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Solarni soustavy a tepelna
cerpadla pro CZT

= koncepce systému
= sezonni akumulace
= ekonomické souvislosti

= kombinace zdroju
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% Solarni soustavy pro CZT

od roku 1980
prvni soustavy ve Svédsku (1984)
vyvoj v Dansku, Rakousku, Nemecku
solarni soustavy s malym solarnim pokrytim
demonstracni projekty, Solarthermie2000 (pokryti do 50 %)

soucasnost
komercni projekty (Dansko)
snahy o vyssi pokryti potreby tepla na pripravu TV a vytapéni (az 50 %)
vice nez 20leté zkusenosti z provozu
medialni pozornost v CR: ,solarni teplarmy* se 100% pokrytim



% Proc solarni teplo?

100% obnovitelna energie

nevycerpatelna
dostupna vsude

jedna z cest plnéni cilu podilu OZE v Evropé

systémy v Evropé > 500 m2

1983
1993
2003
2013

7

32

80+13 (chlazeni)
216
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Solarni soustavy pro CZT (Dansko)

1990

PlanEnergi'
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Solarni soustavy pro CZT (Dansko)

2000

PlanE nergi'
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%é Dansko 2008

vysoké zdanéni zemniho plynu
dan ve stejné vysi jako cena ZP

moznost prodeje usporeného CO2

statni garance pujcek

CZT jako ,,non-profit bussines*

rozsireni know-how

prvni solarni CZT bez dotaci
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%@ Solarni soustavy pro CZT (Dansko)

2010

Total collector area:
134410 m?

PlanEnergi'
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Solarni soustavy pro CZT (Dansko)

2013
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Solarni soustavy pro CZT (Dansko)

Solar District Heating in Denmark
Plants in operation and planned plants

350000
2
SoO0y — Marstal 33000 m
Grasten 19015 m?
250000 — Braedstrup 18600 m? Planned
\Vojens 17500 m?
200000 —— Ringkobing 15000 m?
150000
100000
50000 —I
3 ‘M_uilil[m.j
%

M C-heat (kW)  ® Collector area [m?]
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% Solarni soustavy pro CZT ...

.. potrebuji plochy

Stranby DK, 8019 m2
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%@ Slunecni energie vs. biomasa

s biomasa

vynos 6-10 tun sus./ha.rok, vyhrevnost 4,5 MWh/t, ucinnost 85 %

zisk energie ze zabrané plochy: 2,3 az 3,8 kWh/m?.rok

= solarni energie

dopadajici 1000 kWh/mZ.rok, realny zisk 350 az 450 kWh/m?.rok,
vyuziti plochy 35 az 40 %

zisk energie ze zabrané plochy: 140 az 160 kWh/m?.rok

solarni teplo: 40 az 50 x vice energie z m? zabrané plochy



12/85

%@ Slunecni energie vs. biomasa

s biomasa

nahrada soucasneé rocCni spotreby uhli biomasou by vyzadovala
plochu cca 4,7 mil. hektart: 60 % uzemi CR
= solarni energie

nahrada soucasné rocni spotreby uhli primym vyuzitim slunecniho
zareni (teplo + fotovoltaika) by vyzadovala plochu 0,09 mil. hektaru:
1,2 % uzemi CR

slunecni energie: nestabilni, nefiditelny zdroj = nutnost akumulace
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Solarni soustavy pro CZT ...

... Marstal, DK 18 300 m2, 13 MWt
2013 ... Marstal, DK 33 000 m2, 23 MWt
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% Solarni soustavy pro CZT ...

