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ABSTRAKT

Bakalarska prace pojednava o celkové rekonstrukci kotelny spolecnosti
Prvni brnénska strojirna Velka Bite§ a zahrnuje ekonomické posouzeni vyhodnosti
této rekonstrukce. Zprvu je shrnut puvodni zastaraly stav kotelny a ekologicka
situace pii nedostacujicim Cisténi spalin. Kratky usek se také vénuje Ceské
legislativé v oblasti emisi a emisnich limiti. Nasledné prace rozebira mozné
varianty rekonstrukce a také instalaci kogeneracni jednotky. Zavér tvofi
ekonomické posouzeni varianty s plynovymi kotli a s plynovymi kotli
a kogeneraci.

KLICOVA SLOVA

rekonstrukce, kotelna, emisni limity, plynové kotle, kogeneracni jednotka,
ekonomické posouzeni, cash-flow

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with aggregate reconstraction the boiler room
PBS Velka Bite$ and includes economic assessment of this reconstruction. The first
part completes the earlier and old condition of the boiler room and ecological
situation with insufficient cleaning of the combustion products. The short section is
about czech legislation in area of emissions and emissions limits. Afterwards are
analysed variations of the reconstruction and instalation of cogeneration unit too.
Conclusion is comprised by economic evaluation of the variation of natural gas
boilers and of natural gas boilers with cogeneration.

KEYWORDS

reconstraction, boiler room, emissions limits, natural gal boilers,
cogeneration unit, economic assessment, cash-flow






BIBLIOGRAFICKA CITACE

FILOUSOVA, Natalie. Rekonstrukce kotelny PBS Velkd Bites:Bakalaiska prace.
Brno: Vysoké uceni technické v Brn€, Fakulta strojniho inzenyrstvi. Energeticky
ustav, 2015. 63 s. Vedouci prace: Ing. Marek Balas, Ph.D.






PROHLASENI

Prohlasuji, ze jsem bakalafskou praci na téma Rekonstrukce kotelny PBS Velka
Bites vypracovala samostatné s pouzitim odborné literatury a prament, uvedenych
na seznamu, ktery tvofi pfilohu této prace.

v Brn€, dne Natalie FilouSova






PODEKOVANI

Dékuji vedoucimu bakalarské prace panu Ing. Marku BalaSovi, Ph.D. za G¢innou
metodickou, pedagogickou a odbornou pomoc a dalsi cenné rady pfi zpracovani mé
bakalarské prace. Dale d€kuji panu Ing. Karlu Vafilkovi za PBS Velka Bites§
za ochotu, vstficnost a poskytnuté informace a podklady. A také chci podékovat
své rodiné za vSestrannou podporu béhem psani bakalarské prace a studia.

v Brn€, dne Natalie FilouSova






OBSAH

ABSTRALKT ....eoeeieeeeieeeeieeeesseeeessesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssasssssaaans 5
BIBLIOGRAFICKA CITACE ......coeuiuiminencssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasss 7
PROHLASENI ......ovtrstuestesesssssssssssssssssssssssssessssesssessssesssssssssssssssssssssssssssssssssisssssssssssssssssens 9
PODEKOVANI .....ooueierreesesssssssssesssesssesssesssesssessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnss 11
OBSAH.......uiiiiieiieererteeeseteeesseeesssasesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssstsssssesssssessssssssssssssssesssasesssnes 13
01170 OO 15
2 Profil spoleénosti PBS Velka Bites a tivod do problematiky .......ccccceeveeiiineiiiniiiiniiicnnnnneen, 16
3 Stav kotelny pred reKONStIUKCI.....ccccvverieiissieiisisstiiinieteiicieneeisseneenssnssssssassessssnsesssssanensns 18
3.1 Cty¥i parni kotle SIGMA SLATINA Brno typu S 2500 U.......ccoeviiiiniiiniiinieeeeeieeene, 20
P00 I =T T (VT =Y 1) AV TSN 22
3.1.2 Palivové hoSPOdATSIVi .....ccevieiiiiiiiieee e 22

3.2 Kotel na zemni plyn BK6 Strojirny Kolin.......cceeeiveiieeiiiiiiiiiiiiii e, 22
3.3 Emisni limity @ NOVA VYhIASKa........cooviiiiieiieeeee e 22
3.3.1 Charakteristiky zneCiStujicich 1ateK.......c.eevervieeriniiiiiiiii e, 24
3.3.2 POStUP PFi MEFENT EMIST .eiiiiiiiieeeiieie ettt 26
3.3.3 Specifické emisni limity dané vyhlaskou 415/2012 Sb.........cccevvmviiniiiiiiiiniinienenn 27

4 Nova kotelna - varianty rekonstrukce a jejich zhodnoceni ........ccccevvnieerieienieenninnnnennnnen. 28
4.1 Nova hnédouhelnd KotelNa........covcuuiieiiiiiie e 28
4.2 Decentralizovana Kotelna .........uviieeiiieeiiiieeeeee e 29
4.3 Centralni kotelna s plynovymi Kotli.........ceeeeviiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 32
4.4 Plynova kotelna se dvéma kotli o celkovém vykonu 8 MW .........ccocviiiiiiiiiiiiiiiinniin 37

5 Nova kotelna s kogeneracni Jednotkou ...........cccceeiiiieiiiiiiniiiniinnninininninnneenneeeseesnenns 41
5.1 Obecné pojednani - kogeneracni jednotky ........cccccoviiiiiiiiiiiiiiiiiii 41
5.2 Kogeneracdni jednotky dle prizkumu trhu ..., 41

6 Ekonomické posouzeni variant rekonstrukce a zhodnoceni ........ccevvveerceeeninnnisnnncnnnnnneen. 46
T ZAVEBKeeeeeeeeeerrneeeeeeeeeeeesssssnsesssssssssssssssssssssssssssssssssteessssssssssssasssesssssssssssnssssesssssssssnnssssssssssssss 53
Seznam POUZItE lILEratUrY ......cceveivviiiiiiiiiiiciteirre et see s sae e s s sane s sssssssssssssanes 55
SZNAM OBIAZKU ..eeeeieieeeieeceeeeccceen et ee st e e e s sse et s ssa e s s s sansaessssnnaesesnneesnssnnanaas 58
SEZNAM tADUIEK ...ceeeeeeeeecceceeitiiccsrcreerr et s s e e s naa e e e s s e s s s s ne 59

Seznam pouzitych zkratek a symbolii ..........ccccvvveiriiiiniiiiniieninninenineeeseee e 60



Vysoké uceni technické v Brné
FSI, Energeticky Ustav
Natdlie Filousova

14



Vysoké uceni technické v Brné
FSI, Energeticky Ustav
Natdlie Filousova

1 Uvod

V soucasné dobé je trend rekonstrukci kotelen na vzestupu. Jejich ucelem je
zvySeni efektivity spalovani a usetfeni provoznich nakladd. Jedna se jak o velké
celky, tak i o domacnosti. Vede je k tomu jednak moznost Setfit financni zdroje
a jednak potfeba spolecnosti zajistit do budoucna udrzitelné zivotni prostiedi. Tim
je mysleno snizovani emisi, které jsou tvofeny spalovanim paliv. Predev§im
spalovani hnédého a cerného uhli tvoii velké mnozstvi nezadoucich latek.

Projekt rekonstrukce je slozitd zalezitost, ktera vyzaduje odborné technické
a ekonomické analyzy. Pro kazdy subjekt, at’ uz domacnost ¢i korporaci, je dilezité
zvazit jaky typ rekonstrukce je pro n€j vyhodny. Z pohledu ekologie je kladen
diiraz na nizkou produkci zneéistujicich latek. V Ceské republice jsou Gasté pravé
kotle na pevna paliva, jako je uhli, vzhledem k naSim nerostnym zasobam a jeho
cené. Vtomto ohledu se zvazuje zafazeni CciSténi spalin nebo pirechod
z hlediska legislativy praveé na korporace. Obecné jsou zafizeni na CiSténi spalin
jako odstranovani prachu, odsifovani a redukce oxidu dusiku, nakladna. Na druhé
strané velka rekonstrukce a pfechod na jiny typ spalovani je taktéz slozita
zalezitost. Pro obé skupiny jsou vSak neméné dilezité teplené ztraty, které jim
novy zdroj uSetfi. Izolace na potrubni rozvody, optimalni spalovani, efektivni
vyména tepla mezi spalinami a médiem a v neposledni fad¢ zatepleni objektt
a vyména oken pro snizeni prostupu tepla. Tohle vSechno Setti provozni naklady
na vytapéni. Tedy ekonomika projektu. Doba navratnosti vlozené investice
a nasledné uspory jsou predmétem ekonomickych posouzeni.

Prikladem je nedavna rekonstrukce brnénské spalovny SAKO Brno z roku 2008.
Hlavnim cilem této rekonstrukce bylo zefektivnéni spalovani na vratisuvném rostu
typu Martin a zavedeni kogenerace. VesSkera ocekavani rekonstrukce splnila a nyni
se jednd ojednu z nejmodernéjSich spaloven v Evropé. Z Fondu soudrznosti
Evropské unie obdrzel projekt dosud nejvyssi dotaci od EU pro Ceskou republiku
ve vysi 47,5 miliont eur. Celkové naklady pak Cinily 92,8 mil. eur. [37]

Ze stejnych divodi se rozhodla pro rekonstrukci své kotelny i firma Prvni
brnénska strojirna Velka BiteS. Pfestavba uhelné kotelny na plynovou probiha
od listopadu 2014 a jeji dokonceni je naplanovano na kvéten 2015. Jelikoz se jedna
predevsim o ekologizaci kotelny, také tento projekt méa obdrzet dotaci od Evropské
unie, a to ve vysi 20 mil. K¢.
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2 Profil spole¢nosti PBS Velka Bites a uvod do
problematiky

Prvni brnénskéd strojirna Velka BiteS je spoleCnost zabyvajici se piesnym
strojirenstvi. Hlavnim pilifem podniku je orientace na turbinové vysokootackové
stroje pro letecky prumysl, dopravu a enegretiku. Jeji Cinnost je rozdélena do Ctyf
divizi. Jedna se o divizi letecké techniky, divizi pfesného liti, divizi industry
a divizi centrum a galvanovna. Specialni skupinu pak tvotfi PBS Enegro jako
samostatna spolecnost pod korporaci PBS Group, pficemz PBS Group sestava
z PBS Velka Bites, PBS Energo a PBS Brno. Dalsi samostatnou jednotkou je PBS
Turbo, s.r.o., spolecnost ktera se zabyva vyrobou plnicich turbodmychadel a krom
PBS Velka Bites ji tvoii MAN B & W Diesel A. G. Spolecnost Prvni brnénska
strojirna Velka Bite§ vznikla v roce 1950. Nicméné navazuje na tradici firmy Prvni
brnénska strojirna, ktera byla zalozena v roce 1814. [5]

