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Abstrakt

Piedkladand bakalarska prace popisuje moznosti vyuziti zatizeni TEPLATOR pro
metody uUstfedniho chlazeni. Jsou zde také popsany fyzikalni principy vyroby chladu a jiz
pouzivané centralizované rozvody chladu ve svété. Déle je zde predstavena technologie
TEPLATORu. Hlavnim vysledkem této prace bylo zjiSténi, Ze ve svété se vyuZivaji
systémy dalkového chlazeni s vysokym vykonem a TEPLATOR je pro tuto vyrobu mozné

pouzit.

Klicova slova

TEPLATOR, chlad, chlazeni, centralni chlazeni, absorp¢ni jednotka.
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Abstract

The Bachelor thesis is about the possibilities of using TEPLATOR as a source of cold
for district cooling. There are also presented principles of cooling and district cooling
systems that are used in the world. Furthermore, the TEPLATOR technology is presented
here. The main finding of this thesis is that there are high output district cooling systems in

the world and that TEPLATOR can be used for that as well.
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Uvod

Tato prace se zabyva otazkou, zda je mozné vyuzit technologii TEPLATOR DEMO

pro vyrobu chladu.

Vzhledem k ekonomickému rhstu a vyS$Sim néarokim na pohodli kazdy rok roste
poptavka po vyrobé chladu. Konvenc¢né je tento problém feSen pomoci kompresorovych
chladicich zatizenich, které jsou umisténé v blizkosti spotieby. Kvili niz$i efektivité tohoto
zpusobu byly v nékterych zemich vybudovany infrastruktury pro centralizovany rozvod

chladu a jeho vyrobu.

Naptiklad absorp¢ni chladici zatizeni dokdze z ptrebytecného tepla uhelnych teplaren
vyrabét chlad. Protoze doba uhli v blizké budoucnosti jiz skonci, je nutné najit ekologickou

nahradu za tato zafizeni.

Jednou z moznosti je vyuzivat vyhotelé palivové €lanky z jadernych elektraren, ve
kterych je stale dostate¢né mnozstvi energie pro vyrobu tepla. Takového paliva je v Ceské

republice velké mnoZstvi.

Tuto moZnost vyroby tepla zalal zkoumat vyzkumny ustav CIIRC CVUT ve
spolupraci s Fakultou elektrotechnickou ZCU v Plzni. Vytvofili navrh zafizeni, ktery se
nazyva TEPLATOR DEMO, ktery vyhotel¢ jaderné palivo pouziva a vytvati tak tepelny
vykon 50 MW.

Tato prace se zabyva fyzikalnimi principy vyroby chladu a soufasnym stavem
distribuce chladu v Ceské republice a ve svété. Také predstavuje technologii TEPLATOR a

je zde navrhnuta moZnost vyroby chladu pomoci tohoto zafizeni.

Toto zatizeni by mohlo rostouci poptavku po chladu uspokojit a tim piedstavuje velice

zajimavé ekologické a ekonomické fesSeni tohoto problému.
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Vybudovani stabilniho systému pro rozvod chladu je velice dilezité at’ uz z hlediska
pohodli, ¢i ekologickych pozadavki. Navic je to ekonomicky ptiznivéjsi varianta pro

odbératele, nez kdyz si musi vyrobu chladu obstaravat sami.
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1 Poptavka po vyrobé chladu

V soucasné dobé je chlad stale vice zddanym zboZim napii¢ mnoha obory. Je nutnou
soucasti pro skladovani a vyrobu potravin. Umoziiuje celoro¢ni provoz sportovnich
ledovych ploch. Také zptijemiuje pobyt v nadkupnich centrech ¢i obytnych budovach a
kancelarich. Pravé u budov s kancelafskymi prostorami se bohuzel stale vice pouziva

prosklend fasada, ktera dovoluje lepSimu pruniku slune¢niho zareni.

Zvysujici se poptavku po chladu zapficinilo i vyS$§i mnozstvi spotiebict, které
pouzivame kazdy den. Jsou to napiiklad lednic¢ky, pocitaCe, monitory a suSicky. Tyto
spotiebice vytvaii teplo, které je nutné vyvazit chladem. Naptiklad primérny tepelny
vykon pocitact je 300 W. Pro lepsi pohodu v téchto prostorach vyuzivame klimatiza¢ni

zafizeni, kterd také pottebuji pro svoji ¢innost chladici médium.

Z vySe vyjmenovanych hledisek je patrné, ze poptavka po chladu bude nadéle stoupat

stejné jako poptavka po elektrické energii a teplu.

11
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2 Zakladni metody vyroby chladu

2.1 Fyzikalni principy

Zakladni princip, o ktery se vyroba chladu opira je II. termodynamicky zakon. Ten
hovoii o tom, ze se teplo nemiize samovoln¢ piechazet z télesa o nizsi teploté na téleso o
teploté vyssi. Proto nemtzeme télesu dodavat chlad, ale musime od né&j odvadét teplo. Z
tohoto divodu musime téleso zapojit do néjakého cyklu, ktery potiebuje pro svoji funkcei
teplo. Toto teplo bude odvadéno od télesa, které chceme ochladit. Naptiklad pro vypateni
vody je nutné velké mnozstvi tepla. Proto ¢lovek citi zimu po vystoupeni z vody, ktera se

mu poté vypaiuje z povrchu ktize.

2.2 Pouzivané jednotky

Jiz z tyzikéalniho principu vyroby chladu je patrné, Ze energii chladu neni dodavana,
ale je z ochlazovaného systému odebirdna. Piesto se v praxi pouziva termin dodana energie
chladu, coz by mohlo byt zavadéjici, ale 1ze ji brat jako dodanou zapornou energii. Takze
pokud je naptiklad systému doddna energie chladu, rozumi se, Ze takova tepelna energie je

danému systému odebrana.

Pro energii chladu se pouzivaji jednotky podobné jako pro mnozstvi dodaného tepla. V
Ceské republice se pouziva watthodina, ktera odpovida praci stroje s ptikonem jeden watt
po dobu jedné hodiny. NejCastéji se pouzivaji jeji ndsobky, napiiklad tisicindsobek
kilowatthodina. Také je mozné pouzivat jednotku energie joule a jeji ndsobky. Jedna

wattsekunda pak odpovida jednomu joulu.

V anglicky mluvicich zemich se pouZziva jednotka “tons of refrigeration” v Cestiné
tuny chlazeni, kterd ma ptivod ve vyrobnach ledu. Pouzivana zkratka je “TR”. Je to takové
mnozstvi energie, které je tfeba odebrat 2 000 libram vody o teploté 0 stupiti Celsia, aby se
z ni stalo 2 000 liber ledu o teploté¢ 0 stupna Celsia. 2 000 liber odpovidd zhruba 907
kilogramiim, coZ neni tuna, ale je to takzvand “short ton” v ¢estiné malé tuna, proto se
jednotka nazyva tuny chlazeni. Jedna tuna chlazeni odpovida 3,5 kilowatthodindm chladu.

