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1. Dalkové a malé zemni sité rozvodu tepla

Pro distribuci energie (entalpie) ziskané v biomasové vytopné€ je nutnd vystavba tepelné sité, ve které
bude topna tekutina cirkulovat v blizkém nebo i1 vzdaleném okoli a zasobovat tak teplem tieti osoby.

[1]
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Obr.1-1: Zatizeni pro distribuci tepla
Popis v obrazku

Vytopna, Kotel na biomasu, popf. jiny vyrobce tepla Ob&hova Cerpadla v siti, Pfipojka pitné vody,
Uprava vody, pfivod, Zatizeni ke stabilizaci tlaku, Zatizeni pro distribuci tepla ve vytopné, Topna
voda o teplot¢ napt. 90 °C, Vratna voda s teplotou napi. 65 °C, Spotiebitel 1, Domovni stanice,
Spotiebitel 2, Domovni stanice, Zafizeni spotiebiteld

1.1. Zasady vystavby

K zafizenim potiebnym k distribuci tepla vyrobeného ve vytopné nebo teplarné se fadi vedle vlastni
tepelné sité také agregaty potiebné ve vytopn€ i na stran¢ odbératele. Jako transportni médium byva
vétSinou pouzivana horka voda s pocatecni teplotou mezi 70 °C a 130 °C a s rozpétim mezi topnym a
zpétnym potrubim v hodnoté 20 K az 40 K. Vysoka pocatecni teplota je obvykla pfedev§im u
rozsahlych starSich dalkovych tepelnych siti nebo u uzivatelt z fad podnikatelt. U novéjsich siti,
zvlaste jsou-li kratké a slouZzi k zdsobeni obytnych domt, byva pocatecni teplota zdmérné snizena az
na 70°C, ¢imz lze do zna¢né miry redukovat tepelné ztraty a ptipadné i investice do tepelné izolace
potrubi.
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V ptipadg, Ze spotiebiteli tepla jsou podnikatelské nebo primyslové subjekty, jsou Casto potiebné
vyssi teploty (>130°C), proto se vedle horké vody pouzivaji i dal§i média — termoolej nebo vodni
para. V nasledujicim textu nebude vénovana detailni pozornost zvlastnostem, které jsou spojeny

s takovymi systémy, nebot’ vystavba téchto systémd je v rozhodujici mife urcena jejich individualnimi
parametry (potfebna teplota, druh topného média, typ spotiebitele tepla atd.).

Dale je tieba zminit, Ze rozdéleni rozvodnych siti horké vody na ,,dalkové™ a ,,malé zemni* je
provedeno podle vile autora, tedy uvedené typy nelze od sebe jasné odlisit zasadnimi technickymi
rozdily. Pro nize uvedeny popis tepelnych siti s jmenovitym zatizenim nejcastéji < 10MW bude dale
pouzivano oznaceni ,,mala zemni tepelna sit“nebo ,,sit’ rozvodu tepla na malou vzdalenost*. [1]

(Pozn. prekl.: Nemecky vyraz ,, Nahwddrme“ — tedy doslova ,, blizké teplo “ — v sobé primo nese i
dulezité aspekty mistnich vytopen na biomasu, které funguji skutecné lokalné, z ekologického pohledu
Jjsou Setrné vici nasemu zivotnimu prostredi a jsou blizké nam i nasim pripojenym sousediim.)

1.2. Ramcové ekonomické podminky

Vynalozené naklady maji podstatny vliv na hospodarnost zaméru. Tak v mnoha ptipadech nejsou
centralni zafizeni z divodu vysokych nakladi na zemni rozvody k jednotlivym budovam schopné
konkurovat lokalni — ,,decentralni* vyrob¢ tepla (kdysi co mistnost, to kamna, dnes co budova, to
,.ustfedni topeni®). Maléd zemni tepelnd sit’ miize byt ve srovnani s decentralni vyrobou tepla
vyhodnéjsi, pokud se nachazi vice odbératelii s vysokou spotiebou tepla prostorové blizko sebe. Toto
popisuje takzvany linearni tepelny vykon, ¢ili maximalni tepelny vykon soustavy déleny délkou trasy.
ZkuSenosti ukazuji, Ze pro hospodarny provoz zatizeni je potfebnd linedrni vykon minimalné 2
MW/km.

Vzhledem k vysokym specifickym investi¢nim nakladim tepelné rozvodné site je prikladan velky
vyznam vybéru systému potrubniho vedeni a prib&hu trasy, pti¢emz je tieba brat v potaz n¢které
mistni podminky: [2]

- umisténi zafizeni pro vyrobu tepla

- hustota pfipojek odbératell tepla a jejich predpokladany ¢asovy pribéh

- realizovatelnost z pohledu podminek inzenyrského stavitelstvi a podzemnich staveb

- vlastnické vztahy u pozemki dotcenych stavbou potrubi (majitelé a ndjemci pozemkti, povoleni)

- stav planovani jinych stavebnich praci v oblasti trasy potrubi (eventualn¢ je uzite¢né naplanovat
podzemni prace spolecné s ostatnimi médii)

- potieba Casu k vyjasnéni otevienych otazek (je potfebné dbat predev§im na aspekty netechnické
povahy).

1.3. Ramcové ekonomické podminky
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Vynalozené néklady maji podstatny vliv na hospodarnost zaméru. Tak v mnoha ptipadech nejsou
centralni zafizeni z divodu vysokych nakladi na zemni rozvody k jednotlivym budovam schopné
konkurovat lokalni — ,,decentralni* vyrob¢ tepla (kdysi co mistnost, to kamna, dnes co budova, to
,.ustfedni topeni®). Maléd zemni tepelnd sit’ miize byt ve srovnani s decentralni vyrobou tepla
vyhodnéjsi, pokud se nachazi vice odbérateld s vysokou spotebou tepla prostorove blizko sebe. Toto
popisuje takzvany linearni tepelny vykon, ¢ili maximalni tepelny vykon soustavy déleny délkou trasy.
ZkuSenosti ukazuji, Ze pro hospodarny provoz zatizeni je potfebna linedrni vykon minimaln¢ 2
MW/km.

