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ABSTRAKT

Cilem této bakalarské prace je technicko-ekonomické zhodnoceni prednosti kombinované
vyroby elektrické a tepelné energie v zavislosti na aktudlni nabidce vykupnich cen, bonust a
ptispévku. Jsou zde popsany kogeneracni technologie vhodné pro nizké vykony do 500 kWe.
Podrobnéji jsou rozebrany kogeneracni jednotky na bazi pistovych spalovacich motord.
V praci je provedeno zhodnoceni riznych provoznich rezimid kogeneracni jednotky. V
zévislosti na vysledcich je vybran nejvhodnéjsi styl provozu. Byla vypoc¢tena denni vynosnost
v relaci s vykupnimi cenami jednotlivych komodit a ceny servisu. Uvazovany byly piispévky
za KVET a decentralizovanou vyrobu elektfiny. Provozné a ekonomicky byl pro kogenera¢ni
jednotku stanoven jako nejvyhodnéjsi dvanactihodinovy rezim provozu. Bylo provedeno
ekonomické zhodnoceni investice do kogeneracni jednotky a zjiSténa navratnost vlozenych
financi. Pokud by byla jednotka provozovana podle navrhovanych ptfedpokladii, névratnost
vlozené investice je cca 2 roky a pfi spravném provozovani by za dobu své zivotnosti mohla
vygenerovat trzby ve vysi cca 21,8 mil. K¢.

KLICOVA SLOVA

Kogenerace, spalovaci motory, vyroba elektrické energie, zdroj tepla, ekonomické srovnani.

ABSTRACT

The aim of this thesis is the technical-economic evaluation of the advantages of combined
pruduction of electrical and thermal energy, depending on the current offer price of feed,
bonuses and allowances.. There are described co-generational technologies and used for units
with performance up to 500 kWe. There are discussed in detail cogeneration units based
on reciprocating internal combustion engines. The thesis contents evaluation of various modes
of operation of co-generation unit, depanding on the results is chosen the most suitable mode.
Daily yield was calculated in relation with prices paid for commodities and service.
Co-generational contribution were considered as well as contribution for decentralized
production of electricity. From the operational and economical point of view the most
effective mode of running the co-generation unit is 12 hours mode. The economical
evaluation of input was made. If the operational mode of the unit would follow the suggested
mode, the financial return of input would be in two years. With the correct operation
the co-generation unit would generate the income about 21,8 mil. CZK.

KEY WORDS
Co-generation, combustion engines, production of electricity, heat source, economical

evaluation.
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UvoD

V soucasnosti rozvijejici se energetika fesi dva hlavni problémy celosvétového razu.
Jako hlavni problém se oznacuje neustéle narustajici energetickd naroc¢nost spotiebitelti. Svij
podil na tomto faktu m4 stdlé pfelidiiovani planety, ddle nové a levnéjsi, ovSem energeticky
naro¢néjsi technologie, stale komfortnéjsi Zivotni styl lidi, zv1asté ve vyspé€lych zemich svéta.
Zde vsak vznikd druhy problém, kterym je dopad na Zivotni prostfedi pii ziskdvéani stdle
dalsich energetickych zdroju.

Nyni uz vime, Ze fosilnich paliv rychle ubyva. OvSem ani stdle se rozvijejici technologie
obnovitelnych zdroji se neukazuji jako ekonomicky perspektivni, hlavné kvili stdle Castéji se
objevujicim problémtm v pienosovych soustavach. Ceskd republika je zédvisld na fosilnich
palivech, jako je uhli a zemni plyn. S t€émito zdroji ovSem musime Setfit. Jako feSeni se nabizi
kombinovana vyroba energii: ,,Kogenerace*.

Kogenerace je vSeobecné uzndvand jako ekologicky Setrnd vyroba elektrické energie,
kterd sniZuje zatéz Zivotnimu prostfedi i ekonomice. Proto je kombinovana vyroba energii
stdle Cast€j$Sim tématem. Ale vzhledem k tomu, Ze zdkladni jednotkou Ceské energetiky je
stale Koruna, kogenerace se muze prosadit jenom efektivnim doddvanim kone¢nych forem
energii spotfebitelim tam, kde to potiebuji.

V této préci se zamé&fuji na malé kogeneracni jednotky a na ekonomickd hlediska jejich
provozu u nés.



Josef Saroun EU FSI VUT BRNO 2010
Vyroba elektrické energie v kogeneracnich jednotkach

1. VYMEZENIi POJMU KOGENERACE

Z prvniho zdkona termodynamiky vime, Ze energie nevznikd ani nezanikd, pouze
se transformuje do jiné formy. Na zemi se vyskytuje energie v riznych pocatecnich formach
napt. ve formé mechanické (kterd muze byt kinetickd a potencidlni), v elektrické formé
(elektrostatickd, elektrodynamickd apod.), v chemické podobé atd. Kogeneraci oznaCujeme
Kombinovanou vyrobu elektrické a tepelné energie, zkricené KVET. Hlavni mySlenkou
kogenerace je zvySeni ucinnosti pii vyrobé elektrické energie vyuZitim odpadniho tepla
pro dalsi ucely. Velké vyrobny elektfiny i tepla jsou teplarny. Mensim kombinovanym
vyrobndm elektrické a teplené energie se fikd kogeneracni jednotky. V prvni ftadé
si vymezime nékteré zdkladni pojmy.