Jako konkurenceschopny podnik si PBS Velka Bite§ nasla zakazniky piedevsim
v Rusku, Cing, Némecku a Svycarsku. Konkrétn&ji se orientuje na vyrobu a montaz
turbinovych motord, pomocnych energetickych jednotek a klimatiza¢nich systému
do letadel, dodava presné odlitky turbinovych kol pro automobilovou a lodni
dopravu. Dale vyrabi pfesné odlitky lopatek turbin, turbiny a kotle pro energetiku.
Krom téchto odvétvi se firma zabyva také vyrobou dekantacnich odstfedivek, které
oddeluji pevné a suspendované Castice z kapaliny. Vyuziti si najdou predevsim
v ¢isténi odpadnich vod. V neposledni fadé se PBS Velkd BiteS zabyva také
presnym obrabénim. [1]

Obrazek 1 Pohled na aredl spolecnosti PBS Velk Bi§ [todokumentace PBS VB]

Takto velkd spolecnost vyzaduje své vlastni zdzemi. K nému patfi také kotelna
zajistujici teplo pro vSechny divize firmy a externi spolecnosti. Pivodni kotelna je
v arealu od roku 1986 a je vybavena Ctyfmi kotli na hnédé uhli a jednim kotlem na
zemni plyn, jez byl pfestavén z puvodniho mazutového kotle z roku 1979. Tato
kotelna byla navrzena pro potfeby spole¢nosti pravé v roce vystavby, tedy 1986.
Od této doby vsak budovy prosly fadou rekonstrukci jako naptiklad zatepleni,
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vyména oken apod., proto jiz stavajici kotelna nevyhovuje. Vzhledem k
redukovanym tepelnym ztraitam je kotelna naddimenzovéana, a firma zbytecné
plytva financnimi prostiedky na jeji provoz. Kotle jsou jiz také na pokraji své
zivotnosti a vzhledem ke snizujicim se emisnim limitim by v nasledujicich letech

nevyhovovaly nové vyhlasce. Proto se otazka vybudovani nové kotelny stala velmi
aktualni.

Spotieba tepelné energie v jednotlivych divizich [2]
H divize letecké techniky
H divize industry

divize pfesného lidti

M divize centrum a
galvanovna

Spole¢nost ma nyni nekolik moznosti, jak efektivné kotelnu zrekonstruovat.
Nejefektivnéjsi z nich je vSak centralni kotelna s kotli na zemni plyn, anebo dnes
velmi vyhodna prestavba kotelny s kogeneracni jednotkou se spalovacim motorem,
pficemz spolecnost mize vyuzit statni dotace na KVET (Kombinovana vyroba
elektfiny a tepla). Je potfeba oba navrhy dostateCné zvazit. A to jak z pohledu
technického, tak z pohledu ekonomického. Noveé vznikla kotelna také musi brat
v uvahu nové prisn€j§i emisni limity, které jsou dany predpisem Evropské unie.

Cela rekonstrukce je velmi naro¢na zalezitost vzhledem k jejimu rozsahu. Kromé
uplného pirebudovani kotelny zahrnuje také prestavbu z parovodu na teplovody,
novou upravnu vody, instalaci novych nadrzi na nahradni palivo apod.

Zasadnim problémem zistava, ktera z variant rekonstrukce je pro firmu
nejvyhodnéjsi.

! Bilance za rok 2014
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3 Stav kotelny pred rekonstrukci

Kotelna zajist'ujici vytapéni pro cely provoz spole¢nosti PBS Velka BiteS sestavala
ze Ctyt parnich kotld na hnédé uhli Sigma Slatina typu S2500 U a jednoho kotle
na zemni plyn BK6 Strojirny Kolin. Ten byl pfestavén z puvodniho mazutového
kotle. Kotelna byla vybudovana v roce 1986 a dosud dodavala potfebnou tepelnou
energii pro vyrobny divizi letecké techniky, presného liti, industry a divizi centrum
a galvanovna, kterd ma specifické naroky na zasobovani teplem. Pro technologii
galvanovny je potieba celoro¢né¢ dodéavat teplou vodu o parametrech 105/95 °C
kvili ohfevu van. Toto bylo zajisténo parnimi registry a elektrickymi topnymi
registry ptimo v budové galvanovny. [6] [13]

Tepelna energie je urCena jak pro technologie provozi, tak pro administrativni
budovy. Potfebny vykon kotelny byl stanoven z instalovaného vykonu spotiebict
v dobé vystavby kotelny. Byl tedy zbyte¢n¢ naddimenzovan.

Budova kotelny se nachazi v arealu pfiblizné uprostfed. Jedna se o samostatnou
budovu s mistnosti s kotli o rozmérech 26,6 x 10 m s pfilehlymi odlucovaci.
Kotelna byla rozdélena na dvé Casti, cast s uhelnymi kotli a Cast se zaloznim
kotlem na zemni plyn. Vedle kotelny stoji spolecny zdény komin vysoky 76 metra.
[3]

Obrazek 2 Umistoni kotelny v aredlu PBS VB [4]
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Jako teplonosné médium pro vytapéni byla uzita para. Ta zajisStovala vytapéni hal
teplovzdusnymi jednotkami (tzv. sahary), vzduchotechniku a celoro¢né ohtev teplé
uzitkové vody (TUV), technologii galvanovny a technologii presného liti.

Po arealu byla para o tlaku 0,5 MPa a teploté 160 °C rozvadéna parovody a vracela
se zpét ve forme kondenzatu.

V objektech jednotlivych divizi se nachazelo celkem 11 predavaci stanice,
ve kterych byl tlak pary redukovan a ve vymeénicich typu para-voda dochazelo
k ohfevu vody pro administrativni budovy a socialni a provozni ¢asti budov
(90/70 °C). Dale zde byly vymeéniky pro ohfev TUV. Vytapéni kancelatfskych
prostor bylo zajisténo litinovymi ¢lankovymi radiatory, konvektory a ocelovymi
deskovymi radiatory. Pro vytapéni hal byla para vedena do vyménik( pro
vzduchotechniku a dale byla rozvadéna do prostor vyrobny pomoci nasténnych
vytapécich jednotek a trubkovych otopnych téles. Ty byly tvofeny parnimi registry
z hladkych nebo zebrovanych trubek. [7]

Parni rozvody tvorilo stfedotlaké ocelové izolované potrubi, které taktéz
zajistovalo odvod kondenzatu. Bylo vedeno v zemi i nad zemi, celkova délka Cinila
1926 m. Vlivem postupného zateplovani nebyla tloustka izolace konstantni
a v zimnim obdobi vznikala ztrata tepelné energie az 1 MW. [3] [4]

ON20C

Obrazek 3 Situovani objektii v aredlu PBS VB a umisténi kotelny v aredlu se zndzornénymi
rozvody [vykresova dokumentace PBS VB]
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Soucasti puvodni kotelny byly navazujici technologie jako upravna vody,
kondenza¢ni nadrz a napajeci nadrz s odplyniovakem. Byly instalovany spolecné
s puvodni kotelnou. Nebyly v dobrém technickém stavu, ten odpovidal dobé jejich
provozu. [5]

3.1 Ctyfi parni kotle SIGMA SLATINA Brno typu
S 2500 U

Hlavni tepelny vykon byl dodavan ¢tyfmi stfedotlakymi parnimi kotli spalujicimi
hnédé uhli. Produkovaly 90 % tepelné vyroby pro aredl. Kotle byly vyrobeny
v roce 1986 firmou Sigma Slatina Brno, dnes zvanou Roucka Slatina Brno. Jednalo
se o vodotrubné kotle o celkovém tepelném vykonu 11,64 MW (18 t/h). [4]

Parametry:
Vykon kotle 2910 kW
Tlak generované pary 0,95 MPa
Teplota generované pary 192,45°C
Teoreticka tiCinnost spalovani 0,87 APY
Maximalni vodni objem kotle 4,6 m’ Kotel | c3Ma
Rog T ucinnost
oSt posuvny, pasovy
T 5 K1 75,5 %
Teplota napajeci vody 105 °C
= p 5 K2 76,5 %
Prameér ucinnosti kotla 75,65 %
T ; K3 73,6 %
Celkova ucinnost vyroby tepla 68,65 %
TN - K4 77,0 %
Prumérny roc¢ni provoz 1 861 hodin

Jak jiz bylo uvedeno, tyto kotle byly naddimenzovany a davaly zbyte¢ny tepelny
vykon. V dobé, kdy byla kotelna realizovana, se nepfedpokladala uispora tepla dana
redukci prostupu tepla zdivem a uniku skrz netésnici okenni vypln€. Zbytecny
tepelny vykon vychazi predev§im z pozdé€jSich uprav a zateplovani objektd
v arealu. Doslo k vyméné oken, zatepleni stfech, opravam svétliki. Dale byl
zredukovan pocet zaméstnancu, snizily se tedy naroky na mnozstvi teplé vody.
Byly instalovany tusporné baterie a sprchy. Tato opatfeni méla za nasledek
vyznamné niz§i provozni naklady. Nasledujici porovnani ukazuju vyznamné
snizeni tepelnych vykont jednotlivych vytapécich jednotek. [13]

Vykony spotiebicu pred zateplenim: [4]

- parni vytapéni (télesa, registry, sahary) 5756 kW

- parni vzduchotechnické jednotky 1 109 kW

- teplovodni vytapéni (topna télesa, teplovodni vzduchotechnika) 2 000 kW

- ohfev teplé vody 639 kW

- technologické ohtevy a kontaktni spotieba 374 kW
Instalovany tepelny vykon spotiebic¢u v objektech 10 348 kW
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Vykony spotiebicl po zatepleni: [4]

- parni vytapéni (télesa, registry, sahary) 3453 kW

- parni vzduchotechnické jednotky 887 kW

- teplovodni vytapéni (topna télesa, teplovodni vzduchotechnika) 1200 kW

- ohfev teplé vody 447 kW

- technologické ohievy a kontaktni spotieba 374 kW
Redukovany tepelny vykon spotiebic¢u v objektech 6 361 kW

Zauhlovaci dopravnik

- ‘!a‘--!’