Vzhledem k vysokym specifickym investi¢nim nakladim tepelné rozvodné site je prikladan velky
vyznam vybéru systému potrubniho vedeni a pribéhu trasy, pfi¢emz je tieba brat v potaz nékteré
mistni podminky:

- umisténi zafizeni pro vyrobu tepla

- hustota pfipojek odbératelt tepla a jejich predpokladany casovy pribeh

- realizovatelnost z pohledu podminek inzenyrského stavitelstvi a podzemnich staveb

- vlastnické vztahy u pozemkii dot¢enych stavbou potrubi (majitelé a nadjemci pozemk, povoleni)

- stav planovani jinych stavebnich praci v oblasti trasy potrubi (eventualn¢ je uzite¢né naplanovat
podzemni prace spolecné s ostatnimi médii)

- potieba Casu k vyjasnéni otevienych otazek (je potfebné dbat pfedev§im na aspekty netechnické
povahy).

© 2005 Europaisches Zentrum fir Erneuerbare Energie Glssing GmbH J. Geyer

Renet —-Kompetenzknoten Gussing Forschungsinstitut fir erneuerbare Energie GmbH Modul 2.3  Seite 6



PLANOVANI BIOMASOVYCH SYSTEMU DALKOVEHO VYTAPENI

2. Napojeni k centrale

2.1. Cerpadla

Cerpadla potiebna pro cirkulaci topného média, byvaji umisténa ve vytopné, popt. teplarng.
Pti stanovovani poctu a vykonu obéhovych Cerpadel je vedle aspektii redundance nutné dbat
na to, aby piipady razné zatéze (letni i zimni zatizeni) byly pokryty s co mozna

cvwr

21.1. Regulaéni zafizeni

Aby mohl byt realizovan automaticky vybér Cerpadla a ptizpisobeni poctu otacek, byva
vétsinou instalovan diferencialni regulator tlaku. Je tieba zabezpecit, aby byl na kazdém mist¢
sit¢ dosazen minimalni tlak potfebny pro odbératele (coz je uréeno provedenim domovnich
stanic), a to bez jeho zbyte¢ného piekroceni. Spotiebitelé, kteti jsou z tohoto hlediska
HKritickymi®, lezi pfi stejném provedeni domovnich stanic vzdy na konci vétve potrubni sité.
Pti komplexni topologii sité je potiebné pomoci hydraulickych vypocth pro danou sit’ pii
zvazeni riznych ptipadl zvysené zatéze zjistit, ktefi spotiebitelé jsou ,kriticti*. Témto
spotrebitelim se pak instaluje zatizeni pro zachyceni diferencialniho tlaku, které ho k regulaci
obe&hovych Cerpadel ptrevadi na vytopnu. Prostorové ¢lenéné usporadani nékolika obéhovych
cerpadel v siti do takzvanych spodnich — podruznych stanic neposkytuje u lokalnich tepelnych
siti z diivodu jejich omezené rozlohy zpravidla zadnou vyhodu. [1]

2.1.2. Stabilizace tlaku

Ulohou stabilizace tlaku je zabezpe¢it v kazdém ¢asovém okamziku a na kazdém misté sité, aby tlak
cirkulujici vody lezel vyrazné nad tlakem nasycenych par. Tak je nutné dbat na maximalni teplotu
cirkula¢ni vody, na geodetické vyskové rozdily mezi topnou centralou a nejvyse polozenymi
spotiebiteli, jakoZ i na vyrovnavaci objem potiebny pii ohfivani/chlazeni tepelného média. Technické
provedeni zafizeni pro stabilizaci tlaku zavisi na objemu sité a na dalSich technickych ramcovych
podminkach. V lokalnich tepelnych sitich mohou byt instalovany jednoduché membranové expanzni
nadoby. V pfipadé¢ té€snych prostor nebo vétsiho objemu sité se pouzivaji cerpadla stabilizujici tlak a
regulované piepoustéci ventily. [1]

2.1.3. Uprava vody
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Ptipravé cirkulacni vody je ptikladan velky vyznam, nebot potrubni sité
rozvodu tepla maji zna¢ny podil na celkové investici a hospodarnosti 1ze
zpravidla dosahnout pouze tehdy, kdyz zatfizeni dosahuje technické
zivotnosti mnoha desitek let. Cilem tGpravy vody je obzvlasté omezeni
obsahu kysliku v obehové vod¢, aby bylo trvale zamezeno Skodam
vznikajicim korozi. Déle je tfeba zabranit poSkozovani zpltisobenému ndnosy
vapna, a to odpovidajicim zmékcovanim. Pro snizeni koroze je dale potiebné
omezit vodivost danou obsahem soli. [1]
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3. Vystavba sité

3.1. Trasovani

Oblasti nejvyssi hustoty tepla, popt. varianty tras s nejvyssi pfimkovou hustotou tepla vyplyvaji

z udajt o spotiebé tepla. Vychazime-li z tohoto tepelného potencialu, mély by byt nejprve
identifikovany ,,jisté* objekty, u nichz je pravdépodobnost ptipojeni vysoka. Z toho potom vyplynou
ty useky trasy, na kterych lze o¢ekavat nejvyssi hustotu tepla (tedy které mohou nejvice ptispét

k vytiZzeni vytopny) a které tak povedou ke specificky nizkym nakladiim lokalniho rozvodu tepla.
Pfipadné omezeni mize byt dano napf. terénnim profilem, geologickou strukturou a prostorovymi
vlastnostmi t€lesa silnicni komunikace, které jsou urceny zejména typem a zptisobem vystavby
ukladacich ploch pro potrubi, jakoz i jejich obsazenim jinymi médii. Je potfebné brat v potaz naklady
na pripadné zmény jiz existujicich vedeni jinych médii. [3]

3.1.1. Paprskové sité

Vzhledem ke své jednoduché struktute se paprskoveé sit€ pouzivaji vétSinou u mensich lokalnich
tepelnych siti. Z kratkych tras potrubniho vedeni a nizkych priméri potrubi vyplyvaji nizké stavebni
naklady a tepelné ztraty. Nevyhodou je, Ze dodate¢né rozsifeni sité je z hydraulickych divoda
problematické a jistota zasobovani je nizka, nebot’ pii poruse sit€ musi byt odpojena cela vétev.
Paprskové sité mohou byt jednovétevné nebo vicevétevné (vice odbocek piimo z vytopny), coz zavisi
na rozmisténi piipojenych staveb. Vicevétevna zafizeni mohou byt posuzovana jako dvé oddélené site,
jsou-li fizeny odd€lené. Vys§si nezavislost (napt. pti opravach) je zde vSak vykoupena vy$§imi
investi¢nimi naklady. [4