Teplarensky modul

Teplarensky modul je pomér mezi vyrobenou elektrickou energii a uziteCnym tepelnym
vykonem. Obecné€ se snazime o co nejvySs$i hodnotu tepldrenského modulu. To ze dvou
divodua. Proto, Ze elektrickd energie je snadno transformovatelnd na jiny druh energie
s vysokou uc¢innosti. A také proto, Ze elektfinu jsme schopni dopravit i na velké vzdalenosti
s jen nizkymi ztrdtami. Vyrobené teplo se vyuziva rovnou u vyrobny nebo v blizkém okoli.

e= E[_] Rce. 1 — Tepldrensky modul [2]
Q,
Teplarenska uc¢innost
Teplarenskd dcinnost je ucinnost, kterou vyhodnocujeme u tepldren a kogeneraCnich
jednotek. Jedna se o pomér vyrobené elektrické a tepelné energie ku velikosti energie dodané
v palivu.

_E+Q,
tep 0 (-] Rce. 2 — Tepldrenskd iicinnost 2]
pal

E[W] -elektrickd energie
Q4[W] -vyuzity tepelnd energie
Qpa [W]  -energie pfivedend v palivu

1.1. Transformace energetickych zdroju

Konec¢né formy energie, které potiebuji konecni odbératelé (domécnosti, primyslova sféra
apod.), jsou predevsim elektrickd energie a teplo. Z obr.1 je patrné, Ze elektfinu v tepelnych
elektrarndch vyrdbime s ucinnosti asi 30-45% podle pouzitych technologii. Vedle toho ovSem
vytopny ze stejného paliva ziskdvaji teplo s ucinnosti okolo 80-90 %. Musime také myslet
na ztraty pfi doprave energie k odbérateli.

Vyrobime-li elektfinu v kogeneracni jednotce, dosdhneme elektrické u€innosti zase jen
okolo 40 %, ovSem odpadni teplo, které ziskame, jeSté efektivné vyuzijeme k vytdpeni apod.
s ucinnosti 50 % z ptivedeného paliva. Zapojenim zafizeni v kogeneraCnim provozu tedy
dosdhneme duspory paliva, protoZze ziskdme usSlechtilou elektrickou energii a potfebnou
tepelnou energii a palivo se vyuzije na 90 %, jak mizeme vidét na obr. 2. Pfi pouziti vhodné
navrhnuté kogeneracni jednotky s dobie pokrytym odbérem, mizeme uSetfit aZ tfetinu paliva
na vyrobu stejného mnoZzstvi elektrické energie a tepla, vyrdbéné v elektrarn€ a vytopne.

_3-
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Oddélena vyroba

| — %
il = = i : i i . tepla a elektriny
D% 10% 20% 30% 40% 50% 60% FO% BOW  90%  100% - b= = B S e
Kombinovana vyroba
tepla a elektriny

[ viroba el energie %  [llvyroba tepla % [ ztraty %

Obr. 1 — Rozdéleni energie privedené v palivu[8]

Obr. 2 — Porovndni mnoZstvi spotrebované
energie u oddeélené a kombinované vyroby ‘
tepla a elektfiny[8) e e S8 el enerae

1.2. Definice kogenerace

Kogenerace neboli KVET (kombinovand vyroba tepla a elektfiny), je souCasnd vyroba
elektfiny a tepla za pouziti jednoho paliva. Teplo vzniklé pfi vyrobé¢ elektrické energie (napf.
z vyfukovych systémua plynovou turbinou) je zachyceno a dédle vyuzivano tfeba k vyrobé
vysokopotenciondlni a nizkopotencionalni pary. Para muze byt pouzita jako zdroj tepla pro
prumyslové i doméaci tcely nebo muZe byt pouZzita jako médium v parni turbiné k dalsi
vyrobg¢ elekttiny, takovéto zapojeni oznaCujeme jako kombinovany cyklus.

Znidme mnoho metod jak transformovat energii z paliva na elektrickou energii za
doprovodného vyuzivani odpadniho tepla. Tyto metody oznaCujeme jako kogeneracni
technologie. Kogenerac¢ni technologie miizeme majoritné rozdélit podle poctu transformaci
z fyzikélniho hlediska na:

e Nepiimé kogenerace

¢ Piima kogenerace

U neprimého zpiisobu se energie z paliva transformuje nékolikrat. Nej€astéji pouZivany
zpusob zahrnuje tfi pfemény. Z paliva uvolnime tepelnou energii. Teplo pouZijeme na ziskan{
technické prace, kterou pfeménime na mechanickou. Z mechanické price pomoci zafizent,
pomoci generatoru vznika elektricka energie. Tento zplsob je zatim nejrozsitenéjsi a nejvice
vyuZivany i piesto, Ze pii kazdé transformaci energie dochazi ke ztratam.

Oproti tomu primy zpiisob vyrabi elektiinu piimo z paliva za soucasného uvoliiovani tepla.
Kogeneracni technologie zaloZené na principu piimé pfeméeny paliva na elektrickou energii

4 -
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jsou v soucasnosti v intenzivnim vyvoji. Klasickym piikladem této technologie jsou dnes
Casto zminované palivové Clanky.

Mnozing€, zahrnujici kogeneracni jednotku vcetné dopravy a spotieby energii, se fikd
kogeneracni systém. Podle typu odbéru energii z kogenera¢nich jednotek se kogeneracni
systémy déli na:

¢ Centralizované systémy

e Decentralizované systémy

Centralizované systémy jsou takové systémy, které vyrobenou energii dopravuji
na pomerné vzdilend odbérovd mista. Takovéto systémy musi mit rozsdhlou energetickou
soustavu, kterd zvlasté u teplofikacni soustavy vyZaduje rozsdhlou sit teplovoda
k odbératelim vyrazné navySujici naklady.

Naopak Decentralizované systémy jsou vétSinou systémy mensich kogeneracnich jednotek,
které jsou vSak umistény pfimo v misté spotieby. Mohou byt provozoviny energetickymi
vyrobci nebo samotnymi odbérateli.