Vratny kondenzat ~

Napaijeci éerpala Filtrace TZL

Obrazek 4 Fotodokumentace pitvodni kotelny s prislusenstvim [4]

Celoroc¢né byl z kotelny odebiran konstantni tepelny vykon 1,6 + 1,9 MW na ohiev
TUV a na pokryti technologii, coz zaujima zhruba 300 kW. Maximalni tepelny
vykon v zimnim obdobi dosahuje 6,87 MW, z néhoz na vytapéni pfipada 5,27 MW.
Zbytek je uzit na ohfev TUV a na technologicky ohiev. [4]
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3.1.1 Prislusenstvi

Vzhledem k necistotam, které vznikaji spalovanim hnédého uhli, musi byt soucasti
kotelny zafizeni na snizovani emisi. To bylo tvofeno ctyfmi mechanickymi
odluovaci pevnych castic s tangencialnimi vstupy typu SVA 16.000.2
instalovanymi spolu s kotli v roce 1986. V roce 1996 prob¢hla jejich uprava, aby
byly schopné plnit souc¢asné emisni limity tuhych znecistujicich latek. V kotelné
nebylo instalovano zadné jiné zafizeni na snizeni ostatnich emisnich latek, jako je
oxid sificity, oxidy dusiku nebo oxid uhelnaty. Jejich emise byly regulovany pouze
optimalizaci spalovaciho procesu a to nastavenim spravného poméru paliva
a prebytku vzduchu. [4]

Za odlucovaci pokracovaly ctyfi spalinové ventilatory typu RVZ 1000 taktéz
instalovany s kotelnou v roce 1986. Rekonstrukce probéhly v letech 1995 a 1996,
aproto byly v dobrém stavu. Vycisténé spaliny byly poté vedeny koufovody
do spole¢ného komina. [4]

3.1.2 Palivové hospodarstvi

Ke spalovani bylo pouzivano tfidéné hnédé uhli typu ofech II, jemuz odpovida
zrnitost 10 + 25 mm, o vyhfevnosti 17,6 MJ/kg. Jeho primérna rocni spotieba se
pohybovala kolem 4 000 tun. Ke koteln¢ ptiléha ze severni strany nekryta skladka
paliva o kapacit¢ 900 tun. Uhli bylo do kotli dopravovano automaticky
zauhlovacim dopravnikem vyrobenym v roce 1986. V roce 1995 probehla jeho
oprava. Dale se uhli susi a odhofiva na posuvném pasovém rostu. [4]

3.2 Kotel na zemni plyn BK6 Strojirny Kolin

Vedle kotli na hnédé uhli byl v kotelné zalozni plynovy zdroj. Tento puavodni
mazutovy kotel z roku 1979 byl v roce 1996 prestavén na kotel na zemni plyn. Byl
zde instalovan novy pretlakovy plynovy hotak. Celkovy tepelny vykon kotle Cinil
4950 kW. Spalovan byl zemni plyn o vyhfevnosti 34,05 MJ/m’. Jeho primérna
ro&ni spotieba byla 272 724 m’. [4]

Parametry:

Tlak generované pary 0,85 MPa
Teplota generované pary 192,45°C
Teoreticka u€innost spalovani 0,91

Horak M 5001 Dreizler
Uc¢innost kotle 91,9 %

3.3 Emisni limity a nova vyhlaska

Nejvétsim problémem pavodni kotelny byla jeji neschopnost dodrzet nové emisni
limity, které vejdou v platnost v roce 2018. Kotle staré vice nez 25 let jsou sice
plné funkcni, taktéz i odluCovace, nicméné jejich emise by byly do budoucna
nevyhovujici. Podle vyhlasky Ministerstva zivotniho prostiedi 415/2012 Sb.
k zakonu o ochrané ovzdusi ¢. 201/2012 Sb. by stavajici kotle ve vétsin€ pripadu
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prevySovaly dovolené limity tuhych znecistujicich latek (TZL), oxidu sifi¢itého
i oxidu dusiku, tzv. NOxt. Vzhledem k této vyhlasce k 1. 1. 2018 je nutné provést
zmeény a rozhodnout, jaké feseni bude pro firmu nejpiijatelnéjsi.

Celkovy SO, NOx CO TZL
Iny ptik
| mgm] | mgmy] | fmgmy] | [me/my]

Limity dané Novou vyhlaskou (platnost od 1.1.2018)
5-50 1000 | 400 \ 300 \ 30
Nameéfend data
meéfeni za rok 2011

K1 1954 460 85 131,9
K2 1936 269 194 120,4
K3 1969 541 51 133,8
K4 1794 409 120 126,2

Tabulka 1 Namérené emisni ldatky na HU kotlich za rok 2011 [4]

Z nameéfenych hodnot vyplyva, ze emise oxidu sifiCitého jsou piekroceny
vyznamné, pri¢emz jejich koncentrace je u kotli K1, K2 a K3 téméf dvojnasobna.
Také emise TZL jsou zcela neuspokojivé a neslucuji se s novou vyhlaskou. Tyto
latky jsou obzvlast nebezpecné pro zivé organismy. Jelikoz jde o Castice mensi nez
10 um, proniknou skrze bunécnou sténu a usazuji se v té€lech zivocichl. Protoze se
vétsinou jedna o toxické latky navazané na téchto Casticich, jejich hromadéni je
nezadouci. Té€lo tyto drobné Castecky nedokaze samo vyloucit. Jejich kontrola je
tudiz na mist€ a zpfisnéni limita ma pfispét ke zdravejSimu prostiedi.

Jediny uspokojivy Cinitel jsou emise oxidu uhelnatého. To by vSak pro zachovani
pavodni kotelny zcela nestacilo.

Presto, ze dosud kotle plnily emisni limity, jsou zakonem stanoveny sazby za jednu
tunu urcitych emisi ro¢n€. Sazby jsou stanoveny za produkci SO,, NOx, CO a TZL.
Kotle jsou puvodci také te€kavych organickych latek, tzv. VOC (volatile organic
compound) jejichz produkce €ini 5,5 tun rocné. Nicméné za tyto polutanty neni
zadna sazba statem stanovena.

polutant emise (dohromady za sazba poplatek
K1, K2, K3, K4) (zaokrouhleno)
t/rok Ket K¢
TZL 3,8 3000 11400
SO, 61,7 1000 61700
NOy 13,2 800 10600
CO 2,8 600 1700
VOC 5,5 - 0
Celkem 85400

Tabulka 2 Sazby za produkci jednotlivych polutantii za rok 2012 [4]

2 Typ spalovaciho stacionérniho zdroje dany vyhlaskou ¢. 415/2012
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Za rok 2012 tedy spolecnost PBS Velkd BiteS zaplatila za provoz svych Ctyf
uhelnych kotlti vice nez 85 tisic korun. Tyto sazby se samoziejmé také tykaji
provozu zéalozniho plynového kotle na =zemni plyn. Ten produkuje
ve vyznamngjSim mnozstvi pouze emise NOx. Ostatni polozky jsou zanedbatelné.
V roce 2012 ¢&inilo znecisténi NOx 0,128 tun.

Sazba plynouci z tohoto mnozstvi byla pouze 100 K¢&. Z tohoto pohledu mizeme
poznamenat, ze spalovani zemniho plynu je z hlediska emisi a naslednych sankci
vyhodnéjsi. [4]

3.3.1 Charakteristiky znecist'ujicich latek

Oxid sificity SO,

Jedna se o anorganickou slouceninu siry a kysliku vznikajici podle Rovnice 1
pfi spalovani.
Rovnice 1 S+ 0;— SO,

Nejvétsi riziko predstavuje, dojde-li k jeho reakci s dalsi molekulou kysliky. Takto
vznik4 oxid sirovy, ktery pii kontaktu s molekulou vody snadno vytvoii kyselinu
sirovou (SO, + 1/20, — SO3 + H,O — H,S04). K tomu muze dojit uvnitt vodnich
kapicek rozptylenych v ovzdu$i nebo piimo ve spalinovodu pii nizkoteplotni
korozi. Pfi ni vodni para obsazena ve spalinach kondenzuje a s pfitomnym oxidem
sirovym vytvofi onu kyselinu sirovou. Po vypusténi do ovzdusi zpusobuje
obrovské skody na vegetaci pfi tzv. kyselych deStich. Nicméné i1 samotny oxid
sifi¢ity drazdi dychaci cesty a je toxicky. Krom kyselych destd zpusobuje také
smog londynského typu, ktery tvoii kyselé ovzdusi.

Oxid sifiCity je bezbarvy plyn té€zsi nez vzduch. Pfi jeho vyskytu se tedy drzi
pii povrchu zemé¢, coz je pro nas negativni. Stiplavé zapacha a snadno se rozpousti

ve vodé. Hlavnim opatfenim proti jeho §ifeni je CiSténi spalin. [8]

Oxidy dusiku NOx

Jako oxidy dusiku se oznacuje smés plynu, jejichz vét§inové zastoupeni tvoii oxid
dusnaty NO (89 %), oxid dusiCity NO, (10 %), oxid dusny N,O a dalsi, jejichz
zastoupeni je minoritni. Prestoze oxid dusnaty NO predstavuje nejvétsi podil,
v atmosfére obsahujici kyslik ¢i ozon oxiduje na oxid dusicity NO».

Rovnice 2 2NO + O, — 2NO;
Rovnice 3 NO + O3 = NO; + O;

Oxid dusicity podobné jako oxid sirovy pfi reakci s vodou vytvari slabou kyselinu.
Kyselina dusi¢na HNOj se pak také podili na tvorbé kyselych desti. Obecné oxidy
dusiky narusSuji ozonovou vrstvu a jako tfiatomové molekuly pfispivaji
k antropogennimu sklenikovému efektu (krom oxidu dusnatého NO, coz je
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priteplivy” dvouatomovy plyn). Nejvyznamné&jsi z hlediska dopadu na lidské
zdravy je oxid dusiCity. Je to Cervenohnédy drazdivy plyn, prudce toxicky. Pfi
vdechnuti je §tiplavy. Zpusobuje dychaci problémy, paleni o€i a sliznic a dusnost.
Pfi vysokych koncentracich mize byt i smrtelny. Krom energetiky nese vysoky
podil tvorby oxidi dusiku doprava. Jako protiopatieni se pouzivaji filtry. [8] [5]

Oxid uhelnaty CO

Tento oxid uhliku vznik4d nedokonalym spalovanim paliva za pfitomnosti nizkého
mnozstvi kysliku.
Rovnice 4 C+ 1720, —-CO

Proto je potieba spalovat s optimalnim mnozstvim piebytku vzduchu. Cim vysi je
vSak prebytek vzduchu, tim intenzivnéji vznikaji ostatni nechténé oxidy siry
a dusiku. Je proto tfeba stanovit ono optimum, pfi kterém budou emise téchto latek
nejprijatelné;si.

1000 1 500
coO
coO NOx NO.
[ppm] *
[ppm]

mezni stav prFi

- cca 3.3 % 02z

— 400

emisni limit CO

—_—

/I

/ 4
2 3 4 9 020%] ©
Obrazek 5 Tvorba CO a NOx v zavislosti na mnozstvi kysliku [9]

@

0

300

Z energetického hlediska je nezadouci, jelikoz se pfi jeho vzniku pfi spalovani
uhliku uvolni pouze tfetina chténého tepla, nez pti vzniku oxidu uhli¢itého. Ten
vznik4 dokonalym spalovanim.

Rovnice 5 C+0,—>CO+0Q

Rovnice 6 C+17220,— CO + 1/3Q

Dusledkem jsou pak tepelné ztraty.

Jedna se o toxicky bezbarvy plyn. NevyznacCuje se zadnou chuti ani zapachem,
stava se tudiz hif rozpoznatelny a tak jeho toxicita predstavuje vétsi riziko.