Je vyuzivana jako jednotka energie i jako jednotka vykonu. [1]
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2.3 Kompresorova chladici zafizeni

Jednd se o nejbeznéjsi a nejjednodussi princip chlazeni. Vyuziva dvou skupenstvi

pracovniho média a je pouzivan u klimatizaci, lednicek apod.
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Obr. 1 - Schéma kompresorového chladiciho okruhu [2]

Chladici médium se pohybuje v uzavieném okruhu. Prochazi témito ¢tyfmi procesy:

1. Komprese

2. Kondenzace
3. Expanze
4. Vypatovani

13
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Komprese je zajiSténa v zafizeni, které se nazyvd kompresor. Pary jsou stlaeny
kompresorem na vys$si hodnotu tlaku, béhem tohoto procesu se také zvysi jejich teplota.
Pary, které jiz maji vysokou teplotu a jsou stlacené, poté presuneme do kondenzatoru, kde
dojde k jejich kondenzaci. Zde se snizi jejich teplota a z tohoto divodu zméni skupenstvi
na kapalné a predaji teplo kondenzéatoru, ktery musi byt vybaven chladi¢em. Chladi¢

predava teplo okoli.

Expanze probihd v expanznim ventilu, zde se kapalina pfesune zpét do mista s niz§im
tlakem. Vypatovani je provedeno pomoci vyparniku. Protoze neni kapalina stlacena, dojde

k jejimu odpateni. Tim odebere teplo z okoli, tedy dochazi k vyrobé¢ chladu.

Velkou nevyhodou tohoto zaiizeni je zavislost na teploté okoli. Cim vyssi je teplota
okoli, tim mén¢ je zafizeni efektivni, protoze kondenzator musi odvadét teplo do okoli a
pokud se teplota okoli blizi teplot¢ chladice kondenzatoru, neni mozné kondenzator

ochlazovat. [2]

2.4 Absorpéni chladici zafizeni

Absorp¢ni zafizeni Cerpa energii vyhradné z tepla, které miize byt naptiklad odvadéno
jako sekundarni produkt vyroby elekttiny. Uziva se zde dvou médii, chladici latky a
absorbentu. Pro teploty od nuly do péti stupni Celsia se nejcastéji pouziva kombinace
vody (chladici latka) a bromidu lithného (absorbent). Pro teploty niz$i nez nula stupna

Celsia se pouziva kombinace amoniaku (chladici latka) a vody (absorbent). [3]

14
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Obr. 2 - Zjednodusené schéma absorpéniho chladiciho okruhu [3]

Cyklus chlazeni je u absorp¢niho okruhu nésledujici. V generatoru dochazi k predani
tepla smési chladici latky a absorbentu. Na obrazku (Obr. 2) je chladivem voda a absorbent
je bromid lithny. Ohtatim této smési vznika para, ktera je odvedena do kondenzatoru. Cast,
co neni odpafena je svedena do absorbéru na niz$i hodnotu tlaku. Para v kondenzatoru je

chlazena pomoci chladici vody a tim dochdzi k jeji kondenzaci.

Zkondenzovana kapalina poté proudi pfes expanzni ventil do vyparniku s niz§im
tlakem. Diky snizeni tlaku dojde k jejimu odpateni a tim odebere teplo chlazené vode,
¢imz vyrabime chlad. Para poté pfechdzi do absorbéru. Zde dojde k opétovnému slouceni
chladici latky a absorbentu. Tato smés je Cerpadlem hndna zpé&t do generdtoru, ¢imz je

cyklus uzavien.
Vyhodou absorpéniho obéhu je, Ze k vyrobé chladu je mozné pouzit odpadni teplo

elektraren, které by bylo jinak zbyte¢né nevyuzité. Toto pomoci kompresorového okruhu

neni mozné realizovat. [3]
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2.5 Ejektorové chladici zafizeni

Chlazeni pomoci ejektoru bylo pouzivano jiz v prvni poloviné dvacatého stoleti pro
vyrobu ledu na parnich lodich. Vyuziva ejektoru, coz je zatizeni, které dokaze premist’ovat
pary vody z mista nizSiho tlaku do mist, kde je tlak vyssi. Pomoci tohoto zatizeni se para
piremisti do kondenzatoru, kde dojde k jeji kondenzaci diky zméné tlaku. Zkondenzovana
voda proudi expanznim ventilem do vyparniku, tim klesne tlak a voda se za¢ne vypatovat.

Diky tomu odebira teplo okolnimu prostiedi a dochazi k produkci chladu.

Ejektor

Kondenzator Generator

Expanzni
ventil

Vyparnik I_

Obr. 3 - Zjednodusené schéma ejektorového chladiciho okruhu

Na obrazku (Obr. 3) je schéma pouze zjednodusSené, para z vyparniku miize proudit
zpét do generatoru, aby se opét zvysil jeji tlak, nebo miize byt vypousténa do okoli, jako

tomu bylo v pfipad¢ parnich lodi.
Tato technologie byla dlouhou dobu nevyuzivand, ale v dneSni dobé se opét zacina

optimalizovat a vyuzivat, napfiklad néktefi vyrobci aut ji zacinaji pouzivat v

autoklimatizacich. [4]
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2.6 Metoda volného chlazeni

Metoda volného chlazeni, takzvany “free cooling”, je metoda, pfi niz se vyuziva
nizkych venkovnich teplot pro chlazeni vnitiku budov. Je to velice ekonomicky nenarocna

metoda s nizkym odbérem elektiiny.

U této metody chlazeni se vyuziva vysSich teplot chladici kapaliny, nez je obvyklé. Je
to z toho divodu, aby bylo mozné timto zplisobem chladit béhem roku co nejvice.
Napftiklad pokud bychom vyuzivali systém, kde ma chladna kapalina teplotu 6 °C a po
ochlazeni budovy se vraci o teploté 12 °C, tak je pro maximalni Gi¢innost cyklu nutné, aby
venkovni teplota vzduchu byla 4 °C a méné. Podle referencniho udaje z letist€¢ Vaclava
Havla v Praze je teplota vzduchu nizsi nez 4 °C prumérné pouze 3 040 hodin ro¢né. Pokud
bychom ale vyuzili vyssi teploty chladici kapaliny, naptiklad 14 °C chladné a 18 °C, ktera
JiZ odebrala teplo systému, tak by bylo vyuziti vyssi. Pro tento teplotni spad musi byt
venkovni teplota nizsi nez 12 °C, coz je podle referencnich tdaji primérné 5 687 hodin
ro¢ne. To je patrné z grafu (Obr. 4) kde je zelen¢ vybarvend cast roku, kdy je mozné
vyuzivat metodu pro teploty niz$i nez 4 °C a poté Cervené o kolik hodin navic je mozné

vyuZivat metodu pro venkovni teploty niz8i nez 12 °C.