1.3. Vyhody kogenerace

e Uspora paliva

Pouziti kombinované vyroby tepla a elektrické energie pfedstavuje zhruba 40% usporu
paliva. V praxi to znamend, Ze za stejné mnoZstvi energie zaplati vyrobce pouze 60 %
finan¢nich prostredku.

e Minimalizace ndkladu na rozvod energie

U decentralizovanych systému teplo i elektrickd energie navic vznikaji v misté své
spotfeby, ¢imZ odpadaji ndklady na rozvod energie i ztrity timto dilkovym rozvodem
zpusobené. Teplo vznikajici v kogeneracni jednotce je vyuZito k vytdpéni budov, pfipravé
teplé uzitkové vody nebo k ptipravé technologického tepla.

Protoze se pfi pouziti kogeneracniho zpisobu vyroby elektfiny a tepla uSetii asi 40 %
paliva, zatéZuje kogenerace z ekologického hlediska pfiblizn€ o totéZ procento méné& Zivotni
prostredi.

® Energie pro pfipad nouze

Kogeneracni jednotky slouzi Casto téZ jako nouzové zdroje elektrické energie v mistech
jeji nepfetrzité potieby.

e Vyroba chladu

Pomoci absorpéniho vymeéniku je mozno vyrobené teplo vyuZit i k vyrobé chladu
pro technologické tcely nebo klimatizaci. V takovém ptipad€ se hovoii o tzv. trigeneraci
(kombinované vyrobé¢ elektrické energie, tepla a chladu).
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2. DOSTUPNE KOGENERACNI TECHNOLOGIE PRO
VYKONY DO 500 kWe

V souCasné dobé na trhu existuje nekolik druht technologii, které nabizi feSeni
pro zdkaznika, zajimajicitho se o kogeneracni jednotku s elektrickym vykonem do 500 kW.
Takové jednotky se umist'uji v misté spotfeby tepelné energie. Jde tedy o decentralizovany
systém. Nejcastéji se vykon a rezim provozu kogeneracni jednotky navrhuje podle potieby
tepla. KogeneraCni jednotky sniZ§im vykonem se uplatni pfedev§Sim jako zdroj tepla
pro vytdpéni jednotlivych budov, vytdpéni komplexu menSich budov nebo v menSich
pramyslovych podnicich.

2.1. Druhy kogeneracnich technologii
Kazdy kogeneracni zdroj se skladd z téchto Ctyr zakladnich Casti:
¢ Primarni jednotka (pohonny agregét)
Elektrického generdtor v¢. zafizeni pro pripojeni na spotiebitelskou a vefejnou sit’
e Vymeéniki tepla v¢. propojeni na tepelné rozvodné sité
¢ Kontrolniho a fidictho systému
V soucasné dobé se jako pohon v kogeneracnich jednotkdch malych vykona nejcastéji
pouzivaji:
e Spalovaci pistové motory

S intenzivnim vyvojem pfichdzeji na trh nové druhy pohonnych jednotek:
e Stirlingovy motory
e Mikroturbiny
e Zafizeni vyuZivajici organicky cyklus (ORC)
¢ Parni motory
a také zcela nové principy kogeneracnich zafizeni:
e Palivové Clanky
Objevuji se zafizeni umoziujici piipravu novych paliv (obnovitelnych) pro kogeneracni
pohony:
e Zplynovaci zarizeni
e Zatizeni pro rychlou pyrolyzu
e Zafizeni vyrabéjici bioplyn
e Tepelnd Cerpadla
e Absorp¢ni chladici zatizeni
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2.2. Primarni jednotky kogenerac¢nich soustroji

Primdrni jednotky tvoii hlavni ¢4st kogeneracniho systému, ke kterému se dle moZnosti
vyuziti osazuji rizné podsystémy, napiiklad rekuperacni systémy a podobné, podle druhu
kogeneracni technologii. Druh primdrni jednotky urcuje hodnoty parametri kogeneracnich
jednotek. V zasadé mizeme rozdélit primarni jednotky na jednotky s piimou a nepiimou
pfeménou energie jak je popsano vyse.

2.3. Primarni jednotky s primou preménou energie

Piima pfeména je u kogeneraCnich jednotek podminéna tak, Ze palivo jdouci do jednotky
je ptfimo pifevadeéno do elektrické energie za doprovodného vzniku tepla. Teplo je odvadéno
teplonosnym mediem ke spotiebiteli. Jedinou technologii, kterd se dokdzala prosadit mezi
jednotkami s nepiimou transformaci, jsou palivové Clanky.

2.3.1.Palivové ¢lanky

,Kombinovand vyroba elektfiny a tepla palivovymi ¢ldnky je zaloZena na principu
chemické reakce plynu s okysliCovadlem v tzv. palivovém clinku tvofeném vhodnymi
elektrodami a elektrolytem. Palivo a okysliCovadlo se na katalytickém povrchu elektrod
ionizuji, ionty jsou vedeny elektrolytem k druhé elektrodé a uvolné€né elektrony vytvéreji
elektricky proud. Tato pifimd pfeména energie chemicky védzané v palivu na energii
elektrickou neni limitovdna stejnymi termodynamickymi principy jako ve spalovacich
motorech (Carnotiv cyklus) a umoziiuje tak dosazeni vyssi tcinnosti. Dal§imi vyhodami jsou
témert bezhluény provoz a minimalni ¢i nulové emise Skodlivin.* [1]

palivo okyslicovadio
(vzduch)
procesni stejnosmerny
- plyn proud
SRty = llahshiy palivovy DC /AL
E..- W — Elanek invertor
odpadni | < ID;’,:,: T
vzduch |G odpadni vzduch g
E 5
> =
o
teplo teplo el. proud

Obr. 3 — Schéma zapojeni palivového Cldanku[8]

Palivové ¢lanky funguji na vodik, ktery je ovSem Spatné skladovatelny a navic je jeho
vyroba dosti drahd. V soucCasnosti se stdle vyvijeji, stejn€ jako vodikové hospodatstvi. Do
budoucna by palivovym ¢lankiim mohl pomoci i fakt, Ze s vodikem se pocita jako s palivem
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budoucnosti. Jeho vyuZiti se nabizi v mnoha odvétvich, hlavné v energetice a dopraveé. Auta
na vodik uZ nejsou tak vzdédlenou budoucnosti jako byvala. Dokonce uZ i u nés byla po¢atkem
roku 2010 postavena Cerpaci stanice na vodik. Zatim ale vodikové hospodafstvi nemuze
ekonomicky konkurovat fosilnim palivim. A tak se vyuzivad paliv bohatych na vodik, jako
jsou zemni plyn, LPG, etanol, bioplyn.