Ma vyssi afinitu na krevni barvivo hemoglobin nez kyslik. Ten se pak nedostava
k buiikkam a Clovék umira udusSenim. Proto je oxid uhelnaty nebezpecny hlavné
v malych uzavienych prostorach s omezenym vétranim. Smrt uduSenim nastava
pii koncentraci 250 mg/m’y,qucne. Otrava se projevuje predevdim zavratdmi,
nevolnosti, ospalosti, kiecemi az bezvédomim. Vzhledem k jeho nizké produkci
z vétsich spalovacich zafizeni, kde je nastaveno optimalni mnozstvi spalovaciho

3 v s o_av ,
Nezadrzuje tepelné zareni
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vzduchu, jim vSak neni dle Svétové zdravotnické organizace WHO c¢lovek ohrozen.
Hlavnim opatfenim proti jeho vzniku je spalovani s optimalnim piebytkem
vzduchu a jeho optimalni zavadéni do spalovaci komory. [10] [8] [5]

3.3.2 Postup pfi méfeni emisi

Meéfenim emisi se zjiS§tuje uroven zne€iStovani ovzdu$i danym zdrojem. Tuto
problematiku upravuje zakon ¢. 201/2012 Sb. spolu s vyhlaskou ¢.415/2012 Sb.,
kterd stanovuje emisni limity. Dle na$i legislativy je meéfeni emisi popsano
v nékolika bodech.

1. Provozovatel zdroje o celkovém tepelném prikonu vétSim nez 50 MW
zajistuje kontinualni méfeni emisi. Spravnost tohoto méfeni overi
autorizovand osoba, kterou si zajisti provozovatel. Provozovatel dale
provadi také jednorazové meéteni emisi. Tuto skuteCnost musi provozovatel
oznamit Ceské inspekci Zivotniho prostiedi predem.

2. Ceska inspekce zivotniho prostiedi provadi mé&feni emisi za uéelem ovéteni
plnéni emisnich limitd. Vysledek zasila na krajsky urad. Spravnost
vysledku neni potieba ovérovat.

3. Megfeni se provadi v misté, kde jiz nedochazi ke zméné slozeni spalin nebo
v misté, kde je presné stanoven referencni obsah kysliku.

4. V pripadé, ze dostupné technické prostfedky neumoziuji zjistit emise
méfenim nebo se jedna o zalozni energeticky zdroj, mizou se stanovit
vypoctem. V takovém pripadé na zadost provozovatele rozhoduje krajsky
ufad.

Jednorazové méfeni

- Provadi se po prvnim uvedeni stacionarniho zdroje do provozu.

- Provadi se po jakémkoliv zadsahu do konstrukce nebo vybaveni stacionarniho
zdroje.

- Provadi se bud’ jednou za kalendaini rok, dvakrat za kalendaini rok nebo jednou
za tf1 kalendarni roky v zavislosti na typu stacionarniho zdroje a na produkci
urcitych znecistujicich latek stanovenych v druhé casti vyhlasky ¢. 415/2012 Sb.

- V ramci jednorazového méfeni se pozaduje odbér jednotlivych vzorkl a jejich
vyhodnoceni. Opét v zavislosti na typu stacionarniho zdroje a produkci urcitych
zneCistujicich latek se provadi presné stanoveny pocet odbéra danych vyhlaskou
¢. 415/2012 Sb. Ty mohou byt provedeny bud manudlnimi metodami, nebo
pristroji pro kontinualni méteni emisi.

- Emisni limit je splnén, je-1i primér z jednotlivych hodnot koncentraci mensi nebo

roven tomuto limitu. Pfitom kazdd z jednotlivych koncentraci nesmi presahnout
120 % emisniho limitu.
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Kontinualni méfeni

- Meéfené hodnoty zneCistujicich latek se pfi kontinualnim meéfeni udavaji
v hmotnostnich koncentracich.

- Denni vysledky kontinualniho méfeni se uchovavaji a jsou z nich stanoveny
souhrnné vysledky za kazdy kalendaini rok.

- Vyhodnoceni zdali je emisni limit splnén, je stanoveno podle typt stacionarnich
zdroji a presné popsano ve vyhlasce 415/2012 Sb. Urcuji se prumérné hodnoty
v danych Casovych intervalech, které urCitym procentem nesmi presahnout dany
emisni limit. [11] [12]

3.3.3 Specifické emisni limity dané vyhlaskou 415/2012 Sb.

Specifické emisni limity se vztahuji ke spalovacim stacionarnim zdrojum
o celkovém tepelném piikonu vysSS§im nez 5 MW a niz§im nez 50 MW. Do této
kategorie spadaji prave stavajici kotle Sigma Slatina Brno typu S 2500 U. Limity
jsou vztazeny na normalni podminky 101,325 kPa a 273,15 K a na suchy plyn
pii referencnim obsahu kysliku ve spalinach 6 %. [11]

Specifické emisni limity [mg/m’]

Druh paliva 5-50 MW
SO, NOx TZL CO

Pevné palivo 25004 6504 1504 4004
obecne 1500 500 S 1006 3006

1100 250 650
Kapalné 1700 450 100 175
palivo
Plynné palivo | 900’ 200 50’ 100
a zkapalnény 300°
plyn

Tabulka 3 Specifické emisni limity plamé do 31. prosince 2017 [11]

Z Tabulky 1 a z Tabulky 3 je patrné, ze kotle dosud platné emisni limity spliuji.

* Pro spalovaci stacionarni zdroje s fluidnim lozem
> Pro spalovani pevnych paliv ve vytavném ohnisti
® Pro spalovani biomasy ve stacionarnich zdrojich

7 Pro spalovéni paliv mimo vefejné distribuéni sité
8 pro spalovani propan-butanu
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4 Nova kotelna - varianty rekonstrukce a jejich
zhodnoceni

Néavrh rekonstrukce zahrnoval nékolik moznosti, o nichz pojednavaji nasledujici
podkapitoly.

4.1 Nova hnédouhelna kotelna

Prvnim krokem k realizaci nové kotelny bylo potfeba ucinit rozhodnuti o typu
spalovaného paliva. SpoleCnost se napied =zabyvala moznosti zachovani
hnédouhelné kotelny. Nova hnédouhelna kotelna by zahrnoval pouze nahrazeni
pavodnich HU kotld. Veskeré zastaralé pfisluSenstvi jako zauhlovaci
a odpopilkovaci zafizeni, parni rozvody aj. by ztstalo zachovano. V budoucnu by
tedy i tato zafizeni potfebovala rekonstrukci. Z divodu stafi a technického stavu
parnich rozvodu by bylo pfistoupeno k jejich celkové rekonstrukci a prechodu
na teplovodni rozvody. Dale by bylo potfeba vyfesit hlavni problém, a tim jsou
emisni limity. Nové zbudované zarizeni na Cisténi spalin by bylo velmi nakladné.

Investice: uhelna kotelna, technologie Cisténi spalin cca 48890 000,- K¢
[16]
Parametry:
| 3 ks novych HU kotli | Vykon [MW]
2x 2,9
1x 1,5

Prestoze je jiz v arealu zbudovana skladka hnédého uhli a jeho cena ¢ini 100,7 K&
za GJ vyrobeného tepla oproti 314,5 K¢ za GJ tepla vyrobeného ze zemniho plynu
(Castky jsou uvedeny bez DPH a jedna se pouze o vypocCet z paliva - nejsou
zahrnuty mzdy a jiné provozni naklady) rozhodla se spolecnost kotelnu zcela
plynofikovat. Hlavnim divodem byly vysoké investicni naklady na odsifovaci
zafizeni a vysoké provozni naklady zastaralych technologii. Prostor, ktery vznikne
zruSenim skladky hnédého uhli, by mohl byt v budoucnu vyuzit na vystavbu nové
vyrobni nebo skladovaci haly. [4]

I kdyz je zemni plyn jako palivo drazsi, jeho potfebné mnozstvi je daleko mensi
nez u hnédého uhli predevsim vlivem vyssi G€innosti plynovych zdroja a snizenim
tepelnych ztrat rozvodu.

V souladu s plynofikaci byly vytvoreny dva hlavni navrhy zahrnujici plynové kotle

a jejich obmény. Decentralizovana kotelna s deviti kotelnami nebo s péti kotelnami
v ptriznacnych lokalitach a centralni kotelna s dvéma kotli nebo se tfemi kotli.
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4.2 Decentralizovana kotelna

a) 9 kotelen

Kotelny z projektu decentralizace maji byt rozmistény po arealu do vyznacnych
energetickych uzli stavajici topné soustavy, jak je naznaCeno na Obrazku 6.
Bylo by nutné prebudovat stavajici parni rozvody na teplovodni, pfitom
vzduchotechnika s teplovodnimi registry by byly pfipojeny beze zmény. Parametry
topné vody jsou vypoctem stanoveny na 95/70 °C kromé kotelny v objektu
galvanovna, kde by byly parametry topné vody nastaveny na 105/80 °C kvali
ohtevu technologickych van.

Predpokladalo by se zrusSeni centralni kotelny a rozvodi na ni napojenych.
Nékladné, avSak pro decentralizaci nezbytné, by bylo vybudovani novych
prumyslovych plynovoda ke v§em kotelnam. Jednalo by se o venkovni stfedotlaky
plynovod STL o tlaku zemniho plynu 300 kPa a vnitini nizkotlaké plynovody NTL.