Potet hodin

o4 L = = || ;_:_‘.._.4 [
20-19ABATAEA514 134211109 8 7 6 54 32101 23 456 77 B 0 101 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 23 20 30 31 32 33 34 35 35 37 36 30 40
Venkovni teplota (“C)

Obr. 4 - Graf venkovni teploty pro vyuZiti volného chlazeni [5]

Pomoci této metody miizeme docilit nizSich nékladii na provoz chladiciho systému,

protoze oproti kompresorovému chladicimu zafizeni zde neni pfitomny kompresor, ktery

17
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ma velky odbér ¢imz se zvysuje ekologi¢nost tohoto zatizeni. Hlavni nevyhodou je, Ze toto
zatizeni je mozné provozovat pouze pokud je venkovni teplota nizka a u vétSiny budov v

tu chvili neni nutné chladit, takze se pouziva pouze u budov s celorocnim chlazenim.
Protoze cyklus vyuzivajici teplotni spad s nutnou venkovni teplotou 12 °C nelze

provozovat celoro¢né€, ale primérné pouze 65 % v roce, je mozné jej kombinovat s

konven¢ni metodou kompresorového chlazeni. [5]
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3 Centralni vyroba chladu

Centralni zasobovani chladem je rozvijejici se technologie, kterd vytvari chlad ve
velkém mnozstvi a poté distribuuje ke spotiebitelum. Je to velice energeticky isporna a
ekologicky Setrna varianta vyroby chladu, protoze primarné vyuziva odpadniho tepla.
Navic se v sou€asnosti vyskytuje vice a vice tropickych dnli v 1ét¢é, ¢imz stoupa poptavka

po chladu.

3.1 Vyhody a nevyhody centralni vyroby chladu

Hlavni vyhodou externi vyroby chladu pro spotiebitele je spolehliva dodavka. Pokud
dojde k poruse pfi pouziti vlastniho vyrobniku chladu, musi ji spottebitel fesit sam, coz
muze trvat delsi dobu. Také naklady na provoz jsou u této metody mnohem nizsi. Dalsi z

vyhod, ktera je pro spottebitele velmi zajimava je dodavka chladu bez hluku ¢i vibraci.

Z hlediska dodavatele je hlavni vyhodou to, ze chlad vyrabi velice levné, protoze k
jeho vyrobé vyuzivad piebyteéného tepla, které by jinak nebylo vyuzito. Také je to
ekologicky piivétiva metoda, protoze chlad, ktery si vyrabi firmy samy zvySuje vyrobu

elektfiny a také vytvari odpadni teplo.

Naptiklad na provoz klimatizaci spotfebuji Americané¢ 15 % celkové vyrobené
energie. To, Ze je klimatizace u nich tolik rozsifena zplsobuje, ze se nocni teplota v

nékterych oblastech primérné zvedla az o jeden stupeii Celsia.

Nejveétsi nevyhodou této technologie jsou vysoké pocatecni nédklady a nutnost

vytvoieni nové zasobovaci sité pro chlad. [6][7]

3.2 Zasobovani chladem v Ceské republice

Vzhledem k tomu, Ze v soucasné dob& v Ceské republice nemaji spotfebitelé ani
vyrobci povinnost vykazovat jaké mnozstvi chladu bylo prodano, 1ze pouze odhadovat,

jaké mnoZstvi je touto cestou vytvoieno. K roku 2018 byl tento odhad 300 az 400 terajoult
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za rok, coz neodpovida souctu prodaného mnozstvi tepla v tabulce (Tab. 1), protoze ostatni

vyrobci prodej chladu nevykazuji.

Nachézi se zde né€kolik takto centralizovanych systému. Jednim z nich je napiiklad
teplarna v Ceskych Bud&jovicich, ktera dodava chlad do Jiho&eské univerzity a do archivu

JihocCeského muzea. V roce 2017 takto prodala 152 gigajoulti chladu.

Plzenska teplarenska dodava od roku 2003 chlad do Plzenského Prazdroje, zde je
chlad vyuzivan ve sladovnéach pro chlazeni je¢mene béhem vyroby sladu. Také od roku
2003 zéasobuji chladem Zapadoceskou univerzitu v Plzni. Na Borskych polich je vyuzivan
ke klimatizaci vyukovych prostor elektrotechnické fakulty. Fakultni nemocnice v Plzni
také odebird chlad. Od roku 2004 pro klimatizaci operacnich sall, kuchyné a pradelny.
Rozsifeni tohoto systému probéhlo v roce 2007, kdy se ptipojil gynekologicko-porodnicky
pavilon v budové Fakultni nemocnice Plzen-Lochotin. V roce 2007 se také pfipojil do
systému Parkhotel Plzen s.r.o. a Obchodni diim Dvorték s.r.o. Celkovy instalovany chladici
vykon plzenské teplarenské je 5,99 MW a v roce 2019 podle vyro¢ni zpravy bylo proddno
4 404 MWh chladu na Sesti odbérnych mistech. Pro tuto vyrobu vyuzivaji 3 stanice, jednu

v Plzeniském Prazdroji, Jednu ve Fakultni nemocnici Lochotin a jednu v Parkhotelu Bory.

Spole&nost Veolia se fadi mezi nejvétsi dodavatele chladu z odpadniho tepla v Ceské
republice. V Ostravé zasobuje chladem centrum Karolina, kde se nachdzi obchody i
kancelarské prostory. V Praze zasobuji napiiklad Forum Karlin Hall. V roce 2019 podle
vyroéni zpravy prodali celkem vice nez 20 000 MWh chladu. Z toho 16 464 MWh v
regionu Severni Morava a Slezsko a 4 388 MWh v regionu Cechy.
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Tab. 1: Pfehled vyroby chladu v CR

Prodané mnozstvi chladu |Instalovany chladici vykon

Vyrobce Misto prodeje [MWAh] [MW]
Cechy 16 464
Veolia Severni Morava a 28,04
Slezsko 4 388
Plzefsky Prazdroj 3
Plzenska Lochotin 4 404 287
teplarenska
Parkhotel bory 0,12
Jiho€eska univerzita
Ceskeé Budgjovice  Archiv Jihoteskeého 42
muzea

Celkové je v CR niz8i poptavka po centralizované vyrobé chladu. Je to zpiisobeno
vysokymi pofizovacimi naklady a také klimatickymi podminkami. V 1ét€ nejsou teploty
tak vysoké, aby zplsobily nepohodu pii praci ¢i v domacnostech. Dal§im z divodd je, Ze
klimatiza¢ni zafizeni nejsou tolik rozsifené, jako je to naptiklad v ostatnich stitech. V
soucasné dob¢ centralni rozvod chladu vyuzivaji hlavné podniky. Poptavka po chladu v
budoucnosti déle poroste, protoze se zvysuje pocet domovnich jednotek a rezidenci, které
jsou postaveny jiz s klimatiza¢nimi systémy. Navic podniky, které chlad k chodu potiebuji,
maji zpasob vyroby chladu jiz zafizeny a nic je nenuti tento zpisob ménit. K této zméné by
mohlo dojit, pokud se zvysi cena elektfiny nebo staré zatizeni jiz nebude dostacujicim

zdrojem. [8][9][10][11]

3.3 Zasobovani chladem ve Finsku

v

Ve svété je situace centralniho rozvodu chladu ptiznivéjsi. V nékterych zemich se
zacinaji objevovat lokality, kde je tento zplisob povazovan za primarni zdroj chladu jak v
prumyslu, tak v kancelafskych a obytnych prostorach. Z globalniho hlediska je pocet takto
zasobovanych podnikil stale zanedbatelny, ale je to dikaz toho, ze se zasobovani chladem

zacind vice a vice rozrustat.
Finsko se fadi mezi nejvétsi prikopniky téchto systémi. Finnish Energy reprezentuje