3.1.2. Kruhové sité

V piipadé¢ vétSich zasobovanych oblasti s vice vytopnami se nabizi forma kruhové sité, kdy z hlavni
kruhové sité vybihaji vétSinou malé paprskové sité. Kruhova forma umoziuje nejen zapojeni nékolika

vvvvv

trasy vedeni; navic je lehce proveditelné i rozsiteni site. AvSak trasy jsou delsi a priméry potrubi vétsi
nez u paprskové sit€, z cehoz vyplyvaji vyssi investi¢ni naklady a tepelné ztraty. [5]

3.1.3. Mrizové — polygonalni — sité
Mrizové sité predstavuji kombinaci paprskovych a kruhovych siti a nabizeji optimalni jistotu

zasobovani a lepS$i moznosti rozsifeni, ale vzhledem ke svym vysokym investi¢nim nakladim byvaji
pouzivany pouze pro vEtsi sité rozvodu tepla. [6]

3.1.4. Standardni trasovani
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Pti standardnim vedeni trasy je kazda ptipojka zakaznika realizovand prostfednictvim odbocky od
rozvodného vedeni, kdy piipojku je potieba jednoduse uzaviit, popt. rozsifit. Pti nizké hustoté
pfipojeni nebo pii dlouhém vedeni domovnich piipojek jsou vSak v porovnani s jinymi zpisoby
trasovani vysledkem relativné dlouhé potrubni trasy. Dlouhé potrubni trasy a velky pocet odbocek
muze vést k vy$§im investi¢nim nakladtm. [7]

3.1.5. Trasovani dum od domu

Pfi vedeni trasy diim od domu je vice klient zasobovano pies jednu pfipojku, popt. pies jednu
odbocku. To umoznuje kratsi délku potrubi, pfedev§im u flexibilnich systému, a také lze vyuzit
instalace do sklepil. Nebot’ jsou vyuzivany soukromé pozemky, popt. soukromé budovy pfi instalaci
do sklepti, musi byt ziskano povoleni vlastnika. Dodatecné rozsifeni sité je mozné pouze ve velmi
omezeném rozsahu; proto by mély byt potencialni moznosti rozsifeni zohlednény jiz pii planovani

sits. [8]

3.1.6. Jednosmyckové trasovani

Jednosmyckové vedeni trasy zcela ustupuje od distribuéni sité s odbockami, lezici v prostoru
pozemnich komunikaci. Namisto toho je poc¢inaje vytopnou pfipojena vzdy nejblize lezici
budova. Z této budovy je opét pripojena vedlejsi budova, tak jako pfi trasovani diim od domu.
Tim odpadaji odbocky a spojeni ulozena v zemi a neni potfebna ani montaz ve vykopech.
Pokud muize byt potrubi polozeno uvniti vyhloubeného vykopu pii novostavbé budovy, jsou
padné redukovany také podzemni inzenyrské prace. Nevyhodou je, ze dodatené rozsifeni je
témef nemozné a museji byt ziskdna povoleni k vyuziti soukromych pozemki a budov. Na
narast nakladl plisobi, ze prorazeni zdiva je nutné provést ve dvojnasobném poctu, popt. v
dvojnasobné velikosti v porovnani se standardnim trasovanim, a ze investi¢ni naklady
flexibilnich systémt rostou nadproporcionalné se jmenovitou Sitkou potrubi. Vzhledem

k témto vyhodam a nevyhodam se jednosmyckové trasovani pouziva piednostné u malych
uzavienych siti s flexibilnim systémem potrubi, pfipadné v kombinaci s instalacemi do sklepti. [9]

3.2 Zpusoby kladeni potrubi

3.2.1. Standardni podzemni inzenyrska sit’

Pro rozsah podzemnich praci jsou vedle jmenovité sitky (jmenovitého vnitfniho priméru) potrubi
dale rozhodujici struktura zeminy, pfistupnost a také pritb¢h ohranicujicich nebo ktizujicich tras jinych
médii — jako napf. odpadni voda, pitna voda, zasobeni elektrickym proudem apod. Tato potrubi urcuji
v mistech kiiZeni hloubku ulozeni vedeni lokalni tepelné sité. Podstatny faktor pro celkovou vysi
nakladt predstavuje rovnéz druh povrchti zasahnutych pribéhem trasy. Tyto ramcové podminky je
potiebné vyrozumét z plani pozadované projektové dokumentace a doplnit na mistnim Setieni. [10]

3.2.2. Plosné kladeni potrubi
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Pti bézném zptisobu instalace potrubi— takzvaném spadovém kladeni — se potrubi s definovanymi
vyskovymi a hloubkovymi body uklada vzdy s odvzdusnovacimi armaturami. Oproti tomu pii
plosném uloZeni kopiruje potrubi tvar terénu bez planovanych vyskovych a hloubkovych bodi.
Vyhodou je nepotiebnost odvzdusnovacich a vyprazdiiovacich armatur, popt. vypoustécich Sachet a
také nizsi ndklady na podzemni prace. Kromée toho Ize jednoduse;ji kiizovat jina vedeni, coz usnadnuje
Sachet nakladnéjsi. U vytokového potrubi, které neni neustale protékano, se pii pfilis nizkém prekryti
objevuje v zim¢ nebezpeci zamrznuti. Proto by mél byt pfes domovni stanici umoznén minimalni
prutok (by-pass) — nezavisle na hloubce ulozeni potrubi, priméru trubek, teploté v siti, tloust’ce
izolace apod. [11]

3.2.3. Kladeni pres sebe

Zde se nezavisle na potrubnim systému do vykopu pokladaji trubky s rozpérkami ptes sebe. Vykop
pro potrubi je tieba vyhloubit o néco hlubsi, avSak zaroven vyrazné uzsi, takze objem podzemnich
praci se snizi a vyty€eni trasy je zjednoduSeno. Instalace potrubi pies sebe je hospodarna a smysluplna
ve velmi omezenych podminkach (napt. v centru mést) nebo v ptipadech, kdy je opétovné zaceleni
povrchu pozemni komunikace nakladné. V obtiznych podminkach pfi nestabilité¢ pidy mize vSak
hlubsi vykop vyzadovat pazeni, které¢ zvySuje néklady a zpisobi tak, ze kladeni potrubi pfes sebe se
pies své ostatni vyhody stava nehospodarnym. Piivodné potrubi byva zpravidla polozeno nad zpétnym
potrubim, nebot’ je vice nachylné k porucham. [12]