2.4. Primarni jednotky s neprimou preménou energie

Jednotky s nepfimou pfeménou jsou zndmy jiz dlouho. VyuZiv4 se technogii tepelnych
stroji, které pracuji v tepelnych cyklech. Kogenerace se dnes pouziva témér u vSech
technologii, které vyrdbi elektricky proud, avSak vykony vhodné pro malou a stfedni
kogeneracni vyrobu, tedy do 0,5 MWe, maji kogeneraCni jednotky s témito primdrnimi
jednotkami:

e Mikroturbiny

¢ Organicky Rankiniv cyklus
e StirlingGiv motor

e Spalovaci pistové motory

2.4.1.Mikroturbiny

Mikroturbiny jsou stdle se rozSifujici novinkou na Ceském a zahrani¢nim trhu. Jsou to
vlastné plynové turbiny o malém vykonu 30-350 kWe. Stejn€ jako plynové turbiny pracuji
mikroturbiny s Braytonovym ob&hem. Tlakovy pomér je ale u mikroturbin vétsi, stejné jako
vstupni teploty, avSak teplota vzduchu jdouciho do kompresoru je co nejniZsi.

____________ j
1 T}l p 2 U 3
kompresor ]
palivove Cerpadlo ad EG
v I
C T r—-@ |
elektricky l a
™~ generdtor L\ ’
|
S turbina ~%-4— 4
3 1
0,/ spalovaci e 9 Yqo ¥
komora 1

Obr. 4 — Idealizovany Braytonuv cyklus[4]

Mikroturbiny jsou stejn€ jako plynové turbiny vysoce spolehlivé uZz ztoho duvodu,
7Ze maji jen jednu rotujici Cast. VSe je umisténo na jednom hiideli. Mikroturbiny rotuji
otdaCkami okolo 100 000 ot/min. Proto se vyuziva vysokofrekvencnich generatort s naslednou
tpravou parametru elektfiny. Na hiidel je mozno umistit olejova nebo vzduchova loZiska,
v takovém piipadé odpadd olejové hospodéistvi. Je moZné taky vyuZit dvouhfidelové
uspofadani, na jedné hiideli je vysokorychlostni kompresor, na druhé turbina s generdtorem.
Zde odpada tprava parametru elektrické energie, ale je zde vice rotujicich ¢asti.
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Proudéni pracovni latky se te$i, na rozdil od plynovych turbin, které pouzivaji axidlni
kompresor a proudéni pracovniho média, radidlnim proudénim pracovni latky. Timto
uspofadanim se u nizkych vykonu zvySuje dcinnost, sniZuji ztraty salanim a dosahuje vyssi
kompaktnosti. U mikroturbin pouZivime casto spalinovy vymeénik, ktery ma za ukol
pfedehfivat spalovaci vzduch, tim vyrazn€ zvySuje dcinnost, zdrovenl vSak sniZuje teplotu
dodavaného tepla.

Parametry mikroturbin

Vzhledem k pomémné nizkym vykonim se kogenerac¢ni jednotky s mikroturbinami
umist'uji blizko odbératelim tepelné energie, jako jsou sidlisté, nemocnice, hotely, Skoly atd.
Diky svym vlastnostem jsou vhodné jako mobilni kogenera¢ni jednotky. Teplarensky modul
je nizsi nez u plynovych turbin, a sice 0,5-0,7 [1].

Tepelnd energie ma podobné jako u plynovych turbin vysokou kvalitu. Teploty doddvané
mikroturbinami se pohybuji okolo 220-320°C[1]. Tyto teploty Ize v opodstatnénych
pfipadech zvySit odstranénim spalinového vymeéniku. Toto ale sniZi elektrickou dcinnost,
ato az o 10-15 %. Teplo vystupnich spalin mtze byt pouZito napiiklad pro:

Ohfev uzitkové vody
Ohfev topné vody
Absorp¢ni chlazeni
Upravu vzduchu
e Tepelné potieby technologickych procest

Stejné jako u plynovych turbin velkych vykonu, vyuZzitim vysokych teplot vstupniho
pracovniho media a vysokych tlakovych pomérd, dosahujeme vysokych tcinnosti. Protoze
mikroturbiny maji niZ$i jmenovité vykony, jejich elektrickd ucinnost se pohybuje mezi
20-30 %[ 1], celkova pak mezi 65-80 %[1].

Mikroturbiny stejné jako plynové turbiny vyuZivaji plynnych i kapalnych paliv. Hlavni
produkty spalovdni mikroturbin jsou oxidy NOy, CO, CO,, popiipad€ nespdlené uhlovodiky.
Provoz je oproti velkym plynovym turbindm o dost tis$si, coZz je ddno otidckami a kratSim
vedenim. VyuZiti v komercni sféfe zatim neprobihd dostatecné dlouho na to, abychom byly
schopni pfesné uréit poruchovost a problémy spojené s provozem mikroturbin. Zivotnost by
se ale méla pohybovat v rozmezi 40-80 tis. hodin[1].