260 spolecnosti, které vyrabéji a distribuuji elekttinu, plyn, teplo a chlad. Chlad rozvadi

pomoci 6 az 8§ stupiii Celsia studené vody, ktera je vedena trubkami pod zemi. JiZ ohtéata
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voda, kterd odebrala teplo médiu u zdkaznika je vedena zpét do vyrobny chladu. Tato voda
je zhruba o 10 stupni Celsia teplejsi, nez voda, kterd proudi k odbérateli. V roce 2013
vyrobily tyto spolecnosti 169 gigawatthodin. Chlad vyrabéji pomoci tepelnych Cerpadel,
kompresorovych chladicich zatfizeni, volného chlazeni a absorpéniho chlazeni. Tepelna
cerpadla byla pro vyrobu chladu pouzita nejvice, prispéla 48,8 % celkové produkce. Volné
chlazeni vyuziva ptedevS§im vodnich zdroji ve Finsku, jako jsou jezera, rybniky a mofe.
Pomoci uzavieného okruhu je voda chlazena ve studenéjSi vodé téchto zdroji. Tento
zpisob zajistil 26,3 % mnoZstvi energie. Kompresni chlazeni bylo vyuzito pouze z 7,8 %.

Absorpénim chlazenim vytvotili 17,1 % celkového chladu.
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Obr. 5 - Graf dodané energie chladu a pripojené zatéze v Helsinkach [13]

Na grafu (Obr. 5) je vidét stoupajici zdjem o distribuci chladu v Helsinkach od roku
2001 do roku 2013. Tento trend pokracuje i v soucasnosti, v roce 2020 distribuovaly firmy
pod zastitou spolecnosti Finnish Energy 288 gigawatthodin, coz je skoro dvojndsobek

oproti roku 2013. [12][13][14]
3.4 Zasobovani chladem v PafiZi
V Pafizi existuje centralni rozvod chladu jiz od roku 1991. Spolecnost, kterd tuto

moznost obstarava se nazyva CLIMESPACE. Na tento systém je v soucasnosti pfipojeno

718 zakazniki. A dohromady dodali za minuly rok 450 gigawatthodin energie chladu.

ey e
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Timto zpusobem zasobuji chladem hotely, obchodni centra, kancelare, statni budovy,
muzea i divadla. Vodu distribuuji o teploté jeden az patnact stupiiti Celsia. Vlastni nékolik
zasobnikli na chladnou vodu, nejvétsim z nich je 13 tankl uloZenych v nejvyssim poschodi
nékolikapatrového parkovisté. Zde je mozné skladovat az 12 000 metri krychlovych
chladné vody, coz je 90 megawatthodin energie chladu, pokud ma voda teplotu 3 stupné

Celsia.

Sit’ se sklad4 z n€¢kolika mensich vyroben chladu, které jsou vzajemné propojené. Les
Halles je vyrobna s vykonem 42 MW a zasobnikem chladu s kapacitou 30 MWh. Dalsi
vyrobna se nazyva Bercy a ma vykon 44 MW. [15]

3.5 Zasobovani chladem ve Vidni

Chlad se ve Vidni distribuuje jiz od roku 2007, kdy se zacala zvySovat poptavka po
klimatizaci budov. Zpoc¢atku byly zasobeny pouze nemocnice a kancelaiské komplexy.
Nyni spole¢nost Wien Energie za¢ina dodavat chlad i do bytovych jednotek. Od roku 2019
do roku 2024 spolec¢nost planuje investovat do technologie 65 miliond eur. V dnes$ni dobé
zastaravaji 12 kilometrti dlouhou sit’” pro rozvod chladu s Sestnacti vyrobnami. Celkovy
vykon téchto vyroben je 130 MW coz odpovidd odbéru 2 500 000 metrii ¢tverecnich

kancelarskych prostor.

Je zde také vyuzita vyroba pomoci odpadniho tepla, coz snizi produkci oxidu
uhli¢it¢tho o 50 procent oproti konvencénim zpusobtiim vyroby chladu. Zakaznikiim
dodavaji vodu o teploté 6 stupii Celsia a zpatky ji Cerpaji poté, co se ohieje na 16 stupnti

Celsia. [16]
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Stfediska dalkového chlazeni ve Vidni
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Obr. 6 - Vizualni schéma rozvodu chladu ve Vidni [17]

Na obrazku (Obr. 6) je zjednodusené schéma rozvodu tepla a chladu po vidni. K
zpétnému chlazeni vody vyuzivaji Dunajsky kandl, tak jak je tomu napiiklad i v Patizi
pomoci feky Seiny. VétSina budov pfipojend na tento rozvod jsou vétsi statni budovy a
kancelarské prostory ¢i nemocnice. Obytné jednotky zatim na toto centrdlni zdsobovani

chladem pfipojené nejsou.

Nejvétsi problém je, Ze pro distribuci chladu nelze pouzit stejnou sit’, jako pro rozvod
tepla. Proto je nutné vybudovat novou infrastrukturu, coz je finanéné narocné. Také
piipojeni budov na distribuci chladu neni tak jednoduché. Budova musi mit jiZ pfipraveny
systém, pomoci kterého se budou ochlazovat jednotlivé mistnosti. Pokud se chladici
systém v budové nenachazi z doby vystavby, je nutné jej vybudovat. Z tohoto divodu tyto

dostavby ve Vidni planuji jen u rozsahlych rekonstrukei. [18]

3.6 Zasobovani chladem v Ontariu

V kanadské provincii Ontario vyuzivaji jiz od roku 2004 systém zasobovani chladem.
Zpracovava ho spolecnost The City of Toronto and Enwave Energy Corp. Pomoci volného
chlazeni v blizkém jezefe Ontariu Cerpaji vodu z velké hloubky, kterou filtruji a poté
rozvadéji po mésté. Tento systém je stal sto miliont USD a vybudovani trvalo dva a ptl

roku.
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Kazdou zimu se jezero ochladi a protoze je voda o teploté¢ 4 stupné Celsia nejhustsi,
klesa ke dnu, kde si zachova svoji teplotu i v horkych letnich mésicich. Pomoci tii
petikilometrovych trubek o priméru 1,6 metru Cerpaji tuto vodu z hloubky 83 metr do
filtra¢nich stanic. Tato voda poté putuje do vyménikovych stanic ve mésté, kde svlij chlad
predava do uzaviené¢ho obéhu, pomoci kterého jsou ochlazeny budovy. Timto zplisobem je

mozné ochladit az sto kancelarskych vyskovych budov.