= - -

e
! -—_-_-_-|---"I

... Gardsten, SE 1410 m?2, 1 MWt
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% Integrace do CZT

vytopensky provoz
* pouze teplo

 odbérova / produkcni ¢ast -
uspora paliva i emisi

SOLAR

1 ZASOBOVANA
VYTOPNA OBLAST
KOTEL

teplarensky provoz

o elektrina & teplo

 odberova cast - snizeni ucinnosti
KVET

e produkcni Cast - uspora paliva i emisi

PREHRI’VAKy—lTURBiNA GENERATOR SOLAR
KOTEL

ZASOBOVANA

NAPAJ. 4[

pro ucinné nasazeni — solarni teplo vzdy ve funkci sporiCe paliva



% Solarni soustavy pro CZT
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= druhy SCZT

bez akumU|ace Solarni kelektory
s kratkodobou akumulaci
s dlouhodobou akumulaci

centralni
decentralni

Hiavni zdroj CZT

Sezénni
zasobnik tepla

Distribuéni
rozvody tepla

Rozvody solarni
soustavy
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%é Koncepce soustav

Bez akumulace

solarni tepelné zisky se 800

akumUIuji Vv Objemu rozvodu 200 u dodpatlfova fosilni energie
|e Slté solarni teplo

ce

solarni pokryti potreby tepla se pokryti 18 %

pohybuje zhruba do 5 %.

S kratkodobou akumulaci

energie dodana do CZT [MWh]

naraznikovy akumulator slouzi
pro akumulaci nejvyse
nékolikadennich zisk( 199

rp]ix;hbou\;eé 23'?5”;202k(;};t/i >¢ ’ I | I | ll | I‘w’I vV IVI IVII I‘sf’llll IX | X I)(I I)'-(II
0
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% Koncepce soustav

kratkodoba akumulace — denni
kryti letni potreby tepla + ztrat v rozvodu
ekonomicky efektivni instalace

SOLARNI SOLARNI
KOLEKTORY KOLEKTORY

I I
[ |||||||||||||.1| < |||||||||||||.1I
| | | |
: l I |
CENTRALNI KOTELNA | /11 : |
I 1 | @ ZL, | ¥ ZL,
NARAZNIKOWY ' | i | i
CENTRALNI ~ ZASOBNIK TEPLA I : : : I

ZOROTEPLA : ROZVODCZT | ! I ! /

1 1

PRIMARN| OKRUH (KOLEKTOROVE POLE)
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%@ Koncepce soustav

S dlouhodobou akumulaci
800

velkoobjemové sezonni
zasobniky slouzi pro akumulaci 700 -
letnich nadbytecnych zisku

B dodatkova fosilni energie

solarni teplo

600

preneseni do zimniho obdobi pokryti 49 %

500 -+
navrhoveé solarni pokryti se
pohybuje do 50 %.

400 ~

300 - —

energie dodana do CZT [MWh]

200 — — A

m1-—— - —— — — — — -

e v v vEVIEVIE X X XX



% Koncepce soustav

dlouhodoba akumulace — sezdnni zasobnik
kryti Casti otopné sezony

SOLARNI
KOLEKTORY

SV

[ —— |

=
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SOLARNI
KOLEKTORY
|
i 8 |||||I|||||||.1I
| |
I .
CENTRALNi KOTELNA I Zl__i_
r-—- - - =-=-=-=-=-= === a | Sy -I
I CENTRALM | I I
| ZDROJTEPLA . I :
I
[ | I
[ & -‘ [ ROZVOD CZT l :
e :
[

| B - - — - 4 PRIMARNI OKRUH (KOLEKTOROVE POLE)
[

|

1
| |
| [
| |
| N [
I ~ SEZONNI l
: ZASOBNIK TEPLA ,
| [
| |
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% Koncepce soustav

Centralni
solarni soustava pracuje jako doplnek vlastniho centralniho zdroje tepla

-%JV)/ Solar - Central/Primary

‘ DDI:IDI:I

] ‘ 100-70°C
40-50°C
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% Koncepce soustav

Decentralni

solarni soustava je provozovana primarne pro ucely kryti potreby tepla
v miste instalace, napr. v budove

prebytky jsou dodavany do site podle smlouvy s provozovatelem

-‘w Solar - Distributed/Primary

l AV .
‘ ‘ ooooo
B = EE
o O B2 =
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% Koncepce soustav