3.24. Dalkové potrubi (pipeline)

Pii instalaci dalkového potrubi se soucasng s vyhloubenim vykopu svafi dohromady vétsi pocet
trubkovych ty¢i (trubek s krytem z umélych hmot), prezkousi se a dotésni. Tyto se potom v podobé
kompletniho potrubi polozi do vykopu, ktery je uzsi, nebot’ se do néj nemusi vstupovat ani v ném
stavét. Tam, kde se stykaji dv¢ takto pfedhotovend potrubi, je rozSifen nebo vyhlouben montazni
vykop a obé€ potrubi se spoji svatenim. Vyhodami tohoto postupu jsou zrychleny prubéh pokladani
potrubi (jednodenni vystavba), objem podzemnich praci je nizsi z divodu uzsiho vykopu a neni
pottebné postranni pazeni. Tento postup je zvlasté vyhodny, pokud jej Ize kombinovat s kladenim
potrubi ptes sebe. Piedpokladem pro instalaci dalkového potrubi (pipeline) vsak je, ze vedle vykopu je
dostatek mista pro montéz trubkovych ty¢i, ze potrubi pokud mozno nektizuji zadna cizi vedeni a ze
zemina je tak tuha a stabilni, Ze vydrzi jeden den bez pazeni. Pokud je pida dokonce tak stabilni, ze po
dobu vice dnti neklesa a pazeni neni z diivodu bezpecnosti prace nutné, potom tato vyhoda odpada.

[13]

3.2.5. Jednodenni vystavba

Pti takzvané jednodenni vystavbé, ktera se pfednostné vztahuje na slozené trubky s krytem z umélych
hmot, jsou rozhodujici kroky pro poloZeni potrubi (odstranéni povrchu pozemni komunikace,
vyhloubeni vykopt v¢etné¢ montaznich vykopu, instalace potrubi, pokryti piskem, zahusténi a plnéni
vykoptl) provedeny v pritbéhu jednoho pracovniho dne. Timto odpadaji nakladna a dlouhodoba
opatieni k odklonu dopravy v useku stavby. Neni nutné pouziti mnoha provizornich mosti.
Akceptovani stavby ze strany obyvatel je vzhledem k pouze kratkodobému omezeni vyssi a zpravidla
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nebyva potiebné ani pazeni vykopu. Pfedpokladem zde je, ze hloubka uloZeni potrubi nepiekroci 1,25
m, vykop zlistdva bez pazeni jeden den a v jednom kroku lze umistit do vykopu potrubi vétsi délky
(viz dalkové potrubi — pipeline), coz znamena, ze v této oblasti by neméla lezet zadna kiizujici vedeni.
Kromé toho musi byt slozené trubky s krytem z umélych hmot polozeny za studena, nebot’ vykop je
ihned vyplnén. Celkovy proces vystavby — poc¢inaje znacenim pribéhu trasy az po zhotoveni obrusné
vrstvy pozemni komunikace — trva cca 7 pracovnich dntl, coz kontrastuje s diive potfebnymi 18-20
dny. Pfi instalaci flexibilnich potrubnich systému je jednodenni vystavba mozna pii bézném
terminovaném planovani, nebot’ na podzemni prace jsou kladeny nizsi naroky a technika pokladani,
popft. spojovani je jednodussi. Pokud je potrubi kladeno vinutim ,,z kotouce®, je tak umoznéno dalsi
urychleni procesu. Toto je uzitkem obzvlast pii instalaci potrubi v plochach zelen€, nebot tak odpada
¢asove¢ nakladné odstranéni povrchu a jeho obnoveni. [ 14]

3.2.6. Volna vedeni v budovach

Tento typ instalace potrubi zahrnuje zabudovani neizolovanych potrubnich vedeni ve sklepnich
prostorach a jejich naslednou izolaci mineralni vinou. Podle pozadované kvality je oplastovani
provedeno hlinikem, pozinkovanym plechem nebo PVC. Instalace potrubi je jednoducha a cenoveé
vyhodna, nebot’ nejsou nutné nakladné stavebni prace — zejména podzemni prace. Tento zpisob se
nabizi predevsim u fadovych domu a velkych obytnych blokl, kde musi byt provedeno pouze
prorazeni zdiva, aby byl dosazen sousedni komplex nebo oddil budov. Pouzité materialy jsou ve
srovnani s jinymi potrubnimi systémy cenové vyhodné a miize je namontovat témét kazdy instalatér
topenaf. Potfeba Casu na montdz je nizka, nebot’ k upevnéni trubek se pouzivaji standardizované
systémy. Naruseni prostor a zdiva béhem montaze se omezuje prevazne na sklepni prostory, ostatni
vetejné a obytné prostory zustavaji nedotéeny. Lehka ptistupnost umoznuje dobrou udrzbu. Vzniklé
netésnosti Ize objevit vizualng, nemusi byt tedy pouzity varovné systémy. [15]