Hlavni vyhodou je ekologi¢nost a tispornost tohoto projektu. Odhadem uspoti az 90 %
energie oproti konvenénim kompresorovym chladicim systémtim. Navic je tato voda tak
Cista, ze neni nutné pouzit velkého mnozstvi chemikalii a poté je pouzivana jako pitna
voda. Aby nebyl naruSen ekosystém jezera, je stile podvodni Zivot monitorovan a

konstrukce zatizeni byla pierusena béhem doby tieni ryb. [19]

Obr. 7 - Zjednodusené schéma volného chlazeni v Ontariu [20]

Na obrazku (Obr. 7) je vidét, ze trubky jsou poloZeny na dné jezera a jsou rozprostieny
po dné, aby kazda Cerpala z jiné Casti. Tim je zaruCen rovnomérny odbér vody a nedojde k
jejimu vycerpani. Timto zptisobem Ontario zasobuje budovy deset a ptil mésice v roce, ve
zbylych Sesti tydnech budovy vyuZivaji konven¢nich metod chlazeni. Béhem zimy opét
hladina za¢ne chladnout a voda o niZ§i teploté klesne ke dnu ¢imz obnovi zasobu studené
vody pro dal$i Cerpani. Kazdoro¢né tento systém usetii az sto tisic USD. Celkovy vykon

tohoto systému je 140 MW chladu. [21]
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3.7 Zasobovani chladem ve Spojenych arabskych emiratech

Spolec¢nost Tabreed zajistuje dodavku chladu ve Spojenych arabskych emiratech,
Bahrajnu, Saiudské Ardbii, Oméanu a Bahrajnu. V souctu vlastni 86 vyroben a zajiStuje

vykon 1 400 000 RT, coz odpovida 4 923 MW chladiciho vykonu.
Spolecnost vznikla v roce 1998 v Abt Dhabi, kde zalozila svoji prvni vyrobnu chladu.
Nyni spole€nost ve Spojenych arabskych emiratech vlastni 63 vyrobnich stanic a celkovy

instalovany vykon téchto vyroben je 769 tisic RT, tedy 2 704 MW chlazeni.

NejznaméjSim chladicim systémem této spolecnosti je chlazeni metra v Dubaji.

Soustava se sklada z péti vyrobnich stanic, které jsou popsané v tabulce 2. [22]

Tab. 2: Ptehled vyrobnich stanic chladu Dubajského metra

Vyrobna Vykon [TR]|Vykon [MW]

Al Rigga 10 000 35,169
Al Barsha 7 500 26,376
Jumeirah Island 7 000 24,618
Jebel Ali industrial 4 400 15,474
Al Rashidiya 7 500 26,376

Z tabulky je na prvni pohled patrné, Ze chladici vykony potfebné k provozu metra jsou
velmi vysoké, proto je zde centralizovany zpiisob chlazeni vyhodny. Navic se jednd o

velice staly odbér chladu.

Odhad spolecnosti je, ze diky centralizovanému zpusobu chlazeni, které vlastni, rocné
eliminuje 1 350 000 tun oxidu uhli¢itého, oproti tomu, kdyby byl pouzit konvencni zplisob

chlazeni. [23]

3.8 Zasobovani chladem v Japonsku

V Japonsku se prvni systémy dalkového chlazeni zacaly objevovat roku 1970, protoze

zemé& zaznamenala velky ekonomicky rlst a tim padem i vétsi znecisténi ovzdusi, které
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muselo byt vice regulovano. Nyni se zde nachdzi 710 km dlouhd infrastruktura potrubi,
ktera chladi téméf 49 miliondt metri ¢tverecnich prostor. Priméré Japonsko kazdy rok

vytvoii 6,9 terawatthodin chladici energie.

Shinjuku je okres v Tokiu, kde se nachazi velké mnozstvi mrakodrapt urenych k
obchodnim ucelim. Zde pracuje jeden z nejvétSich chladicich systému Japonska s
vykonem 229 MW, ktera dokaze uchladit plochu 2,2 milionu metri c¢tverecnich

kancelatskych prostor.

Tab. 3: Pfehled vyrobnich stanic chladu v Japonsku

Okres Vykon [MW]

Yokohama Minato Mirai 21 56
Tokyo—Hikarigaoka Housing Complex 103
Osaka—Kansai Airport 89
Downtown Sapporo 19
Fukuoka—Seaside Momochi 24
Osaka Senri New Town 70

V tabulce (Tab. 3) je souhrn ostatnich vyrobnich stanic v riznych oblastech Japonska.

Je to jeden z nejvétSich systémii dalkového chlazeni na svété. [24]

3.9 Porovnani vyroby chladu v Evropé a ve svété
V Evropé se oproti zbytku svéta vyrabi chlad centralizovanym zplisobem méné. Muze
to byt zptsobeno lepsimi klimatickymi podminkami, které nejsou takové, aby bylo nutné

vSechny budovy klimatizovat po cely rok. V souctu se v Evropé vyrdbi pouze 5 %

celkového vyrobeného chladu na svété, jak je vidét v grafu na obrazku (Obr. 8).
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Podil na celkové produkci chladu pro dalkové chlazeni
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Obr. 8 - Graf podilu produkce chladu pro dalkové chlazeni ve svété [25]

V Evropé se ale také zacinaji systémy dalkového chlazeni rozvijet, jak je patrné z
grafu (Obr. 9). Je to zplsobeno tim, Ze se vice db4 na ekologicka feSeni problému a také
tim, 7e poptivka po chladu kazdy rok roste. Udaj 2009/2010/2011 zahrnuje dodavku v

rizném roce podle dostupnych nejnovéjsich informaci o daném state.
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Obr. 9 - Graf podilu produkce chladu pro dalkové chlazeni v Evropé [26]
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4 TEPLATOR

TEPLATOR je zatizeni, které dale vyuziva vyhotelé palivo z jadernych elektraren a
dokaze pomoci néj ohfivat vodu. Jednd se tedy o tepelny reaktor. Tento napad vznikl ve
vyzkumném tstavu CIIRC CVUT ve spolupraci s elektrotechnickou fakultou ZCU v Plzni.
Hlavni myslenkou tohoto zafizeni je ekologicka, ekonomicka a trvald dodavka tepla za

dobrou cenu pro spotiebitele.

V dnesni dobé jsou pro vyrobu tepla vyuzivany primarn¢ teplarny, které spaluji uhli,
plyn a ropu. Uhli dochdzi a je stdle omezovéana jeho spotieba, protoze pii spalovani uhli
vznika velké mnozstvi latek, které zne¢ist'uji ovzdusi. Limity zneciSténi se stale zptisiuji a
l1ze oCekavat, Ze to tak bude i nadéle. U soucasnych zatizeni je ¢asto nutné investovat do
prostiedkt, které pomohou teplarndm dodrzet ekologické regule. Tyto investice ale mohou
byt pro mnoho star$ich zatizeni likvidacni. Cena plynu v dnes$ni dobé velice rychle roste. Z
toho divodu je nutné vymyslet nové metody, kterymi lze vyrabét teplo. Jedna z moznosti

je praveé vyuziti jaderného paliva.