Kazda kotelna by musela mit vlastni pfisluSenstvi, méfeni a regulaci, komin
(tfivrstvy nerezovy), upravnu a odplynéni napajeci vody, Cerpadla a havarijni
prvky. [17] [18]

Deklarovana ucinnost kotli vyrobcem je 93 %. U kotla téchto vykona by nebylo
ekonomicky vyhodné pouzit kondenzacni spalinové vyméniky na piredehfev
napajeci vody, tudiz nelze ucinnost kotli nijak navySovat. Uvazovana vypocetni
prumérna rocni ucinnost je 91 %. [4]

Parametry:

Poradi Kotelna Instalovany vykon (kW)
1 K2 600
2 K3 1000
3 K9-vyvijeC pary 174
4 K6 400
5 K7 24
6 K8 600
7 K1 2000
8 K4 1500
9 K5 1000

Celkem 7298

Tabulka 4 Instalované vykony jednotlivych kotelen decentralizace [4]
Investice: 9 decentralizovanych kotelen, plynovody, rozvody cca 35 724 000,-K¢
Velmi uspokojiva je vsak bilance emisi. Hlavni cil tedy tento typ rekonstrukce

spliiuje. Nasledujici porovnani s pivodni kotelnou s hnédouhelnymi kotli udava
presné koncentrace skodlivin.
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7L Vychozi stav Decentralizace Rozdil
HU 7P Celkem HU 7P Celkem Celkem
t/rok t/rok t/rok t/rok t/rok t/rok t/rok
TZL | 3,8000 0,0042 3,8042 - 0,0301 0,0301 3,7741
SO, | 61,7000 0,0020 61,7020 - 0,0144 0,0144 61,6876
NOy | 13,2000 0,2724 13,4724 - 1,9534 1,9534 11,5190
CO 2,8000 0,0567 2,85667 - 0,4063 0,4063 2,4504
CO;, | 7740,0000 | 396,4206 | 8136,4206 | - | 2842,7380 | 2842,7380 | 5293,6826

Tabulka 5 SniZeni emisi v ramci decentralizace s plynovymi kotli [4]

PREDAVACI STANICE

PREDAVAC STANIC

PREDAVAC| STANICE

Obrazek 6 Rozmisténi deviti kotelen a novych rozvodii v arealu [4]

b) 5 kotelen

Decentralizace zdroju s péti kotelnami vychazi z navrhu decentralizace s deviti
kotelnami. Pozadavek byl vSak na snizeni poctu kotelen a to z divodu financnich
uspor na pocet kotli. Stejné tak jako predchozi varianta by decentralizace péti
kotelen respektovala c¢lenéni arealu na samostatné divize a kotelny by byly
rozmistény do vyznacnych energetickych uzli. Opét by bylo nutné prebudovat
parni rozvody na teplovodni, stejné tak vzduchotechnika s teplovodnimi registry
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by byly pfipojeny beze zmény. Parametry topné vody 95/70 °C, v objektu
galvanovna 105/80 °C. Tento typ rekonstrukce by taktéz vyzadoval zbudovani
novych pramyslovych plynovodi o stejnych parametrech jako u decentralizace
deviti kotelen. Kazda kotelna by musela mit bez vyjimky vlastni pfislusenstvi.
Zlepseni emisi polutantti obdobné jako u deviti kotelen.

Investice: 5 decentralizovanych kotelen, plynovody, rozvody cca 34 400 000,- K¢

[14]

Parametry:

Objekt Kotelna | Instalovany vykon (kW)

06 K1 2000

13 K2 600

46 K3 1000

24 vyvije€ pary 174

202 K4 2000

24 K5 1000

Celkem 6774

Tabulka 6 Instalované vykony jednotlivych kotelen [17]

T I w3l | $ReDAVAGH T
1000kW |
44 f I
" == I
1 | STAVASCI VYTAREM FLYNEM ) Tl
[Il 1 PONECHAT BEZE 2MEN 4 ‘
TEEEKTREKOTEL | D
== [ .
L; Z= | U iy |
| +— sé— | Z1 1l rhepAvacistanice 267 [|
H 42000kW ||
- DN100
m DN&0
) K4
PREDAVACI STANICE 2000 kW
| .
\D 04 I
&N s PREDAVACI STANICE 02
N
e | 101

I

Obrazek 7 Rozmisténi péti kotelen a novych rozvodii [vykresova dokumentace PBS VB]
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Zhodnoceni decentralizace zdroju tepla:

Vyhody:
- moznost rozdéleni investice do delsiho obdobi nékolika let
- moznost vyuziti uvolnéného prostor po centralni koteln€ (naptiklad k pronajmu)

Nevyhody:
- vysoké naroky na obsluhu dany velkym poctem kotlt:
18 kotla - 5 kotelen
26 + 32 kotla - 9 kotelen
- nutno zavést nové plynovody a k nim plynomeéry
- je nevhodné instalovat kogeneracni jednotku, instalace menSich jednotek do
objektt by byla ekonomicky nevyhodna
- nutnost realizace sbérné nadrze kondenzatu po dobu piechodu na teplovodni
rozvody
- nelze vyuzit odpadni teplo pro zasobovani celého areéalu
- nelze vyuzit zalozni palivo
- naklady na teplovodni rozvody [14][15]

Prestoze pfi decentralizaci vychazi pocatecni investice nejlépe, neni nejvhodnéjsi

volbou. Ma tadu nevyhod, krom toho jeji roc¢ni provozni naklady a naklady na GJ
vyrobeného tepla vychazi nejhife. Viz Tabulka 8 Srovnani variant.

4.3 Centralni kotelna s plynovymi kotli

a) Tri kotle o celkovém vykonu 6 MW

Vyhodnou moznosti rekonstrukce se jevila pravé centralni kotelna se tfemi kotli
na zemni plyn v misté ptivodni centralni kotelny a jeden kotel o mensim vykonu
v objektu galvanovny na pokryti jeji technologie. Prvotni navrh pocital s instalaci
tfi nerezovych kotla, kazdy o vykonu 2 MW. Kazdy kotel by byl vybaven
kondenza¢nim spalinovym vyménikem zvySujicim uCinnost zafizeni -
ekonomizérem a nizkoemisnim hofakem. Na kotel by byl napojen deset metrt
dlouhy koutfovod s nerezovou vlozkou a tlumi¢em hluku. Plynovy teplovodni kotel
pro objekt galvanovna o vykonu 250 kW by byl taktéz osazen nizkoemisnim
hotakem a napojen na koufovod, tentokrat v§ak bez tlumice. Pozadavek na teplotu
topné vody zustava zachovan, tedy 95/70 °C. V letnim obdobi by byla teplota
snizovana na 65/50 °C. [19] [17]

Plvodni zamér pocital s instalaci dualniho hotaku do jednoho z kotli na spalovani
ZP aELTO. Vedle arealu kotelny mé&la byt pfistavena nadrz o objemu 50 m’
s ELTO. Toto opatfeni mélo tvofit zalohu v ptipadé vypadku dodavky ZP.
Nicméné by celkovou investici navysilo o 1 milion K¢. Z divodu stability pfisunu
ZP do Ceské republiky bylo tedy od zalozniho zdroje odstoupeno jako od zbyte&né
investice navic. [17]

Obdobn¢ jako u decentralizace by bylo potfeba zbudovat nové teplovodni rozvody
ve shodném rozsahu. Nebylo by v§ak nutné jakkoliv ménit pfivod zemniho plynu.
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Pouze by bylo nutné vybudovat nové piipojky ke kotlim. Pavodni pfipojka
na kotel na zemni plyn by byla zaslepena.

Investice: centralni kotelna, teplovodni rozvody, ELTO cca 40 024 000,- K¢

Kotelna by zahrnovala vlastni pfislusenstvi, méfeni a regulaci, upravnu a odplynéni
napajeci vody, Cerpadla a havarijni prvky. OvSem pouze v jednom provedeni.
Velkou vyhodou by byla nenaro¢nost obsluhy oproti uhelné koteln€. Vyzaduje
kontrolu pouze jednou béhem 24 hodin.

Dalsi opatfeni, které prispiva centralni kotelné, by byla moznost vyuziti odpadniho
tepla z vyroby pro ohiev TUV pro cely areal. Tim by se prakticky zrusily naklady
na palivo pro ohfev teplé vody. V tomto modelu by byly generovany vyssi tspory.
Kazdopadné vyuziti odpadniho tepla neni v nyné&j$i rekonstrukci zatfazeno, jelikoz
by zhorSovalo navratnost projektu. Nicméné do budoucna o ném spolecnost
uvazuje. [16]

Moznost vyuziti odpadniho tepla:

Druh tepla Roc¢ni uspora

odtahy od peci ve slévarné presného liti | 890 000,-K¢

teplo z kondenzatort chladiciho nizké parametry vystupni vody -
agregatu nedoporucuje se

odvod tepla z chladici jednotky haly 239 400,-K&

DLT

teplo z chladic oleje kompresora 783 502,-K¢

Tabulka 7 Moznd financni iispora pri vyuziti odpadniho tepla [18]

Odpadni teplo by bylo mozno vyuzit pouze v piipadé centralni kotelny.
U decentralizace by to bylo ekonomicky nevyhodné a nemohlo by byt vyuzito v
celém arealu.
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Obrazek 8 Situace centralni plynové kotelny a novych rozvodii [vykresova dokumentace
PBS VB]

b) Dva kotle o celkovém vvkonu § MW

Jednim z patefnich navrha pfestavby je centralizovana kotelna prave se dvéma kotli
na zemni plyn o celkovém vykon 8 MW.

Pavodni plynovy kotel by zcela nahradily dva nové teplovodni nizkoteplotni
plynové kotle s kondenzacnimi vymeéniky spaliny-voda - ekonomizéry.
Plamencové kotle by byly v tfitahovém provedeni, oba se samostatnou regulaci
teploty kotlové vody pomoci trojcestného sméSovaciho ventilu a kotlového
Cerpadla.

Spaliny by byly odvadény tésnymi koufovody dale do dvou samostatnych

nerezovych kominti umisténych v kotelné. Kominy by byly dlouhé 9 m, dva metry
vy¢nivajici nad stfechu kotelny, obsahuji protihlukové zatizeni.
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Parametry:
Vykon kotle 3750 kW
Vykon ekonomizéru ECO 250 250 kW
Celkovy vykon zatizeni 4 000 kW
Konstruk¢éni pretlak 0,6 MPa
Uginnost kotle s ECO 250 97 %
Minimalni teplota vratné vody 50°C
Stuperi vyuziti 97 %
Hoiék gf[l}o RS 510/E TC
Regulace hotaku 30-100 %
Garance emisi 80 mg/m’x NOx

Na kotle by navazovalo spole¢né potrubi, které by bylo déleno sbératem
arozdélovaCem na tfi vétve - zapad, vychod a sever arealu. Pied sbéraCem
a rozdélovaCem by byla vyvedena vétev sever pro objekt galvanovna, ktera by byla
celorocné nastavena na teplotu topné vody 95/65 °C. Vétve zapad a vychod by byly
opatfeny ekvitermni regulaci. Soucasti kotelny by bylo automatické zatfizeni
na dopousténi a odpousténi ob&hové vody s plastovou nadrzi o objemu 4 m’.
Parametry topné vody by zistaly zachovany na hodnoté 95/70 °C s moznosti
snizeni v letnim obdobi na 65/50 °C. [38]

Obdobn¢ jako u ptredchozi centralni plynové kotelny by byly zbudovany dvé nové
ptipojky zemniho plynu a stavajici ptipojka by byla zaslepena.

Rekonstrukce by predpokladala taktéz prestavbu teplovodnich rozvodu
a zbudovani 14ti novych objektovych predavacich stanic voda-voda v podobé
deskovych vymeéniku.

Investice: centralni kotelna, teplovodni vytapéni cca 45168 659,-K¢

Kotelna by méla opét vlastni pfisluSenstvi, méfeni a regulaci, upravnu a odplynéni
napajeci vody, dopliovani zmékcovadla, Cerpadla, havarijni prvky a pfivodni
a odtahovy ventilator pro zaji§téni vétrani v letnim obdobi. [5] [4]

Tento typ kotelny by vyzadoval pouze tzv. pochizkovou kontrolu minimalné
jednou za 24 hodin.