3.3. Systémy trubek
3.3.1. Trubky s krytem z umélych hmot

Tento typ je sestaven z vnitinich trubek s ocelovym médiem a z pénové izolace z polyuretanu. Pro
ochranu pénové izolace se pouziva vngjsi plast’ z polyethylenu (PE). Pii obvyklém provedeni potrubi
jako spojeného systému tvori vnitini trubka, izola¢ni material a kryci trubka plasté pevn¢ propojenou
funkéni jednotku. Dilatace pii zménéch teplot je zachycovana kompenzatory a kompenzacnimi
oblouky typu L-, Z- nebo U-. K tomu se jako alternativa nabizi moznost, pokladat trubku bez roztazeni
pomoci tepelného nahiati. V dusledku pouziti umélych hmot je pouziti tohoto systému trubek
omezeno na teploty < 130°C. Systém slozenych trubek s kryty z umélych hmot je v soucasné dob¢
nejcastéji instalovanym systémem v SRN. Vyznacuje se relativné nizkymi naklady na podzemni prace,
nebot’ montaz je mozna také za omezenych podminek a vyrobcem je pozadovana pouze mala hloubka
ulozeni potrubi. Spojovani jednotlivych segmentil trubek (obvykle jsou to 6m a 12m dlouhé tyce) a
tvarujicich segmentll probiha pomoci svafovani. Mista spoji se uzaviou prevle¢nymi objimkami na
potrubi z polyethylenu (PE), bezesparove se vyplni pénou a utésni smrstovacim manzetovym
tésnénim. Pro zamezeni netésnostem je pii montazi nutné dbat na vysoky standard provedeni. Trasa
Casto probihd v oblasti vefejnych pozemnich komunikaci. Omezeni silni¢niho provozu, kteréa ptitom
nevyhnuteln¢ vznikaji, vyzaduji povoleni od tifadu Spravy a udrzby silnic. I zde by mély byt pokud
mozno vyuzity volné nezastavéné plochy, ¢imz Ize zredukovat naklady na obnoveni povrchu a tim i
celkové naklady na montaz potrubi. Pokud jsou planovani a montaz provedeny vysoce kvalitng, je
zajiSténa dobra funkénost trubek s krytem z umélych hmot. Kontrolu trubek ulozenych v zemi
zabezpecuji zpravidla systémy monitorovani netésnosti, které byly vyvinuty specialné za timto
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ucelem. V kazdém ptipad¢ 1ze monitorovaci systém doporucit u prifezi > DN50, nebot’
nezpozorované netésnosti vedou béhem kratké doby ke korozi a mohou zapficinit kompletni vyménu
segmentl potrubi. [16]

3.3.2. Dalkové potrubi pro rozvod tepla s médiem ze skelného
vlakna nebo polyethylenu

Instalace tohoto typu potrubi je podobna jako u potrubi s krytem z umélych hmot. Vnitini trubka zde
vSak neni vyrobena z oceli, ale z riznych druh umélé hmoty, jako naptiklad skelné vlakno (GFK —
GlasFaserKunststoffen) nebo z kiizové sitovaného polyethylenu (PEX — Kreuzvernetztes
Polyethylen). Vnitini trubka (médium) a vné&jsi plast’ z polyethylenu jsou jako u trubek s krytem

z umélych hmot k sobé€ pevné pfipojeny pomoci tepelné izolace z tuhé pény z polyuretanu (PUR).
Oproti médiu z oceli je zde vyhodou, Ze plastové trubky jsou odolné viici korozi. Z tohoto diivodu se
vétSinou neinstaluji systémy monitorovani netésnosti. Maximalni pfipustna provozni teplota zde
obecné ¢ini pouze 95°C. Pfi specidlnim provedeni (napf. produkty ze skelného vlakna) jsou mozné
teploty do 130°C, avsak to je mozné pouze prostiednictvim redukce maximalnich provoznich tlak.
Instalace potrubi mtize probihat bez kompenzace a bez ptedpéti v ptipravenych vykopech. Oproti
potrubi s krytem z umélych hmot je vSak pfi zmén€ sméru proudéni nutné zachytit tepelny tlak

v pevnych bodech. To vede ke zvySenym nakladim podzemni stavby. Trubky a profily (tvarovky) se
pevné slepi a mista spoje se izoluji. Uté€snéni izolace trubek probiha jiz u vyrobce. Na kvalitu spojek
ke spojeni instalacnich trubek nejsou kladeny zadné zvlastni naroky, nebot’ vnitini trubka pii
nedostatecné izolaci nepodléha korozi a nizky odpor propustnosti tepla ziistdva omezen na oblast
spojek. Z tohoto diivodu ani zde nejsou nezbytné nakladné systémy monitorovani netésnosti. Vnitini
trubka disponuje hydraulicky vhodnym soucinitelem tfeni z diivodu své malé drsnosti. To mize diky
usporam proudu na provoz cerpadel vést k nizSim provoznim nakladtim. Zda bude mozno docilit
snizeni ndkladd v porovnani s potrubim s krytem z umélych hmot, zavisi v podstatné mite na prub&hu
trasy. Cetné zmény sméru v pribéhu trasy vyvolaji nutnost pouziti pevnych bodii a zvysi tak naklady.

[17]

3.3.3. Flexibilni potrubni systémy

U téchto systémt se jedna o plasticky nebo elasticky ohebné, tepeln€ izolované trubky pro dalkovy
rozvod tepla s plastém z vinitého polyethylenu nebo oceli. U takzvanych ohybnych trubek tvoii vnitini
médium mekka zihana ocelova trubka. Plastické ohybani trubek za ucelem pfizptisobeni mistnim
pozadavkim probiha na stavenisti v pribéhu montaze. V zavislosti na jmenovité Sifce mohou byt
dodany dlouhé trubky (do 800m) navinuté na kotouci. U takzvanych dalkovych tepelnych kabelt se
pouziva vinité vnitini médium z uslechtilé oceli. Tato potrubi se dodavaji do max. DN 150 a do
maximalniho provozniho tlaku 16 bard. ZvInéni vnitini trubky nezabezpecuje pouze flexibilitu
potrubi, nybrz kompenzuje také dilatace zptsobené teplem, takZe neni nutno pouzit dodatecné
stavebni dilce, jako napt. kompenzacni oblouky a kompenzatory. Tepelna izolace trubky je z flexibilni
tuhé pény z polyuretanu (PUR) a lze ji pouZit pti provoznich teplotach do 150°C. Kabely dalkové
tepelné sité jsou obzvlasté vhodné také pro kladeni bez vykopd, a to pomoci vytlacnych raket
vytésitujicich zeminu nebo vrtani s vyplachem. V porovnani s jinymi typy spojovaného potrubi zde
mohou byt vykopy pro potrubi v obou ptipadech uzsi, nebot’ v disledku vétsi délky a flexibility
potrubi neni ve vykopech potfebny zadny dodate¢ny pracovni prostor. Vzhledem k mensimu poctu
spojovacich mist miize byt montaz urychlena a vykopy mohou byt rychleji opét zasypany. Flexibilni
potrubi je zvlasté¢ vhodné na takovych mistech, kde je prostor pro instalaci znaéné omezen stavbami,
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trasami jinych médii aj. nebo l1ze ocekavat pohyby piidy z diivodu jeji nizsi stability. U kratkych usekt
1ze Casto pies vys$i naklady za potrubi dosdhnout Gspory celkovych nakladu pii pouziti flexibilniho
potrubi. [18]