TEPLATOR vyuziva jiz vyhotelého jaderného paliva, které nelze dale pouzivat pro
vyrobu elektfiny. Neni tfeba dalSich uprav tohoto paliva. Tyto vyhotelé ¢lanky jsou z
jaderného reaktoru nejprve prevezeny do bazénu pro skladovani tohoto vyhotelého paliva a
poté je ulozeno ve skladovacich kontejnerech v meziskladu. Dnes je tedy povazovano za
odpad, ktery neni dale vyuzivan a TEPLATOR je zptisob, jak tento odpad déle vyuzit, coz
je dobré jak ekonomicky, tak ekologicky, protoze bychom jinak zbytek energie v ¢lancich
nespotiebovali. Z toho je patrné, ze ekonomické naklady na palivo pfi provozu teplatoru

jsou minimalni. Cena tepla by se tedy snizila.
Technologie TEPLATORu by tedy mohla nahradit vétSinu dne$nich teplaren, které

spotfebovavaji fosilni paliva a to nejen v Ceské republice. Jen v Cesku je prostor pro

zhruba 12 TEPLATORAY.
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Obr. 10 - Rez TEPLATOREM v porovnéni s &lovékem [27]
Na obrazku (Obr. 10) si mizeme povSimnout, Ze TEPLATOR je relativné malé

4.1 Technické parametry TEPLATORu

TEPLATOR nyni pracuje s koncepci nazvanou DEMO, toto zafizeni pocita s vykonem
50 MW tepelné energie. Teplota vody na vystupu DEMO ma 98 stupiiti celsia. Protoze se
jedna o jaderny reaktor, tak stejné jako jaderné elektrarny nezneciStuje ovzdusi oxidem
uhli¢itym ani jinymi latkami, jako jsou naptiklad oxidy siry, oxidy dusiku ani tézké kovy ¢i
prach. V tom je jeho velka vyhoda oproti soucasnym zplisobim vyroby tepla, které
vyuzivaji fosilni paliva. Protoze vyuziva jiz vyhoteld radioaktivni paliva, tak nevytvari

novy radioaktivni odpad, pouze s odpadem pracuje.

Ve skladech v Ceské republice a na Slovensku se nyni nachazi zhruba Gtyficet tisic
kazet, které by mohl TEPLATOR vyuzit. TEPLATOR DEMO spotiebuje za dva roky
55 téchto kazet. Z toho vyplyvd, Ze je nyni uskladnéno tolik paliva, Ze by jeden
TEPLATOR DEMO mohl produkovat teplo po dobu 1454 let. Navic tyto zasoby

vyhotelého paliva kazdy rok rostou. Pokud by toto palivo doslo, jiz se na trhu nachazi dva
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vyrobci, ktefi jsou schopni dodavat palivo pro TEPLATOR a zafizeni pouzivajici stejné

palivové ¢lanky. Pokud by k tomu doslo, tak se cena gigajoule tepla zvysi o 40 CZK. [28]

4.2 Ekonomické parametry TEPLATORu

Prvotni investice pro vystavbu TEPLATORU je odhadovéna na 800 milionti az 1
miliardu K¢. To je zplsobeno nutnosti zachovat nejvyssi bezpe¢nostni standardy. Za
piiblizné polovinu této sumy se nakoupi tézkéd voda, ktera bude pouzivana pro chlazeni a
moderaci. Je nutné nakoupit Sedesat metri krychlovych této kapaliny, coz pfi nakupni cené
6 000 K¢ za kilogram odpovida 400 000 000 K¢&. Neni nutné zahrnout do vstupni investice
1 potfebné finance pro vyfazeni zafizeni z provozu, protoze tato Castka bude zaplacena
prodejem tézké vody, kterd se bude moci stdle pouzit u jinych zafizeni ¢i jadernych

elektraren.

Néklady na provoz jsou odhadovany na 30 000 000 K¢ ro¢né. Tato ¢astka pokryje
naklady za dopravu, ndkup paliva, platy zaméstnancli a pojisténi. Obsluhu zafizeni tvofi
deset osob, vyjimku tvoii odstavka pro vyménu paliva. VSechna jaderna zatizeni také musi
odvadeét ¢astku 30 K¢ za kazdou vyrobenou megawatthodinu tepla. Pokud bude vyuzivat
vyhotelé palivo z jadernych elektraren, je nutné pouze zahrnout cenu za dopravu tohoto
paliva. Kdyby doslo k vyuziti Cerstvého paliva, které je pouze mirné obohaceno, tak

odhadovana cena paliva pro provoz dvou sezén 50 MW zatizeni je 80 000 000 K¢&.

Naklady na vyrobu jednoho gigajoule tepla jsou 124 K& Pro porovnani je cena uhli
94,4 K¢/GJ a primérné naklady na povolenku stanovené Energetickym regula¢nim tfadem
presahuji 60 K¢/GJ, tedy primérna cena tepla pii spalovani uhli je 155 K¢&/GJ bez zahrnuti
nakladl na provoz a udrzbu. Naklady na povolenku kvili omezovani vypousténi oxidu

uhli¢itého do atmosféry navic kazdy rok stoupaji. [28]
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5 Vyuziti TEPLATORu pro vyrobu chladu

Pomoci absorpcniho cyklu popsaného v odstavci 2.4 je mozné vyrabét chlad pomoci
tepla. Pomoci zatizeni TEPLATOR je tedy moZzné vyrabét i chlad. Absorp¢ni zatizeni maji
proménlivou ucinnost. Zavisi na okolni teploté a také na teploté vody, ktera je do tohoto
cyklu pfivadéna pro ochlazeni. Takze naptiklad v noci mé jinou u€innost nez ve dne, v 1été
ma niz§i Géinnost nez v zimé a pti nizkych venkovnich teplotach také. Uginnost také zavisi
na tom, zda je zafizeni plné vyuzivano. Pfi polovicnim zatiZeni ma niZz8i ucinnost, nez

kdyby bylo zatiZeno na sto procent.

5.1 Navrzeni absorpéniho zafizeni

Protoze je ucinnost absorpcniho cyklu proménnd, je vyhodnéjsi pocitat s primérnou
ucinnosti béhem celého roku. Pro vypocty vykonl u vétSich absorpénich jednotek 1ze
uvazovat, ze kazdy megawatt tepla vytvoii 0,7 megawattu chladu a potfebujeme padesat
kilowatt elektrické energie pro chod cerpadel. Pii po€itani s maximalni uc¢innosti bychom
se sice dobrali lepsimu teoretickému vysledku, ale byl by mnohem vice vzdaleny od

reality.

Zatizeni TEPLATOR ma tepelny vykon 50 MW, z toho vyplyva, ze pokud bychom
vSechno toto teplo vyuzili pro vyrobu chladu, miizeme primérn¢ vyrabét 35 MW chladu.

Toto zatizeni bude nutné napgjet 1,25 MW elektrické energie.