Emisni limity

Plynovy zdroj by nezahrnoval zadné opatfeni na snizeni emisi. Zemni plyn je velmi
ekologické palivo a regulace emisi zneCist'ujicich latek je dana pouze optimalnim
prebytkem spalovaciho vzduchu. Tento moderni zdroj maximalné snizuje dopad

na zivotni prostfedi. Také imisni pfispévek neni na trovni, aby ohrozoval prostiedi
a je daleko pod legislativnimi limity. [5]
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Rovnice 7

CH4 + 202—) COZ + 2H20

Dle vyhlasky 415/2012 Sb. jsou pro stacionarni spalovaci zdroje na plynna paliva
stanoveny emisni limity popsany v Tabulce 8. Specifické emisni limity jsou
vztazeny k normalnim podminkdm a suchému plynu s referenénim obsahem

kysliku 3 %.

Emisni limity platné do Emisni limity platné od
Znecistujici latka 31.12.2017 1.1.2018
[mg/m3] [mg/m3]
SO, 900 -
NOy 200 100
TZL 50 -
CO 100 50

Tabulka 8 Specifické emisni limity pro zdroje na zemni plyn (vykon 0,3 MW-50 MW) [11]

Porovnani s HU kotli ukazuje vyrazné snizeni distribuce emisi.

7L Vychozi stav Centralni kotelna 2x4 MW Rozdil
HU 7P Celkem HU 7P Celkem Celkem
t/rok t/rok t/rok t/rok t/rok t/rok t/rok
TZL | 3,8000 0,0042 3,8042 - 0,0290 0,0290 3,7752
SO, | 61,7000 0,0020 61,7020 - 0,0139 0,0139 61,6881
NOy | 13,2000 0,2724 13,4724 - 1,8818 1,8818 11,5907
CO 2,8000 0,0567 2,85667 - 0,3914 0,3914 2,4653
CO; | 7740,0000 | 396,4206 | 8136,4206 | - | 2738,4191 | 2738,4191 | 5398,0015

Tabulka 9 SniZeni emisi v rdamci centralni kotelny 2x4 MW [4]

Jak si mazeme vSimnout na Tabulce 5 a Tabulce 9, centralni kotelna by
vykazovala vyS$si snizeni produkce emisnich latek nez decentralizované kotelny.

Zhodnoceni centralniho zdroje:

Vyhody:
obsluha pouze dvou nebo tfi kotla
lze vyuziti odpadniho tepla

1ze vyuzit zalozni palivo ELTO
niz§i instalovany celkovy vykon oproti decentralizaci
neni nutno rozsifovat plynovod
pouze jeden plynomér
snadnéjsi udrzba a servis - pln¢€ automatizovany provoz
moznost vyuziti uvolnéného prostoru po uhelnych kotlich a zruSenou skladku

paliva

- moznost napojeni KGJ

- kondenza¢ni vyménik ECO 250 - navySeni u€innosti o 4 %

Nevyhody:
- vysoka pocatecni investice
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- nutnost realizace sbérné nadrze kondenzatu po dobu piechodu na teplovodni

rozvody
- hrozba necekané dlouhodobé odstavky ZP
- zvySujici se cena ZP
- naklady na teplovodni rozvody

Porovnani variant:

[4] [14] [15] [16]

plyn - voda

decentralizace 5
kotelen

Vyrobené teplo
(GJ/rok)

Odpadni teplo do
centralniho rozvodu
(GJ/rok)

decentralizace 9
kotelen

centralizace 6 MW

e

centralizace - vyuziti
odpadového tepla

5556

centralizace 8 MW

PROVOZNi NAKLADY (tis. K¢)

Palivo (Suma tis. K¢) 15 290 [13118% [15290

Elektrickd energie -

kotelna 211 228 275 339 275

pfidavnd voda do

systéml 92 92 92 92 92

mzdové naklady-

obsluha 834 834 834 1251 834

Ostatni rezijni

naklady (servis,

revize) 240 280 280 400 280

Opravy rozvodl 0 0 0 0 0

Suma provoznich

Naklady na teplo

(K&/G)) 412 414 399 362 399
INVESTICNi NAKLADY (tis. K¢)

Provozni soubory -

kotelny, rozvody 34 400 35724 39024 39024 39024

vyuZiti odpadniho

tepla 3600

zéloZni palivo -ELTO

(ve varianté para

plyn neni) 1000 1000

Suma investic 35724 40 024 | 40 024

Mozn4 dotace 6 508 6 508 6 508

Suma investic s

odectenim dotace 29 216 33516 33516
Model odpisti investice (20 let)

Model odpist

investice (20 let) 1395 1461 1676 1856 1676

Pfepoctené provozni

naklady 18 713 18 447 18 447

Pfepoctena cena

KE/G) 446 448 439 406 439

Tabulka 10 Srovndni zdkladnich provoznich a investicnich ndakladii hlavnich variant [15]

(4]

Ceny a GJ uvedené v Tabulce 10 jsou orienta¢ni odhady.
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4.4 Plynova kotelna se dvéma kotli o celkovém
vykonu 8 MW

Usporadani koncepce dvou kotli 1épe vyhovuje prostoram kotelny, proto se
spolecnost rozhodla pro tuto variantu. V kotelné¢ budou instalovany dva plynové
plamencové kotle Vitomax 200-LW s ekonomizérem ECO 250, dodané od firmy
Viessmann. Centralni topna soustava s dvéma kotli na ZP je technologicky
jednoducha a provozné spolehlivda s minimalnimi naroky na naslednou udrzbu
a opravy.

By |
| 2
®

Nizkotlaky teplovodni kotel
Hofak Volitelné:

[T

& 1

Mezikus v pfivodni vétvi jako pfisluSenstvi s pojistnym
regulatnim zafizenim a omezovacim zafizenim
Pojistny ventil

Ridici a rozvodné zafizeni

2Zvy3eni teploty vody vratné vétve
Vyménik tepla spaliny/voda
Uzaviraci klapka

Tlumi€ hiuku spalin

Modulami obsluzna plosina kotle

e 0e®

Obrazek 10 Zapojeni kotle [22]

38



Vysoké uceni technické v Brné
FSI, Energeticky Ustav
Natdlie Filousova

Spalovaci vzduch pro hofeni plynu bude do kotelny pfivadén piirozené¢ pomoci
neuzaviratelnych otvort ve fasadé a dale ventilatorem o vykonu 13200 m’/h. [20]

[38]
spalovaci spalovaci vzduch tipe;lll(l) a eri?s p;g:iiim
Zatizeni ks vzduch celkem palov o V_ o
[m3/h] [m3/h] (te:_ 1 5 C) tl_7 C)
(kW]
teplovodni
plynovy kotel | 2 5 000 10 000 2x33
4000 kW

Tabulka 11 Potrebné mnozstvi spalovaciho vzduchu [20]

Nejsou zde specifické naroky na obsluhu jako u uhelného zdroje.

Naroky na obsluhu: [21]

- kontrola funkci zafizeni a jejich tésnost

- sleduji se provozni parametry
- kontrola odkalu kotle

- dopliiovani soli pro regeneraci zmekcovacich filtra
- ptiprava chemikalii do napéjeci vody
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Obrazek 11 Bocni pohled na kotelnu [vykresova dokumentace PBS VB]
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Obrazek 12 Zadni pohled na kotle a privodni potrubi [vykresova dokumentace PBS VB]
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5 Nova kotelna s kogeneracni jednotkou

Dal§i velmi vyhodou variantou rekonstrukce je zarazeni kogeneracni jednotky
se spalovacim motorem. Toto feSeni pocita s vys§imi naklady, nicméné zafizeni je
podporovano zelenou dotaci, jelikoZ zajistuje tisporu primarnich zdroju a tim Setfi
zivotni prostiedi.

5.1 Obecné pojednani - kogeneraéni jednotky

Pojem kogenerace oznacuje zatizeni, které dodava soucasné tepelnou a elektrickou
energii spalovanim primarniho paliva. Obvykle se jedna o kompaktni zafizeni,
jehoz hlavni vyhodou je zamezeni ztrdt na trase pienosu elektfiny a tepla
ke kone¢nému spotiebiteli. Existuje nékolik typt kogenera¢nich jednotek:

- kogeneracni jednotka se spalovacim motorem

- kogeneracni jednotka se spalovaci turbinou

- kogeneracni jednotka s parni turbinou

- kogeneracni jednotka se Stirlingovym motorem

Nejcastejsim uzivanym typem jsou KGJ se spalovaci turbinou nebo se spalovacim
motorem. Jednotky se spalovacim motorem obvykle pokryvaji vykon
0,1 = 10 MW. Tento typ je tedy vhodné pouzit i pfi rekonstrukci kotelny PBS
Velka Bites. [23]

Stanoveni ceny tepla za vyrobeny GJ z KGJ: [26]

Czp

Cr =
r Hzp x1

* Py [KE/GJ] "

Cr — cena tepla K&/GJ bez DPH

Czp — pramérna ceny ZP K¢&/m’ v daném mésici, odpovidajici spalnému teplu
a cen¢ ZP vstupujicimu do kotelny

Hzp — vyhtevnost ZP

N — prumeérna rocni tcinnost zdroje tepla

Pg — koeficient zmény ptispévku z KVET

5.2 Kogeneracni jednotky dle priizkumu trhu

PBS Velka Bites se zaméfila na vybrané spolecnosti zabyvajici se dodavkou
kogeneracnich jednotek. Nasledujici seznam nabizi jejich shrnuti.

e Amper Savings

Jedna se o spoleCnost zabyvajici se obchodem s energiemi, distribuci energii,
provozem lokalnich distribucnich soustav a realizaci energeticky uspornych
projektu. [25]
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Nabidka predpoklada instalaci dvou kogeneracnich jednotek s elektrickymi vykony
600 kWe a 200 kWe (tepelné vykony 699 kWt a 263 kWt). Tato kombinace
umoziuje optimalni vyuziti kogenerace po cely rok.

Parametry:

Celkovy elektricky vykon 800 kWe
Celkovy tepelny vykon 962 kWt
Palivo 7P

Max. teplota vystupni vody 90°C
Max. teplota vratné vody 70°C
Predpokladana cena vyrobeného tepla | 284 K¢&/GJ

Soucasti zafizeni je asynchronni generator, akumula¢ni nadrze a vymeéniky
na odpadni teplo z chlazeni bloku motoru a ze spalin. VSe kryto protihlukovou
kapotou. Veskera elektfina by byla napojena ptes transformaci na distribucni sit’
E.ON Distribuce a.s. [26]

Instalace dvou jednotek poskytuje provozni variabilitu danou pfedevsim rozdilnou
spotiebou tepla v zimnim a letnim obdobi. Zptisob provozu plynovych kotla je
upraven podle vyuziti odpadniho tepla z kogenerace.