Decentralni
vykup tepelné energie na zaklade tarifu
analogie s elektrickou energii

Solar collectors

i

= L]

— —
Return 40-50 °C
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System operation
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Sezonni akumulace
TTES PTES

(Akumulaéni nadrz) (Vykopovy zasobnik)

BTES ATES




Sezonni akumulace

TTES PTES
akumula €ni latka
voda voda voda-Stérk
tepeln& kapacita v kWh/m 3
60 az 80 60 az 80 30 az50

vhodné geologické podminky

- geologicky stabilni lokalita

- geologicky stabilni lokalita

- bez podzemnich vod

- bez podzemnich vod

- potfebna hloubka 5 az 15 m

- potfebna hloubka 5 az 15 m

BTES ATES
akumula éni latka
zemina voda voda-pisek
tepeln& kapacita v kWh/m 3
15az 30 30 az 40

vhodné geologické podminky

- vhodné geologické podminky pro
realizaci vrtl

- pfirodni spodni voda

- ohrani¢eno nepropustnymi vrstvami

- wsSitepelna kapacita zeminy

- wSSitepelna vodivost zeminy

- minimalni pohyb (pratok) spodni
vody

- potfebna hloubka 30 az 100 m

- 20 az 50 m zvodnéného podlozi

26/85



Vodni zasobnik (TTES)

27/85

soil

concrete

expanded glass
granuels

drainage

v foil
stratification : o
device e

steel cable

__concrete wall
with inner
- stainless steel
liner

concrete

foam glass
gravel

ravel) geotextile -

— (gravel)

Zelezobetonova konstrukce

vnitfni nerezové plechy jsou pouzity pfi betonovani, nasledné jsou pak svareny k

zajisténi tésnosti

20 az 70 cm tepelné izolace (pénové sklo — vysSi stabilita)
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%@ Vodni zésobnik (Mnichov, 5700 m?)

f..' A N . =
L A e W L
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% Vodni zasobnik (Mnichov, 5700 m3)

zarizeni pro ) pripojeni k siti
nabijeni a ostatni CZT
vybijeni 3% 5%

zasobniku zemni prace
8% " 12%

22 750 000 Ké

tepelna izolace
14%

nerezova vnitini
cast zasobniku
20%

stavebni prace
38%
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%é Vykopovy zasobnik (PTES)

konstrukce
samonosna konstrukce stén, vnitfni vrstva z hydroizolacni folie

,Viko* zasobniku muze byt samonosné, podeprené konstrukci
umistenou v zasobniku nebo plovouci na hladine

tloustky teplené izolace vychazi z velikosti zasobniku — obdobné jako u
TTES

izolace: penové sklo, PUR, mineralni vina, extrudovany polystyren
nabijeni/vybijeni

otopnou vodou
registrem polyetylenovych trubek
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%@ Vykopovy zasobnik (PTES)

zemina
_____—drenaz

ochranna félie

i
7,

AV
o

R

____—diftzni félie (HDPE)

tepelna izolace

A
NN

o parotésna félie

akumulacni latka

RN
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% Vykopovy zasobnik (Eggenstein, 4500 m?)
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%% Vykopovy zasobnik (Eggenstein, 4500 m3)

ostatni e
zarizeni pro 13% Zemni Erace
nabijeni a 15%
vybijeni

zasobniku
6%

Lvnitf’ni cast
zasobniku
(hydroizolace)
32%

tepelna izolace
34%
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k (BTES)

r

bn

%% Zemni zaso

171}
[
9
55
O
@
=
£
o]
(& ]
o
=
2.
o

Thermally reduced

Layer with natural

grouting

ground water flow

(5m)

—

8

a

:




Zemni zasobnik (BTES)
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. d
double U- pipe surtace
) 150 mm A
_ 25 mm _ heat pipe connection coverir
borehole wall insulation in sand underlay layer
.. . S S ST o o ST U R ST S ST AT ST ST ‘EXZE
injection tube for —
grouting material
groutir)g borehole E
(e.g. bentonite-sand- =3
cement-suspension) -
return supply %
- . - <
single U- pipe concentric pipe grouting g
o
o
=
o
borehole 3
heat ex-
changer
Y
Borehole diameter 100 - 150 mm | Flow rate in U-pipes 0.5-1.0m/s
Borehole depth 30-100m Average capacity per m borehole | 20 - 30 W/m
length
Distance between boreholes 2-4m Min. / max. inlet temperature -5/>+90°C
Thermal ground conductivity 2-4W/(m-K) | Typical cost of BTES storage per 50 - 80 €/m
m borehole length
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Zemni zasobnik (Crailsheim, 37 500 m3)
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Zemni zasobnik (Crailsheim, 37 500 m3)

BTES
37 500 m3 (objem zeminy)

pfipojeni k
ostatni hlavnimu v g
6% zdrojiczT ~ PriPoleni k
zemnim
tepelna
izolace

25%

| 13 000 000 Ké&

Vodni zasobnik

480 m3 (objem vody)

stratifikacni zemni
zafizeni prace
6% 14%
tepelna
izolace

26%

nerezova

vhitini éast

zasobniku
21%

5 750 000 Ké
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JHE8 Aquifery (ATES)

= ukladani tepla do zvodnéného podlozi

vymeénik

nabijeni vybijeni
% /
> <

J-teplé studna
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/UL Aquifery (ATES)

konstrukce
vyzaduji velmi prihodné _ Head of the well
hydrogeologické a geochemické * gsgie Jate
podminky

Clay-cement-
suspension

pri nabijeni je studena voda

8erpana z ,chladné® studny, riection ppe
vr oy sy , ] = Production pipe

ohrivana solarni soustavou a tepla

voda je poté vsakovana do ,teplé”

studny

Screen

Gravel
maximalni teploty v aquiferu jsou
omezeny na 50 °C

Pump
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@ ATES - Rostock, 2000, 20 000 m?




41/85

%@ ATES - Rostock, 2000, 20 000 m?

ostatni Zemni prace
13% 3%

4 275 000 Ké

pripojeni
aquiferu
39%
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Naklady na zasobnik

Investment cost per m® water equivalent [€/m?]

500 - - . . .

limenau Crailsheim A realised
450 l i l k A StUdy

\ Rottweil \ A TTES
400 A\ | A Steinfurt A PTES

\ \\ a BTES
350 N\ \ Ao ATES
Kettman&
300 hausen \
250 \\\‘ Stuttgart X*':nover
N \\A Hamburg
200 I o :
|elefeld-.\
Fa Y
150 < Egge::steil"l—MA : hh""‘“-- Berlin-Biesdorf
wanich 1~ "
100 Chemnitz ~ = Friedrichshafen
Neckarsulm | "-\_____#\
50 (1. phase) y | =a— » Potsdam
ﬁ.
‘ Rostock o iisheim —-——
D iR
100 1,000 10,000 100,000

Storage volume in water equivalent [m?]
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/HZ Pripadova studie - malé sidlisté RD

6 fad x 9 rodinnych dom0 = 54 domu & 150 m?

bézny standard: 80 kWh/(mZ.rok) 55/45 °C

12 MWh/rok (648 MWh/rok)

nizkoen. standard 50 kWh/(mZ.rok) 45/37 °C
7,5 MWh/rok (405 MWh/rok)

priprava TV: 50 l/(os.den) 55 o
2.4 MWh/rok (129 MWh/rok)

celkova plocha jiznich strech = 2900 m?
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-

- - T7T-

pro zadané solarni pokryti
25% 50% 75% 100 %
stanovit navrhové parametry

= plocha solarnich kolektoru A,

= objem sezonniho akumulatoru V
stanovit energetické prinosy

ekonomické parametry

Ii-——-—r—— - -1 — -
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% Parametry simulace (TRNSYS)

Solarni kolektory

ploché kvalitni kolektory, orientace jih, sklon 45°
plocha podle pozadovaného solarniho pokryti