Pokud uvazujeme cenu jednoho gigajoule tepla 124 K¢, jak tomu u TEPLATORu je a
cena jedné kilowatthodiny elektfiny, by byla 2 K¢, tak by vyroba jednoho gigajoule chladu
stala 205 K¢. Toto je cena chladu, ktery se nachazi za chladici jednotkou, neni zapocitdna
cena za rozvod chladu po mésté. V soucasné dobé se cena chladu v CR pro odbératele

pohybuje okolo 800 K¢ za GJ. [29]

Vzhledem k vysoké pocatecni investici je nutné, aby byl vykon TEPLATORu vyuzit
na maximum. Proto by se tento zplsob vyroby chladu osvédCil jen ve méstech, kde je
nepokryta poptavka po primérnych 35 MW chladu béhem dne po cely rok. Ze zpracovani

dat o méstech v Evrop¢ je patrné, Ze poptavka po chladu stoupa, ale ne tak rapidné, aby
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bylo mozné vyuzit plny potencial tohoto zafizeni. Navic poptavka po chladu je v zimé
mnohem nizsi, nez v 1ét€. Tento zplsob by bylo mozné vyuzit v lokalitdich blizkych

rovniku, kde je poptavka po chladu vysoké béhem celého roku.

Proto bude lepsi vyuzit TEPLATOR pro vyrobu chladu i tepla soucasné, podle

klimatickych podminek dané lokace.

5.2 Spotieba tepla v Ceské republice

Pro odhad, zda je mozné vyuzit TEPLATOR pro soucasnou vyrobu tepla i chladu v
CR je nutné zpracovat udaje o spotiebé tepla béhem celého roku. Z poméru vyroby tepla v
chladnych mésicich a v teplych mésicich poté mizeme urcit, zda je tento provoz v dané

lokalité¢ mozny.
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Obr. 11 - Graf spotfeby tepla v Ceské republice v roce 2019 [30]

Na obrazku (Obr. 11) je patrné, ze v letnich mésicich je spotieba tepla nizsi, nez v
zimnich, tak jak oekdvame. Nejvyssi spotieba tepla byla v roce 2019 v lednu, ktera Cinila
13 085,9 T1J tepla a nejnizsi v srpnu 2 535,6 TJ tepla. V poméru se tedy vyrobilo zhruba

petkrat vice tepla v nejchladnéj$im mésici, nez v nejteplejSim.
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5.3 Vyroba tepla a chladu souéasné

Aby mohl TEPLATOR pracovat na plny vykon, je mozné jej béhem zimnich mésict

primdrné pouZit na vyrobu tepla a béhem zimnich mésicli na vyrobu chladu.

Mizeme ocekavat, ze nékteré budovy, napiiklad chladirny, odebiraji chlad 1 v zimé&,
proto je lepsi pocitat s primérmym vykonem v zimnich mésicich 40 MW tepelného
vykonu, ktery bude distribuovan a 10 MW tepelného vykonu, ktery bude napajet absorpcni
jednotky a tim vytvaret 7 MW vykonu chladu.

V letnich mésicich by poté TEPLATOR vytvarel primérné pétinu tepelného vykonu,
tedy 10 MW tepla a zbytek, 40 MW tepla by napdjelo absorp¢ni jednotky, které by mély
chladici vykon 28 MW.

Vzhledem k tomu, Ze spotieba tepla klesa postupné a absorpéni jednotky maji nizsi
ucinnost, pokud nejsou plné zatizené, je nutné pouzit vice absorp¢nich jednotek, které by
se prubézné béhem roku uvadély do provozu, nez pouzit pouze jednu, ktera by méla

chladici vykon 28 MW, ale naptiklad na podzim a na jafe by méla nizkou G¢innost.

Nejnizsi chladici vykon béhem roku je tedy 7 MW, coz znamend, Ze jedna z
absorpénich jednotek by méla tento vykon. Cim je jednotka vétsi, tim maé lepsi u¢innost,
coz je vyuzitelné prevazné v teplych mésicich, proto se pouzije druha jednotka s chladicim
vykonem 15 MW, ktera bude produkovat chlad prevazné v 1ét€. Pro zbylych 6 MW je
mozné pouzit jednu jednotku o vykonu 6 MW, kterd bude regulovana béhem teplejSich

mésicu.

Podle grafu by tedy v roce 2019 v 6. aZz 8. mésici pracovaly vSechny jednotky
souCasn¢ a v lednu by pracovala pouze jednotka 7 MW, podle soucasné poptavky po

chladu.
Cena absorpénich jednotek tohoto typu, tedy pro vstupni teplotu vody 98 °C je

pramérné 2 300 dolari na kazdou TR, v pfepoctu tedy 13 783 K¢ na kilowatt. Pro vykon

35 MW chladu je tedy nutné investovat do zafizeni primémé 482 milioni K¢&. Toto je
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pouze orientacni hodnota, zafizeni je nutné vyrobit na zakazku a zalezi na konkrétnich
podminkach oblasti, ve kterych bude pouzito. Také je potfeba pocitat s naklady na

vystavbu potrubi, které¢ jsou zavislé na vzdalenosti mezi mistem vyroby a spotieby. [31]
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6 Lokace pro vyuziti TEPLATORu pro vyrobu chladu

Zatizeni TEPLATOR pro vyrobu chladu je tedy mozné pouzit v lokalitach, kde je

celoro¢ni poptavka po 35 MW vykonu chladu, nebo v mistech, kde je pfes zimu poptavka

po chladu nizsi, ale v 1ét¢ vysoka.

6.1 Vyuziti pouze pro vyrobu chladu

Vyuzivat TEPLATOR pouze pro vyrobu chladu je mozné, ale aby byl vyuzit na sto

procent, musime jej pouzivat v lokalitach, kde je teplota béhem celého roku vysoka a

poptavka po chladu v zimnich mésicich neklesa. Také je nutné najit vyspélou oblast, kde je

pouziti klimatizace bézné a nachdzi se v ni investor, ktery dokadze zaplatit vysokou

pocateéni investici.

Vzhledem k pouziti pouze jedné absorpcéni jednotky je nutné vybudovat novou

infrastrukturu pro rozvod chladu, coZ je finan¢né naro¢né.

Idealnim mistem, kde by se tato technologie dala pouzit je Dubaj.

Pocasi v Dubaiji
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Obr. 12 - Graf primérné teploty v Dubaji v roce 2017 [32]
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Na obrazku (Obr. 12) je graf primérné teploty v Dubaji. Na prvni pohled je patrné, Ze

teploty jsou béhem dne vysoké i v chladnych mésicich, coz je mnohonasobné vice poznat

uvniti budov, které musi byt klimatizované béhem celého roku. Nocni teploty sice nejsou
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tak vysoké, ale v noci je mozné chlad uskladnovat v nadrzich a pot¢ béhem dne

distribuovat.

Dubaj je navic znamd tim, ze je to jedno z nejbohatSich mést na svété, takze by
pocatecni investice nebyla takovy problém. Také se nachazi u mote, takze je mozné vodu

predchladit, neZ ji ochladi absorpéni cyklus.

Jak je popsano v odstavci 3.7, v Dubaji je jiz systém dalkového chlazeni hojné
vyuzivan. Navic n¢které vyrobny maji chladici vykony 35 MW. Napiiklad pro provoz
metra by bylo chlazeni TEPLATORem idealni, protoZze zde je odbér chladu relativné

stabilni.