Parametry mikroturbin nabizi Sirokou paletu pouZiti v praxi. Turbiny lze také provozovat
na CasteCny vykon. Zména vykonu se provdadi kombinaci zmény oticek kompresoru
(pratocného mnozstvi pracovni latky) a zmeény teploty spalin pfi vstupu do mikroturbiny.
Turbiny jsou schopny z nulového vykonu zvySit na stoprocentni asi za 15s. Pfi nizSich
vykonech dochdzi vS§ak k rapidnimu poklesu celkové tcinnosti, jak je vidét z grafu 1. Proto je
vhodné provozovat mikroturbiny vzdy s vykony nad 50% jmenovitého vykonu.
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Graf. 1 — Vliv zmény zatiZeni na elektrickou ticinnost mikroturbin|1]

2.4.2.0rganicky Rankinuav cyklus

Organicky Rankiniv cyklus (ORC) je parni cyklus, podobné jako u parni turbiny,
ve kterém se ale jako pracovni litka vyuzivaji organické slouceniny. Divodem vyuzivani
organickych litek je to, Ze maji vys§i molekulovou hmotnost nez voda a vydrzi v kapalné
podobé 1 pfi nizSich teplotich a tlacich. ORC cyklus vyuzivd dvé latky, termo-olej
a organickou pracovni slouceninu. Hlavni vyhodou ORC oproti klasickym parnim turbindm
je ucinnost, kterou ma ORC stejné€ vysokou 1 pfi nizkych vykonech.

................................................. ORC modul
parni _—
P parni
generator xS
1
PE
palivo v : elektricka
— : energie
tepelny regenerator
zdroj = e
&erpadlo | 7 ekopomizér
E e
R — Qu
; organicka SN : )
§ sloucenina il : tepelna
f kondenzator ; energie

Obr. 5 — Schéma kogeneracni jednotky pracujici s ORC [1]
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Nejprve je teplo z tepelného zdroje (ze spalovani biomasy, geotermdlni energie, odpadniho
tepla) predano termo-oleji, ktery se ohteje a pfes vyparnik pfeddva teplo hlavni pracovni latce
(organické sloucenin€). Vznikl4 sytd para je vedena do parni turbiny, kde ji pfedd Cast své
energie a expanduje do oblasti pfehtaté pary. Vznikla piehfata para v kondenzitoru méni své
skupenstvi na kapalné a dopravuje se zpatky pres rekuperitor do vyparniku. Vzniklé teplo pfi
kondenzaci se vyuZziva pfi vytdpeni, ohfevu uzitkové vody atd. Spaliny z kotle se vyuZivaji
k pfedehievu pracovni latky a ke zvySeni parametri vody. Schéma kogeneracni jednotky
pracujici v ORC cyklu vidime na obr. 5.

ET syta para ET
s = = g =~ &
= :
£ g
= =
- £
) > —
entropie S [kJ/kgK] entropie S [kJ/kg.K]
a) b)
Obr. 6 — Tepelny obéh [1]

a) s idedlni pracovni latkou
b) s organickou pracovni latkou

Kogeneracni jednotky s ORC se doddvaji v moduldrnim provedeni s vykony
200-1500 kWe. Vzhledem k nizkym hodnotam tepla, které ORC vyuzivd, mizZeme piimo
vyuzivat pouze nizkopotenciondlni teplo k vytipéni, pro technologické ucely, které
nevyZzaduji vysoké teploty, jako suSeni apod.

Principialné maze byt u ORC vyuZito jakékoliv palivo, vzhledem k nizkym pracovnim
teplotdm se vSak vyuZzivaji paliva s nizkou vyhfevnosti. Pouziv4 se:

e Spalovéni biomasy
® Geotermalni energie
e Solérni energie

e (Odpadniho tepla

V naSich podminkidch se vyuZivd hlavné spalovdani biomasy, protoZe to je jeden
z efektivnich zpasobu, jak tento obnovitelny zdroj vyuzit. Nevyhodou kogeneracnich
jednotek s ORC je zatim jejich pomérn€ vysoka pofizovaci cena.
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2.4.3.Stirlingav motor

Stirlingdv motor je druh tepelného motoru s vnéjsSim spalovanim. Jednd se o pistovy
teplovzduSny motor. Uvolnéné teplo se pfeddvd pres teplosménou plochu pracovni litce
Stirlingova motoru, kterd pak pracuje v cyklu podobném Carnotovu obé&hu. Pracovni latkou
byvd nejCast&ji helium, vzduch nebo jiny plyn. Zdkladem jsou dva pisty v umisténé
po jednom ve studeném a v horkém vdlci. Pracovni lidtka expanduje v horkém valci
a ve studeném je stlacovéna.

(1 2 3) 4)

R
C
'S = compression space C = cooler P = piston
R = regencrator
ES = expansion space H = heater D = displacer

Obr. 7 — Princip Stirlingova motoru[9]

,»Z hlediska konstruk¢éniho provedeni se vyrabéji ndsledujici typy Stirlingova motoru:
alfa — dva valce osoveé soumerné,

beta — dva pisty v jednom vilci,

gama — dva vdlce osov€ nesoumérné.* [1]

y

Obr. 8 — Typy Stirlingova motoru[1]
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Nejveétsi vyhodou Stirlingovych motort je Cerpani tepla z vnéjSiho zdroje, kterym muze
byt témer cokoliv. Ekonomicky jsou ale nejvyhodné€jSi mélo kvalitni paliva, naptiklad
biomasa. Pfi vybéru druhu paliva je rozhodujici dcel, ke kterému je Stirlingiv motor
vyuzivéan. Plati, Ze ¢im je palivo kvalitné€jsi, tim rychlejsi je start studené jednotky na plny
vykon. Tyto jednotky obecné nabihaji na plny vykon dost pomalu, proto se ani s pouZitim
kvalitnich paliv nedoporucuje vyuZivat je jako zdlozni zdroje elektfiny.

