %. Akumulacni latkou je voda. Zasobnik je koncepéné uvazovan jako vélec s
pomérem vyska/pramér pfiblizné rovnym 1. Zasobnik je uvaZovan nadzemni. Tepelnd izolace zasobniku je v celém povrchu
uvazovana 30 cm pfi tepelné vodivosti materialu 0,06 W/(m.K). Pfedpoklada se, Ze v zésobniku bude idealné Fizeno teplotni vrstveni
objemu vnitfnim stratifikatnimi vestavbami. Maximalni teplota v zasobniku je stanovena 90 °C.

Definice vystupnich parametr
Pro jasnou interpretaci vysledkd jsou nize definovény zakladni parametry sledované v analyze.
Plochou soldrnich kolektort Ak [m2] se rozumi plocha apertury, tzn. plocha otvoru (zaskleni), kterym do soldrniho kolektoru
vstupuje slune¢ni zafeni.
Objem vodniho akumulaéniho zasobniku tepla Vw [m3] je objem vody uvnitf zasobniku (betonové nadrze, vykopového zésobniku).
VyuZité zisky ze solarni soustavy Qss,u [GJ] jsou zisky pfedané ze solarni soustavy do odbéru tepla. Hranici je nejéastéji vystup z
akumulaéniho zésobniku nebo navazujici vyménik.
Mérné zisky solarni soustavy gss,u [kWh/(m2.rok)] vyuzité zisky ze solarni soustavy Qss,u vztazené
k instalované plose apertury Ak solarnich kolektord. Lze z nich odvodit Usporu z m2 instalované plochy kolektor( solarni soustavy a
jsou urcitym ekonomickym kritériem. Zaroven jsou méfitkem Gcinnosti solarni soustavy (vydélenim dopadlou slune¢ni energii).
Solarni pokryti f [%] (soldrni podil) je procentni pokryti celkové potieby tepla tepelnym ziskem ze solarni soustavy (vyuzitym ziskem).

Souhrnné vysledky

solarni pokryti [%] 5 15 25
plocha kolektorti [m?] 753 | 2545 | 5800
objem zasobniku [m?] 38 510 1450
mérné solarni zisky [kWh/(m?.rok)] 528 493 390




Ekonomické parametry variant se solarni soustavou
V ramci studie byly ekonomické parametry vyhodnocovany podrobné na zdkladé poZadavkd investora. Pro srovnani variant
zahrnujicich soldrni soustavu jsou nize prezentovany vysledné ceny tepla bez zahrnuti zisku a DPH v porovnani se stavajicimi cenami
tepla v lokalité.

NP ze
. Al sekundarniho vevVS na celkem
Varianta rozvodu ohfev TV
rozvodu
[KE/GJ] [K é/GJ] [K €/GJ] [K €/GJ]
STAV 379 481 456 -
la 434 538 453 486
3a 460 570 479 514
3ax 473 585 491 528
3b 520 643 538 580
3c 554 685 572 618

SDH plant opportunities & threats, benefits & limits

Na zédkladé vystup ekonomické analyzy je nasazeni alternativnich zdroju energie realné pro nizké podily na celkovych dodavkach
tepla. Pro pfipadnou implementaci soldrni soustavy hovofi minimalni naklady na palivo, odpovidajici pouze nakladiim na elektrickou
energii pro provoz ob&hovych &erpadel a regulace. Tato skute¢nost zajistuje stabilitu ceny tepla po celou dobu provozu soustavy,
kdy jsou uréujicim prvkem produkéni ceny investiéni néklady spojené s realizaci projektu. Problémem muzZe byt zajistovani plochy
pro instalaci solarnich kolektor(, coz mize byt komplikované jak v pfipadé instalace na stfechach (ndjmy ploch), tak v pfipadé
instalace na zemi (povolovaci procesy, odpor vefejnosti). Z vySe uvedeného je patrné, ze oproti implementace solarni soustavy
zvySuje vyslednou cenu tepla v systému oproti varianté se samostatné realizovanou kotelnou na biomasu.

Vrstva bez nézvu
W syl | EEpata  PAStitky

Jednotlivé styly

£, Piipojeni soustavy

& Kolektory 5%
£¥ Kolektory 15 %
7 Kolektory 25 %
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