Dalsi moznosti vyuziti TEPLATORu pouze pro vyrobu chladu s maximalni ti¢innosti
je v lokalitach, kde se nachazi velké mnozstvi mrakodrapt s kancelafskymi prostory, ¢i
hotely. Tyto prostory se musi klimatizovat i kdyZ venku nejsou vysoké teploty, protoze
dobte vstiebavaji slunecni energii a také se nachazi v zastavénych oblastech, kde uz je
teplota sama o sob¢ vyssi. Idedlni mista pro toto vyuziti jsou hlavni mésta vyspélych statd,
které¢ se nachazi blize k rovniku. Pokud by nebylo mozné z bezpecnostnich davodi
TEPLATOR v misté spotfeby postavit, da se vyuZit alternativa, kdy je TEPLATOR mimo
mésto a chladnd voda je transportovana pomoci potrubi. To je ale ekonomicky drazsi

varianta.

Vyuzivat TEPLATOR pouze pro vyrobu chladu je také mozné v primyslovych
oblastech, kde je nutné chladit zafizeni, ¢i objekty ve skladech po cely rok jak v 1été, tak v
zim¢, nebo napiiklad u velkych mraziren. To by bylo mozné pouzit po celém svété véetné
chladnégjSich oblasti. Jedina podminka by byla, aby se téchto primyslovych odbératelt
nachazelo na jednom misté co nejvice, ¢imZ by se uSetfily ndklady za vystavbu del$iho

potrubi.

6.2 Vyuziti pro souéasnou vyrobu chladu a tepla

V ptipad¢ druhé varianty TEPLATORu pro zasobovani teplem a chladem je potencial

podstatné vétsi. Nejvetsi rozdil je v pocatecnich nakladech, které¢ by byly vétsi z toho
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divodu, Ze by bylo nutné koupit vice absorp¢nich jednotek a také vystavit dvé potrubi,

jedno pro vyrobu chladu a jedno pro vyrobu tepla.

Podobny koncept se da vyuzit po celém svéte, kde bude naplnéna jeho kombinovana
poptavka po chladu a teplu. Naptiklad pokud se budeme nachazet v teplejsi oblasti, vétSinu
roku bude TEPLATOR vyuZivan pro vyrobu chladu pro klimatizovéani prostor a naptiklad

dva meésice v roce se bude vyuzivat pro vyrobu tepla.

V chladnéjsich oblastech, jako je napiiklad Ceska republika, by se v zimé vyuzival
TEPLATOR primarné na vyrobu chladu a béhem roku by se vykon pieléval na vyrobu
tepla.

Protoze je TEPLATOR jaderné zafizeni, ve vétSiné piipadl se bude nachazet mimo
meésta a proto je ekonomicky ndro¢né vybudovat dvojitou sit’ potrubi. Je nutné polozit
jednu trubku pro vedeni teplé vody z TEPLATORu, kterd svoji energii odevzda v
obydlenych oblastech a poté se vraci druhou trubkou kdyz uz je chladnéjsi. Stejnym
zpusobem se musi vybudovat i chladné potrubi, ale v tomto pripad¢é chladna voda proudi

od TEPLATORu k méstu.

Z toho divodu je mozné vyrobnik chladu postavit ve mésté a pfivadét do néj teplou
vodu. Tim se snizi ndklady na vystaveni dlouhé¢ho potrubi pro ptenos chladu, které poté

bude vystaveno pouze od absorp¢nich jednotek nachéazejicich se ve mésté k odbérateli.

Misto vystavby absorpénich jednotek je velice dalezité, protoze zejména v zimnich
mésicich je vyhodné Cerpat jiz chladnou vodu z feky, mote ¢i jezera a tim zvysit i€innost

absorpCnich cyklu, které poté vytvari vétsi mnozstvi chladu.

V severni a stfedni Evropé¢ je tedy TEPLATOR se soucasnou produkei chladu a tepla
vyhodny v hlavnich, ¢i vétSich méstech, nebo v primyslovych oblastech. V jizni Casti
Evropy by bylo mozné tuto variantu vyuzit také ve méstech s vysokym poctem obyvatel,

ale je nutné vybudovat novou distribu¢ni sit’ vyhradné pro chlad.
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Zaver

V kapitole 2 byly popsany fyzikalni zplisoby vyroby chladu. Je zde pojednano o

kompresorovém, absorpénim a ejektorovém chladicim zatizeni.

Z pouzivanych systéml pro distribuci chladu v kapitole 3 je patrné, Ze je timto
zpusobem mozné chlad rozvadét po vétSich méstech a je to jak ekologicky, tak

ekonomicky piizniva varianta.

Ze vstupnich parametr technologie TEPLATOR sepsanych v kapitole 4 jsem zjistil,
ze nejlepsSi mozny zplsob vyroby chladu je absorpéni cyklus, vykon tohoto zafizeni a

vyslednou cenu chladu na vystupu cyklu jsem spocital v kapitole 5.

Vzhledem k vysoké prvotni investici je patrné, ze TEPLATOR je sice mozné pro
vyrobu chladu pouzit, ale existuji jiné moznosti, jakym zplsobem lze chlad vyrabeét, které
mohou byt levnéjsi, ale jsou priméarné zaloZené na vyuziti elektrické energie, a tedy mohou
predstavovat vyraznéjsi ekologickou zatéz nepiimou produkci oxidu uhli¢itého v zavislosti
na energetickém mixu dané lokality. Proto jsem v kapitole 5 dale rozvedl moznost vyuziti
zaiizeni TEPLATOR nejen pro vyrobu chladu, ale pro soucasnou vyrobu chladu i tepla
podle poptavky. Tato moznost by byla vyhodnd z toho diivodu, Ze by se mohl TEPLATOR

vyuzivat i v mistech, kde neni potfeba takového tepelného vykonu.

V kapitole 6 jsem sepsal mozna mista, kde by se dal TEPLATOR pro vyrobu chladu
vyuzit. TEPLATOR vyrabégjici pouze chlad je mozné pouzit v celoro¢né teplych oblastech
s vysokou poptavkou po chladu a TEPLATOR vyrabéjici soucasné chlad a teplo v
oblastech chladnéjsich, kde je poptavka po chladu vysoka pouze v letnich mésicich a pies

zimu je vysokd poptavka po teplu.

Vsechny kalkulace byly provedeny pouze pro TEPLATOR DEMO, coz je pouze
demonstracni jednotka, proto jsou pocatecni naklady vysoké a tudiz i predpokladana cena
za vyrobeny GJ tepla. Redlné jednotky s vykony 100 MW a 150 MW budou mit naklady
na GJ tepla nizsi a tim se snizi i cena chladu, navic bude v tomto pfipadé mozné pouzit

absorp¢ni jednotky s vyssi ucinnosti.
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Projekt TEPLATOR je v soucasné dob¢ ve fazi koncepcniho designu a jeho uvedeni
do provozu neni zalezitosti nejblizSich let. Vzhledem k odklonu od spalovani fosilnich
paliv je nutné hledat alternativy pro vSechny oblasti vyroby energie - elektfina, teplo,
chlad. Poptavka po energii chladu neustidle stoupd a tento trend bude s nejvétsi
pravdépodobnosti pokracovat, a vzhledem k tomu, ze absorpéni jednotky jsou
ekologickym zdrojem chladu, tak je Cistd tepelna energie z jadra slibnou alternativou

fosilnim palivim.
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