Predpoklad:
KGJ 200 KWe ..o 6820 h/rok
KGJ 600 kWe......ooiiiiiiiiinieniecieceeee 3780 h/rok
’ 0 620 621 ¢ :
600 580 58 4 560 540 250 560 B
500 420 e 420
‘ 360
00 € .
) )
X T AR R e \'3\:< - Sy S & v ..?7:':‘
provoz 200 kWe provoz 600 kWe
Obrazek 13 Rocni hodinovy provoz KGJ Amper Savings [26]
e E.ON Trend

Spole¢nost, jako soucast celku E.ON, ma na starost vyrobu energie ve vlastnich
vyrobnich jednotkach a dale rozvoj obnovitelnych zdroji energie, klasickou
energetiku, teplarenstvi a energetické sluzby. [27]
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Navrh zahrnuje instalaci jedné kogenerac¢ni jednotky o elektrickém vykonu
1000 kWe (1031 kWt) a akumulaci o objemu 150 m’. Palivem pro KGJ zistava
zemni plyn. Zafizeni by mé&lo protihlukové opatieni.

Je na rozhodnuti PBS VB zdali budou vyrobenou elektfinu prodavat do distribucni
soustavy nebo ji zcela vyuziji pro pokryti vlastni potieby. Pocita se s vystavbou
nové trafostanice.

Predpoklada se samostatny provoz kogenerace v letnich mésicich. Zde budou
plynové kotle slouzit pouze jako zalozni zdroj pro obdobi, kdy bude kogenerace
mimo provoz. [28]
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g 3000 +— B DS . —I~I—
S 2000 - I = - i
an & .
1000 + - — . -
| e
0 + . ; ; . - — —
& O é@ an @;e} ,(}é t@éé‘ K % QN \->‘;‘°Q Q‘o‘,\o
TeplozKJ mTeplo z kotle
Obrazek 14 V'yroba tepla z KGJ E.ON Trend [28]
Parametry:
Celkovy elektricky vykon 1000 kWe
Celkovy tepelny vykon 1031 kWt
Palivo 7P
Teplota vystupni vody - akumulace 90°C
Teplota vratné vody - akumulace 50°C
Predpokladana cena vyrobeného tepla | 285,3 K¢&/GJ

e AB Energy International - GE Jenbacher

Spole¢nost AB Group, pod kterou spadd i AB Energy International, se vénuje
instalaci prumyslovych kogeneracnich jednotek na zemni plyn a bioplynovych
kogeneraci pfedevsim se zamérenim na farmy. [29]

Tento navrh popisuje kogeneracni jednotku o elektrickém vykonu 1413 kWe

(1451 kWt). Cela jednotka bude uzaviena v protihlukovém boxu se vstupnimi
dvirky a odvodem spalin.
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Parametry:

Celkovy elektricky vykon | 1413 kWe

Celkovy tepelny vykon 1451 kWt

Palivo 7P
Max. teplota vystupni vody | 93°C
Teplota vstupni vody 70°C

Motor obsahuje 20 valci a je napojen na generator (400 V/50 Hz). Kogenerace
obsahuje vymeéniky na odpadni teplo z chlazeni bloku motoru a ze spalin. [30]

e Tedom

Hlavnim cilem spoleCnosti je efektivni a ekologické wvyuziti energetickych
palivovych zdroji. Zaméfuji se na kombinovanou vyrobu elektiiny a tepla
a na technologie pro obnovitelné zdroje. [31]

Nabidka predstavuje kogeneracni jednotku Tedom Quanto D1600 s protihlukovym
krytem o elektrickém vykonu 1560 kWe (1576 kWt). Soucasti zafizeni je tlumic
hluku a elektrické rozvadéce. Predpokladany provoz KGJ je 2680 h/rok. [33] [34]

Vétsina vyrobené elektrické energie by byla pouzita pro potieby arealu PBS Velka
Bites. Pouze mal4 cast by byla prodavana jako prebytek. Je instalovan synchronni
generator. Zatizeni obsahuje ekonomizér. [32]

Parametry:

Celkovy elektricky vykon 1560 kWe
Celkovy tepelny vykon-vyuzitelny 1576 kWt
Palivo 7P
Teplota vystupni vody 90°C
Teplota vratné vody 70°C
Predpokladana cena vyrobeného tepla | 263 K&/GJ
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Obrazek 15 Vyroba tepla z KGJ Tedom [33]
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e Ineco

Ceska firma zabyvajici se navrhem, prodejem a instalaci kogeneraci
a motorgeneratort. Zaméfuji se také na jejich zarucni a pozarucni servis. [35]

Jednalo by se o instalaci dvou kogeneracnich jednotek Inecon 600 o vykonu
600 kWe (654 kWt) a akumulace o objemu 100 m’. Ob& budou v protihlukovém
krytu. Pracuji s motorem MWM TGC 2016 V12C. Zatizeni je v kapotovém
provedeni. KGJ jsou doplnény synchronnim generatorem 400 V/50 Hz s
navazujicimi rozvadéci. [36]

Parametry:

Celkovy elektricky vykon 1200 kWe

Celkovy tepelny vykon 1308 kWt+78 kWt | vyuZiti tepla okruhu chlazeni
smési

Palivo 7P

Teplota vystupni vody 90°C

Max. teplota vratné vody 70°C

Predpokladana cena tepla 335,82 K&/GJ

Provoz jednotek predpoklada aplné nahrazeni plynovych kotld v letnich mésicich.
[36]

Porovnani variant:

Celkovy
elektricky
vykon [kW] 800 1000 1413 1560 1200
Celkovy
tepelny vykon
[kW] 962 1031 1451 1576 1386
Pfedpokladana
cena tepla
[Ké/GI] 284
investorem
Investor Amper investorem investorem | investorem
Savings E.ON Trend PBS VB PBS VB

Tabulka 12 Srovnani variant instalace kogeneracni jednotky

Predpokladana cena kogeneracni jednotky a jeji dodavka Cini cca 16,184 mil. K¢ az
19,346 mil. K&.

Pokud by se spolecnost PBS Velka Bites rozhodla pro instalaci kogeneracni

jednotky, volila by dodavku od firmy Tedom. Jeji nabidka nejlépe vyhovuje
potfebam PBS VB, a to cenou a dostupnym servisem.
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6 Ekonomické posouzeni variant rekonstrukce a

zhodnoceni

Nasledujici ekonomické vypocty a posouzeni ukazuji tok financi v horizontu
dvaceti let. Posouzeni bylo provedeno pro realizovanou kotelnu se dvéma
plynovymi kotli Vitomax 200-L'W a pro kotelnu s kotli Vitomax 200-LW

a kogenerac¢ni jednotkou Tedom Quanto D1600.

Ekonomicky vypocet plynového kotle Vitomax 200-LW [39]

Typ kotle Vitomax 200-LW
elektricky vykon - kW
tepelny vykon 2 x 4 000 kW
cena kotla 7 339,824 tis. K¢
naklady na Upravu a pfipojeni 38 637,519 tis. K¢
dotace 20 000 tis. K¢
palivo 7P

vyhtevnost 34 MIJ/m’y
Zivotnost 20 roku
meérna spotieba paliva qpa 30,325 m'n/GJ
Provozni udaje

rocni doba vyuziti instalovaného vykonu 2972 hodin
provozni naklady mimo palivo 300,000 tis. K&/r
Ekonomické udaje

cena prodavaného tepla 263 K¢/GJ
cena elektrické energie - KE¢/MWh
cena paliva 10 K&/m’y

Pripravné bilan¢ni vypocty:

- ro¢ni vyroba el. E:
- ro¢ni vyroba tepla:

Ro¢ni trzby za:

- elektfinu

- teplo

Vynosy celkem

Roc¢ni vydaje za:

* palivo

- rocni spotfeba paliva

- ro¢ni naklady na palivo

* ostatni
Provozni naklady celkem:

E,=Pg1. = 0 MWh/r
Q: = 3,6PuxT: = 3,6.8.2972 = 85 593,6 Gl/r

NE = ErCE =0 tis. K&/r
No = Qo = 85593,6.263 =22 511,117 tis. K&/r
V=Ng+Ng=22511,117 tis. K&/r

M1 = Qealpur = 85593,6.30,325 =2 595 625,92 m’n/r
Npat = Migaicpu = 2595625,92.10 =
= 25 956,259 tis. K&/r

Nost = 300 tis. Ké/r
Np = Npa + Nogt = 25734,098 + 300 =
=26 256,259 tis. K&/r
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Ekonomicka analyza

Cach-Flow v kazdém roce provozu:

CF=V -N,=22511,117 - 26256,259 = -3 745,142 tis.K&

Ni CF DCF Y DCF
rok| [tis. K¢] [tis. K¢] [tis. K¢] [tis. K¢]

0 |25977,343| -25977,343 |-25977,343 | -25977,343
1 -3745,142 | -3533,153 [ -29510,5
2 -3745,142 | -3333,163 | -32843,66
3 -3745,142 | -3144,493 | -35988,15
4 -3745,142 | -2966,503 | -38954,66
5 -3745,142 | -2798,588 | -41753,24
6 -3745,142 | -2640,177 | -44393,42
7 -3745,142 | -2490,733 | -46884,15
8 -3745,142 | -2349,748 | -49233,9
9 -3745,142 | -2216,744 | -51450,65
10 -3745,142 | -2091,268 | -53541,91
11 -3745,142 | -1972,894 | -55514,81
12 -3745,142 | -1861,221 | -57376,03
13 -3745,142 | -1755,869 | -59131,9
14 -3745,142 | -1656,48 | -60788,38
15 -3745,142 | -1562,717 | -62351,09
16 -3745,142 | -1474,261 | -63825,36
17 -3745,142 | -1390,812 | -65216,17
18 -3745,142 | -1312,087 | -66528,26
19 -3745,142 | -1237,818 | -67766,07
20 -3745,142 | -1167,753 | -68933,83

Tabulka 13 Pribéh cash-flow a diskontovaného cash-flow
pro plynové kotle

d) Vnitini vynosové procento IRR:

IRR = IRR, +

YDCF,

1

Y DCF, — YDCF,

(IRR, — IRR;)

a) Diskontované Cash-Flow:

CF

STy

2)

d — diskontni sazba
d=0.,06

b) Splatnost

N;  25977,343

== 3
To CF ~ —3745,142 3)

To = nemd reseni/

¢) Doba splatnosti:

L
"T-T,d

_ 4)
In(1 + d)

Ts

Ts= nemd reseni

)

Kwvili zapornému cash-flow nelze vnitini vynosové procento vypocitat. V tomto

ptipadé IRR nema feseni.
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Graf 1 Priibéh diskontovaného cash-flow pro plynové kotle

Provozni naklady mimo palivo se skladaji z mezd zaméstnancti na obsluhu kotld,
servisu kotli, méfeni a dalSich rezijnich nakladi. Béhem dvaceti let provozu
plynovych kotli se dle pribéhu diskontovaného cash-flow investice navysi o vice
nez 40 milioni K¢. Doba splatnosti a vnitini vynosové procento nemaji feseni.
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Ekonomicky vypocet plynového kotle Vitomax 200-LW a kogenracni jednotky

Tedom Quanto D1600 [39]