3.3.4. Potrubni systémy s dvojitymi trubkami

Tyto systémy maji pfivodné a zpétné trubky vlozeny do spole¢ného pléasté (kryci trubky

z polyethylenu — PE) a zapénény. Ob¢ konvenc¢ni ocelové trubky jsou spojeny ocelovymi mustky a
izolovany vrstvou z polyuretanu (PUR). PodéIné protazeni je vzhledem k pfi¢énym mustkiim a k vyssi
podélné sile tieni (vetsi kryci trubka) nizsi nez u jednoduchych trubek s krytem z umeélych hmot, 1ze
tedy zcela vynechat dilatacni vlozky a kompenzacni opatieni. Vykop pro potrubi je uzsi, tak jako pfi
kladeni ptes sebe, takze objem vykopané zeminy i povrchova plocha, kterou je tfeba obnovit, jsou
mensi. Kromé toho jsou zde nizsi tepelné ztraty nez u bézn¢ izolovaného potrubi s krytem z umeélych
hmot, coz odpovida vyssi izolacni t¥id€. Tyto vyhody jsou vyvazeny vyS$imi materidlnimi naklady;
potrubi s dvojitymi trubkami je drazsi nez dvé samostatna potrubi. Az bude tento systém v praxi vice
rozsiten, Ize vSak oCekavat snizeni nakladl. Flexibilni trubky s médiem z umélych hmot a z kovi jsou
pfi nizké jmenovité Sifce Casto nabizeny v provedeni s dvojitymi trubkami. Tyto systémy s dvojitymi
trubkami jsou do DN50 vétSinou cenove vyhodnéjsi nez dvé samostatné trubky. V diisledku malé
izolace mezi pfivodnymi a zpétnymi trubkami muze byt problematickym zvySené predavani tepla

z ptivodného potrubi na zpétné, pokud je producent tepla odkéazan na nizkou odvodnou teplotu
(technika vyhievnosti). [3]
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4. Domovni pfipojky

4.1. Predavaci stanice

Armatury, méfici a regulacni zatizeni, které kazdy spotiebitel potiebuje pro odbér ¢asti masového
proudu z cirkulaéni vody, se souhrnné oznacuji pojmem stanice pro piedavani tepla. Rozlisuje se
jejich provedeni nepiimé a pfimé. Bezchybna funkce stanic pro pfedavani tepla v siti je
nepostradatelna pro fungovani lokalni distribuce tepla, tyto stanice jsou integralni soucasti celého
systému. Pro zvyseni bezpecnosti provozu a hospodarnosti 1ze pokud mozno pozadovat
standardizovana provedeni. Vybaveni stanice 1ze v hrubém ¢lenéni rozdélit na predavaci stanici (ve
vlastnictvi provozovatele tepelné rozvodné sité€ ) a na domovni centralu a domovni vybaveni (ve
vlastnictvi majitele domu). Ve smlouvé o dodavce tepla byva zpravidla stanoveno, ze provozovatel
tepelné sité ma jako vlastnik piistup k predavaci stanici. Casto byva domovni centréla nainstalovana
na spole¢né bazi jako predavaci stanice. [1]

999 95999

| L g
Warmezahler C} d
__________ ([Tc)y——<TT

Obr.4-1: Stanice pro predavani tepla s dal$im ¢lenénim [19]
Popis k obrazku:

Lokalni tepelna sit, Pfivod média, Odvod média, Pfedavaci stanice, Domovni centrala, Domaci
zatizeni

Provozovatel lokalni tepelné sité:

1) Lapac necistot

2) Mistni métice

3) Vymenik tepla

4) Pojistny ventil

5) Spotiebitel (topné okruhy, ohfev vody)

6) Stabilizace tlaku
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Zakaznik

7) Regulaéni armatury k regulaci vykonu, omezeni mnozstvi tepla, snizeni odvodné teploty
8) ME¢tic prutoku tepla

Typicka majetkova hranice

4.2. Neprimé domovni stanice

Neptimé domovni stanice disponuji tepelnym vyménikem, ktery hydraulicky odd€luje sekundarni
systém nebo topné potrubi od primarniho systému. To je vyzadovano zvlast' v ptipadech, kdy se

v primarni siti vyskytuji tlaky nad 6 barti nebo velmi vysoké teploty a néktera zafizeni v sekundarnim
systému (napf. topna télesa), kterd na to nejsou dimenzovana, musi byt chranéna. Z vymeéniku tepla
jsou pievazné pouzivany deskové vymeéniky tepla [1]

p— e s

-
i
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@

Obr.4-2: Neptimé stanice pro predavani tepla [4 ]

METic tepla
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42.1. Pfimé domovni pfipojky

Pfimé domovni ptipojky se vyznacuji tim, Ze je lze snadno vybudovat a jsou vzhledem k chyb&jicimu
zasobniku tepla cenové vyhodnéjsi. Obézna voda cirkulujici v lokalni tepelné siti proudi v tomto
ptipade ptes topna télesa spotiebitele. Nebot’ je zde oproti nepfimym systémiim uspoien pienos tepla,
jsou v siti mozné nizsi teploty, a tim se snizuji tepelné ztraty. Dale Ize v sekundarnim systému upustit
od ob&hovych cerpadel. K individualnimu ptizplisobeni prutokové teploté potiebné u spotiebitele 1ze
vSak doporucit ptimiseni odtékajici vody pomoci misiciho cerpadla. Vybaveni ptimych domovnich
stanic méticimi a regulacnimi zatizenimi, uzaviracimi armaturami v potrubi atd. pfimétené odpovida
vykladu v textu vénovanému nepfimym stanicim. [1]
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Obr.4-3: Pfimé stanice pro predavani tepla [4]
METic tepla