Dalsi moznosti jak pohdnét Stirlingiv motor je vyuziti jinych tepelnych zdroja. Jedna se
o zbytkové teplo z riznych procesu, ale i obnovitelné zdroje, jako jsou geotermalni energie
nebo slunecni zireni.

Malé Stirlingovy motory maji jmenovité hodnoty elektrického vykonu 10-600 kWe. Jejich
zivotnost se odhaduje az na 20 let.

Zésadni nevyhodou je zde stile pomérné vysokd cena podle vykonu az 700 Euro/Wel[1].
S masovejsi vyrobou se dd oCekdvat sniZzeni pofizovaci ceny.

Elektrickd dcinnost Stirlingova motoru se dnes pohybuje okolo 30 %, coZ mu spolecné
s vysokou cenou zatim umoZfuje vyuZziti jen tam, kde se nedd pouZzit jejich hlavni
konkurent-spalovaci pistovy motor.

- 13-
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3. SPALOVACI MOTORY

Spalovaci motory v kogeneracnich jednotkach vychézeji z klasickych pistovych motora
pouzivanych k dopravé (vozidla, lokomotivy, lod€). Vzhledem k tomu, Ze v dopravé jsou to
nejcastéji pouzivané motory, v jejich konstrukci doslo k velkému pokroku a tak maji tyto
motory dostatecné ekologické a hlavné ekonomické parametry. Jejich sériovd vyroba
maximalné sniZila jejich ndklady na vyrobu a tedy i trzni cenu. Za poslednich deset let
se zvysily environmentdlni ndroky na Cistotu zplodin a trh s pistovymi spalovacimi motory
se jim musel pfizpasobit. Pouzitim vypocetni techniky se podafilo sledovat, navrhovat a
zefektivnit jejich provoz. Z toho vychazi i vyuZiti spalovacich motord v energetice. Spalovaci
motory délime podle:

e 7pusobu zapalovani paliva
Typy pouZitého paliva
Poctu rovnomeérnych pohybt pouzitych pro tepelny obéh
Poctu a zpusobu fazeni valcu
Zpusobu tpravy spalovaciho vzduchu
® Rychlosti otdceni hiidele

Rozhodujici déleni je podle zplisobu zapaleni palivové smesi ve vélci. DéEli se do dvou
skupin:

e Zazehové motory
® Vznétové motory

z! .21
3 = S~
= =
= 3
& =
b £
g =
2 2
2 =
~

| .
s [kI/kg.K] . s [kI/kg.K]
entropie entropie

Obr. 9 — Tepelny obéh se spalovacimi motory[1]
a) Ottav cyklus
b) Dieseltv cyklus
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Zazehové motory zapaluji smés paliva a vzduchu elektrickou jiskrou. Pracuji na principu
Ottova cyklu, kdy teoreticky dochdzi k pfivodu tepla za konstantniho objemu. Zapdleni smesi
muiZe probihat:

e 'V oteviené spalovaci komote — zapdleni probiha piimo ve spalovaci komote. Tento
typ zazehnuti je vhodny pro motory, které pracuji se stechiometrickym pomérem
vzduchu ku palivu. Tzn., Ze ve spalindch neni Zddné nevyuzité palivo ani vzduch.

e S pifedzédpalnou komorou — k zapdleni dojde v malé komofte v hlavé viélce, kde se
vzniti bohatd spalovaci smés (v komotfe je prebytek paliva). Tim vznikne
dostatecna energie k zapaleni chudé smési (v komote je pifebytek vzduchu) v hlavni
spalovaci komore.

U vznétovych motorit (n€kdy oznaCovanych jako naftové motory), dochazi k zapéleni
vstiikovaného paliva do stlateného horkého vzduchu samovolné pii dosazeni zdpalnych
hodnot. Tento tepelny obéh se nazyva Dieseltv (k pifivodu tepla dochdzi pfi konstantnim
tlaku). Moderni vznétové motory jsou také uz Setrné€jsi k Zivotnimu prostiedi, protoZe snizuji
emise oxidu dusiku vyuZivanim zpozdéného zapalovani a hofeni.

1 L L =
MEETE I
' Qd=QCHo+QCHM*st

—

—

=

T jj
@®

b) c)

Obr. 10 — Kogenerace se spalovacim motorem (2]

a) Schéma spalovacitho motoru (SM) a odvadéni tepla z chlazeni oleje ve vyméniku (CHO), odvadéni
tepla z chlazeni motoru ve vyméniku (CHM), a odvadéni tepla ve spalinovém vyméniku (SV),
(SM-spalovaci motor, G-elektricky generator, S-spotiebiC tepla)

b)  Ob&h SM s pfivadénim tepla pii konstantnim objemu v=konst v diagramu p-v (zaZehovy motor)

c¢)  Obé&h SM s ptivadénim tepla pfi konstantnim tlaku p=konst v diagramu p-v (vznétovy motor)

d)  obch SM v T-s diagramu s pfivadénim tepla pii v=konst a p=konst
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Palivo

Spalovaci motory vyuzivaji kapalnych nebo plynnych paliv. Existuji i motory, které
vyuzivaji kombinaci obou druht paliv, tzv. dudlni spalovaci motory. Tyto motory pracuji
s plynem jako hlavnim palivem, kapalné palivo pouZivaji ke vzniceni smési. Tepelny obéh
je pak kombinace Dieselova a Ottova cyklu, pfi¢emz se bliZi spiSe ob&hu Dieselovu. VétSina
motort muze také pracovat pouze s timto cyklem.

Jestlize ale chceme vyuZivat motory pro kogeneraci, je nezbytné je predé€lat na spalovani
zemniho plynu. Tuto rekonstrukci 1ze béZné provést u obou typtu spalovacich motort. Déle
musime myslet na to, Ze pfi provozu spalovacich motorti vznikaji nevyvazené sily, tudiz
vibrace, potazmo hluk. Motory je tedy potfeba vybavit dostateCnymi absorbdtory vibraci
a odhlucnovaci izolaci.