Typ motoru, KGJ MWM Némecko, Quanto D1600
elektricky vykon 1560 kW
tepelny vykon 1576 kW
cena motorgeneratoru 16 184 tis. K¢
naklady na upravu a pfipojeni 12 947,2 tis. K¢
palivo 7P

vyhifevnost 34 MJ/m’y
Zivotnost motoru 20 rokd
mérna spotieba paliva q" pa 244,23 m’x/MWh
Provozni adaje

ro¢ni doba vyuziti instalovaného vykonu 2680 hodin
provozni naklady mimo palivo 1 086,955 tis. K&/r
Ekonomické adaje

cena prodavaného tepla 263 K¢/GJ
cena el. energie 1297+(830+455)=2582 K¢/MWh
cena paliva 10 K&/m’y

Pripravné bilan¢ni vypocty:

- ro¢ni vyroba el. E:
- ro¢ni vyroba tepla:

Rocni trzby za:
- elektfinu

- teplo

Vynosy celkem

Rocni vydaje za:

* palivo

- rocni spotfeba paliva

- ro¢ni naklady na palivo

* ostatni
Provozni naklady celkem

E;= Pyt = 1,56.2680 = 4 180,8 MWh/r
Qr = 3,6Pnaxt, = 3,6.1,576.2680 = 15 205,248 Gl/r

Ng = E;cg = 4180,8.2582 = 10 794,826 tis. K¢&/r
No = Q:cq = 15205,248.263 = 3 998,980 tis. K¢/r
V = Ng + Ng = 14 793,806 tis. K&/r

M = Eiq"pu = 4180,8.244,23 = 1 021 076,784 m’/r
Npal = Mrpalcpal = 1021076,784.10 =
=10 021,077 tis. K&/r

Nox = 1086,955 tis. K&/r
Nj = Npar+No=10021,077+1086,955=
= 11 108,032 tis. K&/r

Cena elektrické energie 1297, - K¢ je navySena o dotaci na KVET o 1285,- K¢
podle Véstniku Energetického regulacniho uradu pro rok 2015.
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Ekonomicka analyza

Cach-Flow v kazdém roce provozu:

CF = (VKOTEL + VKGJ) _ (NKOTEL + NKGJ) — CFKOTEL + CFKGJ

CF = (22511,117+14793,806) - (26256,259+11108,032) =

N CE DCE S DCF a) Diskontované Cash-Flow:
rok | [tis. KC] [tis. KC] [tis. KC] [tis. KC]
0 [55108.543] -55108.543 | -55108,543 [ -55108,543| PCF = Tay
1 -59,368 | -56,00755 | -55164,55 . ,
2 259368 | -52,83731 | -55217,39 Z :Od(‘%komm sazba
3 59368 | -49,84652 | -55267,23
4 -59,368 | -47,02502 | -55314,26 | b) Splatnost
5 59,368 | -44,36322 | -55358,62
6 59,368 | -41.8521 | 5540047 | o _ Ni 55108,543
7 -59,368 | -39,48311 | -55439,96 CF  —59,368
8 59,368 | -37,24822 | -55477,21 o
9 159368 | -35,13983 | -55512,35 | [0 =nemdresent
10 -59.368 | -33.15078 | -55545.5 | ) Doba splatnosti:
11 59368 | -31,27432 | -55576,77
12 -59,368 | -29,50408 | -55606,28 lnﬁ
13 59368 | -27,83404 | -55634,11 | T, = 1n(1—+((i))
14 -59,368 | -26,25852 | -55660,37
15 -59,368 | -24,77219 | -55685,14 | T,= nemd4 reseni
16 -59,368 | -23,36999 | -55708,51
17 -59,368 | -22,04716 | -55730,56
18 59,368 | -20,79921 | -55751,36
19 59,368 | -19,6219 | -55770,98
20 59,368 | -18,51122 | -55789,49

Tabulka 14 Pribéh cash-flow a s diskontovaného cash-flow pro

-59,368 tis. K¢

plynové kotle a kogeneraci

d) Vnitini vynosové procento IRR:

YDCF,
YDCF, — YDCF,

IRR = IRR, +

(IRR, — IRR;)

Také v tomto pripade€ nema IRR feSeni, jelikoz je zaporné cash-flow.
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Prubéh diskontovaného cash-flow
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Graf 2 Priibéh diskontovaného cash-flow pro plynové kotle a kogeneraci

Prabéh diskontovaného cash-flow pro kotelnu s plynovymi kotli i kogeneraci
ukazuje, ze béhem dvaceti let provozu se investice navysi o necelych 681 tis. K¢.
Vynosy z kogenerace nejsou tak vyrazné oproti nakladiim a ani doba splatnosti,
ani vnitfni vynosové procento v tomto piipadé nema feseni. Stejné jako u instalace
samostatnych kotld.
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7 Zavér

Hlavnim a rozhodujicim davodem vymény stavajicich funkcnich hnédouhelnych
kotli byly zpfisiujici se emisni limity dané vyhlaskou 415/2012 Sb. Limity platné
od 1. 1. 2018 by staré kotle nebyly schopné plnit. Na toto zpfisnéni musela firma
PBS Velka Bites reagovat a to bud’ instalaci novych HU kotla a odsifovaciho

vvvvvv

nakonec priklonila. Doplikové ¢isténi spalin by vychazelo finan¢né mnohem hure.

Celkova plynofikace kotelny vCetné rekonstrukce rozvodu a piechodu z parovodua
na teplovody pfispély k modernizaci a redukci tepelnych ztrat celé sité. Dodavku
kotli o celkovém vykonu 2 x 4 MW zajistila spole¢nost Viessmann instalaci dvou
plynovych kotlii Vitomax 200-LW. Tyto kotle jsou vybaveny nizkoemisnim
hofakem Riello RS 510/E TC BLU, ktery garantuje produkci emisi NOx
80 mg/m’y. Celkovou t&innost pak vylepsuji kondenza¢ni spalinové vyméniky
na pfedehfev napajeci vody o 4 %. Koncepce dvou kotli nejlépe vyhovovala
prostoram stavajici kotelny, proto byla zvolena praveé tato varianta.

Pti realizaci centralni kotelny se také uvazovalo o instalaci kogeneracni jednotky
jako o ekologickém a legislativné podporovaném zdroji tepelné 1 elektrické
energie. Vypracovano bylo n€kolik moznych nabidek od firem, pfi¢emz nejvice by
vyhovovala dodavka od firmy Tedom. Divodem byla dostupna cena kogenerace
Quanto DI1600 ablizkost servisu. Efektivnost této varianty je zhodnocena
v ekonomickém posudku.

Pfi instalaci samotnych kotli ¢ini pocateCni investice se zapoctenim dotace
20 mil. K& pouhych 25 977,343 tis. K¢ Behem dvaceti let provozu se vSak tato
investice navysi na castku 68 933,83 tis. K¢ Coz je narGst o 42 956,487 tis. K¢.
Oproti tomu pii instalaci kogenerace spolu s kotli je pocateéni investice
55 108,534 tis. KE. Béhem dvaceti let provozu sice vynosy z prodeje vyrobené
elektrické energie neprevysi naklady, nicméné navySeni investice je o pouhych
680,956 tis. K¢, tedy na 55 789,49 tis. KC. Prestoze je pfiinstalaci kogenerace
pocatecni investice vice nez dvojnasobna oproti samostatnym kotlim, ve vyhledu
dvaceti let se ukazuje jako velmi vyhodna. Spolecnost touto cestou muze uSetfit
13 144,34 tis. KE. Z tohoto pohledu jednoznacné instalaci kogenerace doporucuji.
Hlavni nevyhodou v tomto modelu jsou pfipadné naklady na opravu poruchové;jsi
riziko nema. Z toho divodu a z divodu moznosti ¢erpani dotace pouze pro vyménu
HU kotl za plynové se spolecnost rozhodla kogeneraci nezarazovat a nakoupila
pouze plynové kotle.

Kogenera¢ni jednotka maze byt v budoucnu kdykoliv doplnéna. Stejné tak jako
vyuziti odpadniho tepla z vyroby, které zde neni posuzovano. Rozhodné by se tim
vSak snizili ndklady na palivo. Pozitivni je, ze vlivem zmén v legislativé jsou
spoleCnosti nuceny snizovat dopad na zivotni prostiedi a tim jej chranit. Velky
diraz je vSak kladen na vét§i firmy a energetické celky. Pritom velké skody
na znecCistovani ovzdusi pachaji pravé malé domaci kotle. Zpftistiovani jejich limitd
je taktéz na miste.
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Seznam pouzitych zkratek a symbolli

Zkratka/Symbol Jednotka Nazev

PBS VB - Prvni brnénska strojirna Velka Bite§
SAKO Brno - Spalovna a komunalni odpady Brno
EU - Evropska unie

KVET - Kombinovana vyroba elektfiny a tepla
TUV - Tepla uzitkova voda

K - Kotel

TZL - Tuhé znecistujici latky

NOx - Oxidy dusiku

SO, - Oxid sifiCity

CO - Oxid uhelnaty

CO, - Oxid uhliCity

CH,4 - Methan

HU - Hnédouhelny

VOC - Volatile ogranic compound

WHO - Wolrd Health Organization

STL - Stiedotlaky

NTL - Nizkotlaky

7L - Znecistujici latky

7P - Zemni plyn

ELTO - Extra lehky topny olej

DLT - Divize letecké techniky

KGJ - Kogeneracni jednotka

te [°C] Venkovni teplota

ti [°C] Vnitini teplota

Cr [K&/GT] Cena tepla

Czp [Ké/m3] Primérna cena zemniho plynu

Hzp [MJ/m’] Vyhtevnost zemniho plynu

n [%] Uc¢innost

Pg - Koeficient zmény pfispévku z KVET
Py [MW] Svorkovy vykon

T [h/r] Roc¢ni doba vyuziti instalovaného vykonu
Prax [MW] Maximalni tepelny vykon

E; [MWh/r] Rocni vyroba elektrické energie

Q: [Gl/r] Roc¢ni vyroba tepla

Ng [K¢/r] Roc¢ni trzby za elektfinu

No [K¢/GJ] Roc¢ni trzby za teplo

CE [KE/MWh] | Cena elektrické energie

cQ [K¢/GI] Cena prodavaného tepla

\4 [K&/r] Vynosy za rok

M’ [m’n/r] Rocni spotieba paliva

qual [m’x/MWh] | M&rna spotieba paliva

Npai [K¢/r] Roc¢ni naklady na palivo

Cpal [K&/mN] Cena paliva
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Zkratka/Symbol Jednotka | Nazev

Nost [KE/r] Provozni ndklady mimo palivo
N, [Kc/r] Provozni naklady celkem

CF [K¢&/r] Cash-flow

DCF [K¢/r] Diskontované cash-flow

d - Diskontni sazba

N; [K¢] Pocatecni investice

To - Splatnost

T, [r] Doba splatnosti

IRR [%] Vnitini vynosové procento
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