Sezonni akumulator
nadzemni zasobnik tepla
tepelna izolace 30 cm /0,04 W/(m.K)
maximalni teplota 85 °C

objem podle plochy kolektoru, poZadovaného solarnino pokryti,
maximalizace vyuziti tepelné kapacity zasobniku

Rozvody solarni soustavy

lepSi izolacni standard, svétlost podle navrzené plochy kolektord
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% Navrhové parametry — priklad PAS
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asobniku
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Navrhoveé parametry
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5000
- - hézny standard
= H = i 1 f
4000 4 nizkoenergeticky standard a
- W - pasivni standard . \
r,,-E- . _a =P 100%
= | e - a4
= 3000 _ - . " -
n . - - -
E L - - . -
@ " - -
E a " " - " -
- - . - .
® 20004 950% . LT
o ) 4 ST
E. - - " - -
10004 | o _ .-~
# -
O IF I I I I
0 10000 20000 30000 40000

objem zasobniku [m3]

50000
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%% Provozni parametry

600
3
E
= 400 Y
=
z
S 400 az 500 kWhi/(m2.rok)
S, 200 .
E - W - peZny standard I
’E - W - nizkoenergeticky standard 100 ai 200 kWh/(erok) ) |
- M- pasivni standard
O I I
25 20 75 100

solarni pokryti [%]
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Provozni parametry
100
- W - bézny standard 60 az 75 %
80 - - B - nizkoenergeticky standard
- MW - pasivni standard A
60 -

podil ztrat [%)]

15az 25 %

50

solarni pokryti [%]

100
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% Diskuse

snaha o velmi vysoké pokryti (100 %)

v s

Vv nejnepriznivejSim obdobi (bfezen) musi byt v zasobniku teplota pro
bezpecCnou pripravu teplé vody (65 °C)

nizké vyuziti akumulacni schopnosti zasobniku — velky objem
celorocne vysoka provozni teplota v zasobniku — velky podil ztrat
nizka ucinnost kolektoru a celé soustavy (10 az 20 %)

prilis velké plochy a objemy — investiCni narocnost x prinos
plocha kolektoru pro 100% pokryti > plocha stfech domu

pasivni domy
horsi provozni parametry — vetsi podil pripravy ,narocné” teple vody
nizSi navrhové parametry (absolutni hodnoty)



% Cena tepla

vyrobni cena tepla

prosta za dobu 15 let (doba odpisu)
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cena solarniho zisku, bez zahrnuti provoznich nakladu, obsluhy, udrzby

cena tepla [CZK/GJ]

7000

6000

5000

4000

B bé&Zny standard

B nizkoenergeticky standard

@ pasivni standard

3000

2000

1000

O_

25

20 75 100
solarni pokryti [%]
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% SCZT v €R

neni rozsirené
v provozu jen nekolik malych soustav

soustavy jsou umistene bud primo na nebo pobliz vymenikovych stanic
systému centralniho zasobovani teplem

vysokeé naklady
studie pro MPO pro nahradu paliva ve zdrojich CZT na plyn: ekonomicky

problematicke
Provozovatel Rok spust éni Adresa Plocha kolektor Typ kolektoru
[-] [] [] [m?] [-]
TEREA Cheb s.r.o. 1997 B. Némcowe 11, Cheb 90 ploché
TEREA Cheb s.r.o. 2002 Palackého 16, Cheb 60 ploché
TEPO s.r.o. 2003 Vodarenska, Kladno 24 vakuowve trubkowve
TEPO s.r.o. 2004 Kladno, Rozdélov 24 ploché

- - Nové Engnice 66 ploché
SATE Hulin, s.r.o. 2007 Druzba 1198, Hulin 209 ploché
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fag