Pocet pohybu
Dale 1ze délit spalovaci motory podle poc¢tu posuvu pistu za jeden cyklus tepelného obéhu
na:
¢ Dvoutaktni
e (Ctyitaktni
Pro konstrukci kogeneracnich jednotek se vyuziva Ctyftaktnich motord, protoZe maji lepsi
spalovani a nevznika tolik emisi jako u dvoutaktnich.
Vice valci v motoru a jejich uspofadani zajistuje rovnomeérnéjsi prabeh krouticiho
momentu na hiideli.
Podle rychlosti otd€eni hiidele za minutu se spalovaci motory rozdé€luji [1]:
e  Pomalubézné (55-275 [ot/min])
e Se stiidavymi otdckami (276-1000 [ot/min])
¢ Rychlobézné (1001-3600 [ot/min])
Upravou spalovaciho vzduchu (stavovych hodnot vzduchu) mdZeme dosihnout lepsich
&innosti. Uprava znamend stladeni vzduchu pred vstupem do spalovaciho prostoru. S vatsi
hustotou vzduchu lze dosdhnout vy3si hustoty energie ve spalovacim prostoru pistu.

3.1. Vykony a ucinnosti spalovacich motorua

Elektricky a tepelny vykon

Kogeneracni jednotky se spalovacimi motory maji vykony od 7 kW — 5 MW. Existuji i KJ
s vétsimi vykony, ale souCasny trend smétuje k mikrokogeneraci a k domdci decentralizované
vyrobé¢ energii. Teplarensky modul se s rostoucim vykonem blizi k 1.

Kbvalita tepelné energie
Teplo u kogeneracnich jednotek se spalovacimi motory miZeme principidlné odebirat
ze Ctyf mist:
e Vyfukovych spalin
¢ (Chladici vody motoru
e Mazaciho oleje
¢ (Chlazeni kompresoru spalovaciho vzduchu
Teploty spalin na vystupu z motoru se pohybuji v rozmezi 450-650°C. Teploty chladici
vody zdvisi na konkrétnim typu motoru, obecné vSak plati, Ze polovina tepelného vykonu
pochézi z chlazeni motoru. Z celkového mnozstvi odpadniho tepla umime vyuzit 70-80 %.
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Teplo se pfedava vod€ od nejnizSich teplot po ty nejvyssi, z divodu dosazeni maximalni
efektivity.

Utinnost

Jak bylo uvedeno vySe, spalovaci motory pracuji na principu Ottova a Dieselova cyklu.
Tepelnou udcinnost téchto cykli muZeme spocitat dosazenim do zdkladniho vztahu
pro ucinnost tepelnych motora. Pro Ottav cyklus plati:

1
n=1- = (-] Ree. 3 —[1]

. Uginnost je z4visla na kompresnim poméru ¢ a je zvI4sté u motort malych vykond mensi
nez u Dieselovych motort, které pracuji s vétSim kompresnim pomérem. Elektricka Gcinnost
spalovacich motort se v zdvislosti na vykonu pohybuje v rozmezi 28 - 42 %. Podle rovnice 4
roste dcinnost s rostouci Poissonovou konstantou ¥y, tj. s klesajicim po¢tem atomt v molekule
pracovni latky tepelného obéhu.“[1]

Pro vznétové motory plati Ze:
1 a
9,

e x(p-1)

n, =1-

kde - Rce. 4 —[1]

o=v,/v=T,/T,
-plnéni motoru

Celkova dcinnost zavisi na schopnosti provozovatele vyuZit i teplo s niz§imi teplotami.

[ Ztraty-9%

7
. lt?pelny vymeénik| 29.4% p [~
2 pP T | chiadi¢ Vody
0, i a oleje _
: e vyuZitelna
tepelna
celkové - - tepeina energeie chladici voda shorpe
pfivedena pistovy j % a olej - 29,9%
q spalovaci I
energie motor = spaliny - 32 2% o
v palivu g i # painy . } tegaa 7\136 a
mech';mcké — .
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generato:'—I : 323%
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Obr. 11 — Schéma a energetickd bilance mensi KJ se spalovacim motorem [2]
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Provozni charakteristiky spalovacich motoru

Regulace spalovacich motort se provadi zménou mnoZstvi pfivadéného paliva, tedy
snizenim spalovaci teploty. Pfi CdsteCném zatiZeni klesd 1 elektrickd ucinnost. Pokles
ucinnosti zazehovych motort pfi polovicnim vykonu je asi 8-10 %. U vznétovych, jak
muZeme vidét v nasledujicich diagramech (obr.12,13), je to jest€ méné.
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Obr. 12 — Vliv zmény zatiZeni na elektrickou ticinnost vznétového motoru [1]
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Obr. 13 — Vliv zmény zatiZeni na elektrickou ticinnost zaZehového motoru [1]
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3.2. Parametry spalovacich motoru

Pouzita paliva

Spalovaci motory pracuji s palivy plynnymi, kapalnymi, nebo s jejich kombinaci.
Kogeneracni jednotky se zdZehovymi motory pracuji s plynem. Vé&tSinou se zemnim plynem,
ale mohou byt pfizpusobeny na spalovani bioplynu, propan-butanu, skladkovych plyna atd.
Jednotky se vznétovym motorem pracuji s kapalnymi palivy jako nafta a t&€zké oleje nebo
jsou dudlni a pouZzivaji jako hlavni palivo plyn.