4.3. Méfrici, fFidici a regulaéni technika

Cilem regulace je pokryt kolisajici spotfebu energie ze strany zakaznikli s co mozna nejniz§imi
naklady (néklady na proud v Cerpadlech, naklady na zasobovani teplem atd.). Pro stanoveni regula¢ni
strategie je dale rozhodujici, zda ma byt pomoci dalkového tepla pokryta pouze potieba tepla

k vytapéni nebo i potieba teplé vody. Zpravidla byva volen kombinovany zptsob, spoc¢ivajici

v regulaci teploty a mnozstvi (pritoku). Tento zplisob vyrovnava kratkodobé zatézové Spicky
prostfednictvim zvySeného prutoku a dlouhodobé zmény ve spotfebé tepla (sezonni kolisani)
prostfednictvim zmény teploty. Pokud se nepocitd se zasobovanim teplou vodou, mtize teplota v siti
v obdobich nizkého zatizeni poklesnout az pod 60°C, piipadné miiZze byt mimo topnou sezoénu rozvod
tepla na dalku zcela pozastaven. Oproti tomu pfi pfipraveé teplé vody musi byt zajisténa minimalni
teplota (vétSinou 70-75°C, v zavislosti na zafizeni klientt), takze v obdobich nizkého zatizeni (1éto) je
pti konstantni teploté regulovan pouze pritok. [20]

4.3.1. Regulace pratoku

Zde zustava konstantni pocateéni teplota a spotiebé je prizptisoben pouze prutok. Tak Ize dosahnout
rychlého regula¢niho ucinku, ktery slouzi ke kompenzaci kratkodobych zatézovych Spicek.
S rostoucim (klesajicim) pratokem rostou (klesaji) také ztraty tlaku a tim i naklady na elektricky proud
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v Cerpadlech. Rdmcové podminky zde tvoii jednak nutnost dodrzeni minimalniho mnozstvi cirkulujici
horké vody, aby bylo zamezeno ochlazeni, dale pak omezeni maximalniho mnozstvi obéhové horké
vody vykonem cerpadel a odolnosti sit¢ a domacich zafizeni proti tlaku. [21]

4.3.2. Regulace teploty

Pti regulaci teploty zstava pritok konstantni a spotieb¢ je prizptisobena pouze pocatecni teplota.
Regulace teploty slouzi vzhledem ke svému pomalejsimu regulacnimu ucinku pouze ke kompenzaci
predvidatelnych zmén zatizeni. Ramcovymi podminkami, které je nutno dodrzet, jsou maximalni
pocateéni teplota vyrobce tepla, sit¢ a domovnich stanic, jakoz i minimalni teplota k pfipravé teplé
vody, pokud je ohfev vody provadén. [22]

4.4. Bezpecnostni zafizeni

Hlavni vyznam bezpec¢nostnich technickych norem spociva v zajisténi toho, Ze nebude piekrocena
piipustna teplota a pfipustny tlak. Je tfeba dbat na to, ze pii zdsobovani teplem pro ohfev mistnosti
jsou nutnd odpovidajici bezpecnostni zatizeni od pocatecni teploty v siti 120°C, zatimco pii ohfevu
vody jsou nutné typove prezkousSené regulatory teploty, pokud teplota topného média prekroci 100°C,
a od 110°C museji byt nainstalovany bezpecnostni regulatory teploty. Pfimé ptipojky vyzaduji
zajisténi tlaku pouze tehdy, kdyZ je maximalni tlak v siti vyssi nez ptipustny tlak v domacich
zafizenich. Pak se zajisténi tlaku provadi pomoci pojistného ventilu nebo pojistného prepoustéciho
ventilu, a to zejména v kombinaci s pojistnym uzaviracim ventilem. Pfi nepifimém pfipojeni je sice

v kazdém ptipad¢ predepsan pojistny ventil, ten miize byt vSak s ptihlédnutim k odpovidajicim
normam dimenzovan na nizky objem pritoku (napf. 1 I/h na kW jmenovitého tepelného vykonu).
Nékladnéjsi byva zajisténi teploty, které je nutné tehdy, kdyz je pocatecni teplota v siti vySsi nez
pripustna teplota v domacich zafizenich. Pfi zajisténi teploty je tfeba rozliSovat mezi zdsobovanim
teplem pro vytapéni mistnosti a pro ohfev vody. Zatimco pii vytapéni jsou odpovidajici bezpecnostni
zatizeni nutna az od pocatecni teploty v siti 120°C, museji byt pfi ohfevu vody nainstalovany takzvané
typove piezkouSené regulatory teploty, pokud teplota topného média piekroci 100°C, a od 110°C
bezpecénostni regulatory teploty. [23]

4.5. Vytapéni

Na domaci zafizeni (topna télesa) nema vliv pocateéni teplota v dalkové tepelné siti, nebot’ je vétSinou
vyss§i neZ pocatecni teplota v domacich zafizenich. Oproti tomu snizeni teploty odtékajici vody vede
k niz8$im pramérnym teplotam v topném télese a tim ke snizeni vykonu, tj. pro pienos urcitého
tepelného vykonu jsou potfebna vétsi topna télesa. Tepelny vykon topného télesa je zavisly na stiedni
teplote topného télesa. Oproti diive obvyklému dimenzovani topnych zatfizeni na 90/70 °C pro
pocatecni, popt. zpétnou teplotu, musi byt pti rozvodu tepla v dalkové siti dosazeno podstatné vétsiho
rozpéti. Tim je vSak dale redukovana stiedni teplota topného télesa. Aby byla vyrovnana tato redukce,
museji byt zvétiena topna télesa, aby dale zabezpecovala potiebné teplo pro vytapéni mistnosti. Cim je
niz§i pocatecni teplota a ¢im je vySsi rozpéeti mezi teplotami, tim vice je snizen vykon topného télesa
(cca 0 62% méne u 60/40°C). V praxi se vSak Ize zvétSeni vyhievnych ploch vétsinou vyhnout, nebot’
vEtsi Cast zatizeni disponuje u vyhtevné plochy rezervami, které vznikly z divodu naddimenzovani.
Tak mnohé analyzy existujicich topnych systému udavaji vysi faktoru naddimenzovani v praméru od
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1,3 do 1,6 v porovnani s vypocty. Pro zjisténi tohoto potencialu je ale nutné presné mistni Setieni,
nebot pfi téchto Setfenich byla nalezena také topna télesa, ktera byla az na 50% poddimenzovana.