Solarni soustavy a tepelna
cerpadla pro CZT

priklady
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% Wasserwerk Andritz v Grazu (AT)

parametry
3 532 m? velkoploSnych kolektor(
vodni ocelovy zasobnik 60 m?
S.0.L.ID. jako ESCO (Enery Service COmpany)
teplo dodavano do arealu Wasserwerk Andritz

prebytky na zaklade smluvniho vztahu do SCZT (Energie Graz)
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% Wasserwerk Andritz v Grazu (AT)
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% Wasserwerk Andritz v Grazu (AT)

Vyroba tepla
300
250 o v s 7z
15 % tepla spotrebovavano v 4

z 200 arealu. 85 % dodavano do SCZT
=
E 150 -
20
@
w 100

50 -

0
ST ST N N I I - SN SRS ¢

M Celkova vyroba M Dodavka do zasobniku
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% Wasserwerk Andritz v Grazu (AT)

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20% -

10% -

D % T I T I I T I T I I T I I I T T I I I T T I T I T T I I

ss=Solarni pokryti - mésic  ssswSolarni pokryti - pramer
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% Wasserwerk Andritz v Grazu (AT)

600

3

5

3

Mérné zisky [kwh/m?2.rok]
(8]
3

3

2010 2011 2012

M Mérné zisky - SCZT  m Mérné zisky - Andritz
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% Wasserwerk Andritz v Grazu (AT)

ekonomika

15 % tepla dodavano do arealu Wasserwerk Andritz za 54,532
EUR/MWh (379 Kc/GJ)

poplatek za odbérné misto 204,6 EUR/mesic (5 115 KC)
85 % dodavano do SCZT

zimni tarif: 31,51 EUR/MWh (219 K¢/GJ)

letni tarif: 26,74 EUR/MWh (186 K¢/GJ)

celkova investice 1,57 mil. EUR (35 % dotace)

navratnost 19 let
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CZT Braedstrup (DK)
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% SCZT Braedstrup (DK)

parametry
8 012 m? velkoploSnych kolektor(
vodni ocelovy zasobnik 2 000 m3
navrhovy solarni podil 8 %
celkova spotreba v SZT 45 000 MWh
kombinace s kogeneraci! a s elektrickym (10MW) kotlem! (odbér VE)

od roku 2012 — rozsireni systému:
kolektorova plocha 10600 m?
ocelovy vodni zasobnik 7500 m?
zemni sezonni zasobnik tepla 19000 m3
¢pavkové tepelné Cerpadlo pro predavani tepla na 80 °C
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SCZT Braedstrup (DK)
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% Ceny elektricke energie se meni
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SCZT Braedstrup (DK)
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SCZT Braedstrup (DK)
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Mérné zisky [kwWh/mz2.rok]
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% SCZT Braedstrup (DK)

ekonomika
provozne 7,5 % tepla v SCZT dodavano solarni soustavou
v nové konfiguraci 20 %, cil 50 % (50 000 m2)

vyuziti levné elektrické energie v dobé prebytku z vétrnych
elektraren

vyroba drahé elektriny kogeneraci v dobé nedostatku
kombinace s bioplynovou stanici v budoucnu

splnéni mistnich pozadavku na postupné snizovani spotreby
stabilizace Casti ceny tepla (bez zmény variabilnich nakladu)

vysledna cena tepla pro ,prumérného® odbératele je 662 K¢/GJ
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% Vyuziti tepelnych cerpadel

tepelna cerpadla jako vyznamny prvek budouci energetiky
Statni energeticka koncepce

Podpora pfechodu z pfimotopu na energeticky vyznamné Ucinngjsi
tepelna Cerpadla — eliminace vytapéni elektrinou

Podil vyroby soustav zasobovani teplem z domécich zdroju minimalné
70 % (jadro, uhli, OZE, druhotné zdroje a odpady), teplo z KVET a OZE
vC. tepelnych Cerpadel na celkové spotrebé tepla minimainé 60 %.

Prechod vetsiny vytopen na vysoceucinnou kogeneracni vyrobu s
efektivnim vyuzitim tepelnych Cerpadel a souvisejici snizeni ztrat v
distribuci tepla.
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% Vyuziti tepelnych cerpadel

chytreé sité
tepelna Cerpadla jako elektricka zarizeni vyuzivajici site

Inteligentni premeéna elektriny na teplo podle pozadavku sité s vyuzitim
levné akumulace

fizeni vykonu / prikonu tepelnych Cerpadel centralnim dispeCinkem

Fizena a energeticky efektivni spotreba elektrické energie
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Smart district heating

Priklady z praxe: Dronninglund a Marstal
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50— 100 000 m? Very cost effective heat storage (demonstration)



zdroj pro tepelna cerpadla

geotermalni voda 30/ 10 °C

odbeér
ohrev CZT z55na 72 °C
zdroj CZT
¢pavkova tepelna Cerpadla 3,28 MW, COP = 3,4
kogenerace 2,7 MWe / 3,1 MWt (pohon TC + &erpadla sit8)

plynové kotle

vychlazovani a uprava geotermalni vody
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% Vartan Ropsten

nejvétsi instalace tepelnych ¢erpadel pro CZT
vyuzivajici morskou vodu

Stockholm
rozklada se na 14 ostrovech, pristup k morské vode

60 % zasobovani pres CZT, konkurence lokalni spalovani topnych oleju
nebo elektricke vytapeni, zadny zemni plyn

765 km tepelnych siti
zdroj Vartan Ropsten

zakladni zatizeni 420 MW tepelnych Cerpadel s dvojstupnovymi
kompresory, vyparovaci teplota -3 °C, kondenzacni 82 °C

tepelna sit 80/57 °C, fizeni vykonu 10 az 100%
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% Z0O0 Usti nad Labem

75185

Topna soustava 1 190 kW, 55/40 C

260 kW

240 kW 90 kW 300 kW | 300

kW

A

32/17C |

Vrit515m, 12 /s

30718 C

30 budov v arealu

rozvod primarni strany do jednotlivych
strojoven

dodavka tepla 99,5 % (960 kW TC)
topny faktor > 6

zdroj: IVT
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Z0O0 Usti nad Labem
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%% Minewater project
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Minewater project
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Mijnwater 2.0, municipality Heerlen
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% Minewater project — vytapeni budovy
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% Minewater project — chlazeni budovy
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%@ Minewater project — klastry
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% Co ovlivinuje vyuziti OZE obecne?

spolecenské, politické divody

pozadavky na snizovani spotreby energie — pri nesplneni sankce
(solarni soustava — jako nejvyhodnéjsi varianta pro dosazeni uspor?)

snahy o energetickou sobestacnost
technicko-ekonomické divody

vy$Si provazanost systému

vysoké danové zatizeni tzn. vysoka vysledna cena bézné
pouzivanych paliv (pfipad Danska)

vyssi, zakaznikem akceptovatelna cena tepla

odbératelé tepla byvaji podilniky dodavatelské energetické firmy
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@ Co ovliviuje vyuziti OZE obecne?
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% Je to mozné? Jak?

interakce s trhem elektriny
vhodné vyuzivani sezénnich ¢i hodinovych tarifu
vyhody kombinace technologii
kombinace obnovitelného zdroje elektriny a tepelného Cerpadia
kombinace zdroju s vyuzitim jedné akumulace tepla
zasobovani teplem a chladem s vyuzitim tepelnych Cerpadel
levné a ucinné solarni systemy
spravna volba akumulace tepla (jednoducha/levna)
velké systémy / malé pomeérné ztraty
Cim vetsi zarizeni, tim mensi pomer ztrat k vykonu
Cim vetsi zarizeni tim vetsi ucinnost
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% Kombinace zdroju

solarni teplo
teplo zdarma
kogenerace
vyroba cenné elektriny (vynosy), rychla regulace produkovaného vykonu
(vynosy)
tepelné cerpadlo
vyroba levného tepla
rychla regulace odebiraného vykonu (vynosy)
snizeni velikosti akumulace
akumulace
umoznuje flexibilitu
umoznuje kombinace