[24]

4.6. Ohrev vody
4.6.1. Prutokovy systém

V prutokovych systémech je pitna voda ohfivana pfimo v momentu spotfeby pomoci deskového
vymeéniku tepla. Tim je pozadovan relativné velky vykon, ktery se vSak pfi pripojeni vétsiho poctu
spotiebitelil snizi z dlivodu soucasné spotieby. Ohtev vody lze provadét také dvoustupiiove, pticemz

v prvnim stupni se pouziva k predehiati voda odvadéna zpét. V primarné zapojeném dohiivacim
tepelném vymeéniku pak nasleduje dohtev. U pritokového systému je nutno dbat na dobrou regulaci.
Vyhodou principu priatokového systému je hygienicky nezdvadna ptiprava pitné vody, dobré ochlazeni
vody odvadéné v dalkové siti, nizké prostorové pozadavky, jakoz i nizké investi¢ni naklady. [25]

4.6.2. Systém se zasobnikem

Vyhoda tohoto systému spociva v nizkém ptipojném vykonu, nebot’ pitna voda je pfed odbérem
ohfivana pomoci relativiné malého topného vykonu v zasobniku pro ohtev vody. Tim je v kratkém Case
k dispozici velké mnozstvi ohiaté pitné vody, jejiz teplota je relativné konstantni i pii kolisajicim
odbéru. Jako nevyhodné lze uvést velké prostorové pozadavky a zhorsSujici se ochlazovani vody

v dalkové siti v prub¢hu procesu dohfevu vody v zasobniku, na jehoZ konci se teplota odtékajici vody
dokonce zvysi az na teplotu v zasobniku. Mimo to systém se zasobnikem vyzaduje vyssi investice nez
pratokovy systém, nebot’ navySeni nakladd na vét§i vymenik tepla je podstatné nizsi nez na zasobnik.
U tohoto systému muze také dojit k problémtim s hygienou pitné vody, nebot’ ve spodni ¢asti
zasobniku se mtze vzhledem k jeho konstrukci vyskytovat oblast se stfednim teplotni gradientem, kde
se dobfe mnozi legionely. [26]

4.6.3. Akumulaéni systém s dohievem

Zde se jedna o kombinaci dvou systéml, kdy jsou zapojeny prutokovy ohfiva¢ vody se zdsobnikem
pies regulacni spojku a akumula¢ni cerpadlo. Tepelny vyménik pokryva pouze primérnou spotiebu
teplé vody. Spotiebni $picky byvaji dodateéné pokryty zasobnikem, ktery je pak opét v dobach nizsi
spotieby naplnén vodou ohtatou v tepelném vyméniku. Tato souhra vyzaduje optimalni dimenzovani
tepelného vymeéniku a zdsobniku a rovnéz ve srovnani s prutokovym systémem zvysené naklady na
regulacni techniku zasobniku. V pasmech se stfednim teplotnim gradientem muze i zde dojit

k problémum s hygienou teplé vody. [27]

© 2005 Europaisches Zentrum fir Erneuerbare Energie Glssing GmbH J. Geyer

Renet —-Kompetenzknoten Gussing Forschungsinstitut fir erneuerbare Energie GmbH Modul 2.3  Seite 19



PLANOVANI BIOMASOVYCH SYSTEMU DALKOVEHO VYTAPENI

5. Seznam literatury

[28] FNR, Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (Hrsg.): LEITFADEN
BIOENERGIE, Gulzow (2000)

[29] Hartmann (Hrsg.), H.: HANDBUCH BIOENERGIE-KLEINANLAGEN, tangram
documents, Bentwisch (2003)

[30] Détsch, C., J. Taschenberger, |. Schdnberg,: Leitfaden Nahwarme, Fraunhofer IRB
Verlag, Stuttgart (1998)

[31] Fernwarme Wien: Alles auf einen Blick, theMediaSheet, Wien (2000)

© 2005 Europaisches Zentrum fir Erneuerbare Energie Glssing GmbH J. Geyer

Renet —-Kompetenzknoten Gussing Forschungsinstitut fir erneuerbare Energie GmbH Modul 2.3  Seite 20



	Obsah
	1. Dálkové a malé zemní sítě rozvodu tepla
	1.1. Zásady výstavby
	1.2. Rámcové ekonomické podmínky
	1.3. Rámcové ekonomické podmínky

	2. Napojení k centrále
	2.1. Čerpadla
	2.1.1. Regulační zařízení
	2.1.2. Stabilizace tlaku
	2.1.3. Úprava vody
	Přípravě cirkulační vody je přikládán velký význam, neboť potrubní sítě rozvodu tepla mají značný podíl na celkové investici a hospodárnosti lze zpravidla dosáhnout pouze tehdy, když zařízení dosahuje technické životnosti mnoha desítek let. Cílem úpravy vody je obzvláště omezení obsahu kyslíku v oběhové vodě, aby bylo trvale zamezeno škodám vznikajícím korozí. Dále je třeba zabránit poškozování způsobenému nánosy vápna, a to odpovídajícím změkčováním. Pro snížení koroze je dále potřebné omezit vodivost danou obsahem soli. [1]


	3. Výstavba sítě 
	3.1.  Trasování
	3.1.1. Paprskové sítě
	3.1.2.  Kruhové sítě
	3.1.3. Mřížové – polygonální – sítě
	3.1.4.  Standardní trasování
	3.1.5. Trasování dům od domu
	3.1.6. Jednosmyčkové trasování

	3.2. Způsoby kladení potrubí
	3.2.1. Standardní podzemní inženýrská síť
	3.2.2. Plošné kladení potrubí
	3.2.3. Kladení přes sebe
	3.2.4. Dálkové potrubí (pipeline)
	3.2.5.  Jednodenní výstavba
	3.2.6. Volná vedení v budovách

	3.3. Systémy trubek
	3.3.1. Trubky s krytem z umělých hmot
	3.3.2. Dálkové potrubí pro rozvod tepla s médiem ze skelného vlákna nebo polyethylenu
	3.3.3. Flexibilní potrubní systémy
	3.3.4. Potrubní systémy s dvojitými trubkami


	4. Domovní přípojky
	4.1. Předávací stanice
	4.2. Nepřímé domovní stanice
	4.2.1.  Přímé domovní přípojky

	4.3. Měřicí, řídící a regulační technika
	4.3.1. Regulace průtoku
	4.3.2. Regulace teploty

	4.4. Bezpečnostní zařízení
	4.5. Vytápění
	4.6. Ohřev vody
	4.6.1. Průtokový systém
	4.6.2. Systém se zásobníkem
	4.6.3. Akumulační systém s dohřevem


	5. Seznam literatury