Environmentalni parametry

Kogenera¢ni jednotky se spalovacimi motory produkuji emise oxidd NOy, CO,CO;
a prchavé organické latky. Vyskyt ostatnich emisnich produktd jako SOx nebo tuhé Castice je
zavisly na typu pouzitého paliva. Kapalnd paliva produkuji obecné vice zneciSt'ujicich latek.
Pro orientaci muZze slouZit tabulka hodnot emisnich parametrti platnych u nds dle Natizeni
vlady ¢. 146/2007 Sb., o emisnich limitech a dalSich podminkédch provozovani spalovacich
staciondrnich zdroji zneciStovani ovzdusi a v Némecku dle Technische Anleitung zur
Reinhaltung der Luft (Tab.1). Kogenera¢ni jednotky jsou konstruovény tak, aby tyto limity
spliiovaly vzdy pro svou normu. Napiiklad kogeneracni jednotky, vyrobené firmou Tedom,
musi byt doplnény o uacinngj$i oxidac¢ni katalyzator, jestlize budou pouZiviny
v Némecku apod.

emise

(pfi 5%02 ve spalindch) €O NOx

Ceské Republika: 3 3
NV CR & 146 z roku 2007 | 90me/Nm™ | 500mg/Nm

Neémecko: 3 3

TA-Luft 2002% 300mg/Nm~ | 500mg/Nm

* pro spinéni emisi nutno doplnit KJ oxidacnim katalyzatorem
Tab. 1 — Emisni parametry KJ se spalovacimi motory [5]

Spalovaci motory kvuli vratnému pohybu pisti produkuji vysokou hladinu hluku. Proto se
vyuziva protihlukovych krytd. Hlukové parametry stejné kogeneracni jednotky od Tedomu
jsou v Tab. 2.

Protihlukovy kryt KJ v I m 75 dB(A)
Vyvod spalin v 1m od ptiruby 80 dB(A)

Tab. 2 — Hlukové parametry KJ se spalovacimi motory [5]

Naroky na udrzbu

Kogeneracni jednotky se spalovacimi motory potiebuji, stejn€ jako ostatni druhy jednotek
pravidelnou kontrolu a ddrzbu. Nejkontrolovanéj$Sim parametrem byva stav a mnozZstvi oleje
v jednotce. Vé&tSina kogeneranich jednotek je vSak vybavena kvalitnimi fidicimi a snimacimi
systémy, které zobrazuji a hlidaji vSechny potiebné procesy. S pouZitim vypocetni techniky
tak lze celkem snadno a efektivné jednotku ovladdat a kontrolovat. Napiiklad jednotky
Tedomu umoziuji i didlkové ovladani z pocitaCe pies internet nebo z mobilu.

K vyménam oleje, filtri a chladici kapaliny dochazi po 500 — 2000 hod. provozu [1].
Stiedni opravy, jako jsou napiiklad vymeény hlav valct, turbokompresort apod. se provadi po
8000 — 30 000 hodinach. Pti generdlni oprave, kterd se provadi po 30 000 — 70 000 hod. se
provadi vymeény pisti. Naklady na idrZbu se pohybuji okolo 0,01-0,02 Euro/kWh.[1]
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4. ROZBOR ZADANI EKONOMICKEHO SROVNANI
PROVOZU K]

Ttetim bodem zadani této prace je provést ekonomické srovnani raznych rezima provozu
malych kogeneracnich jednotek v prostiedi aktudlni nabidky vykupnich cen, bonust
a piispévku. Srovndni uvedu na redlném piikladu. Demonstranim objektem, jehoZ
energetickou spotiebu budeme uvazovat, se stala budova aredlu Al ve FSI, VUT.
Na podobné téma byla jiZ zpracovdna zdvéreCnd prace Ing. Kucery [3], ze které vychdzi
vstupni ddaje této prace.

V diplomové praci Optimalizace energetického zdsobovani FSI — aredl Technickd 2[3],
byl zhodnocen souc€asny stav stavajici kogeneracni jednotky. Byly stanoveny zité€Zové profily
energetickych zdroji pro FSI a navrZena optimalizace v podobé nové kogeneracni jednotky
o vykonu do 200 kWe[3]. Tato prace vyuziva aktudlnich tidaju energetické spotieby fakulty,
které ovSem jsou dosti podobné jako data v diplomové praci Ing. Kucery[3]. Proto je mozné
brat nékteré udaje jako dostatecné aktudlni.

Postup

Nejprve bude vybrdna kogeneracni jednotka, jejiz provoz budeme navrhovat tak, aby
pracovala s co nejekonomictejSim provozem. Poté navrhneme zitéZovy diagram kogeneracni
jednotky podle aktudlni energetické bilance FSI. Ze ziskanych dat pak stanovime moZzné
piiklady provozu a vybereme z nich ten nejekonomictéjsi. Nakonec zhodnotime investici

do kogeneracni jednotky jakou takovou a zjistime ndvratnost vloZenych financi.
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5. VYBER KOGENERACNI JEDNOTKY

V této prici se budeme ddle zabyvat tim, jak nejlépe zhodnotit pofizenou kogeneracni
jednotku. Byla vybrdna kogeneracni jednotka se spalovacim pistovym motorem. Uvazovany
jmenovity vykon jednotky by meél byt dle [3] do 200kWe. Jako palivo pro nds bude
nejdostupné€j$i zemni plyn. TakZe vSechny navrhované jednotky musi zemni plyn umeét
spalovat.

Hlavnim ceskym vyrobcem je spoleCnost Tedom. Skupina firem Tedom vznikla v roce
1990 a do dnesniho dne vyrobila vice nez 2000 kogenerac¢nich jednotek. Tedom se soustiedi
na preménu energii co nejefektivnéjSim zpusobem. Posledni pfedstavenou novinkou byl
prototyp Stirlingova motoru, ktery se spolecnost jiz brzy zacne proddvat. Z katalogu Tedomu
jsem vybral Kogenera¢ni jednotku Cento T180 v kapotované verzi.

Na naSem trhu je né€kolik zahrani¢nich dodavatelti téchto kogeneraCnich jednotek a to
pfevazn€ z Némecka. Pro srovndni jsem oslovil n€kolik znich a vybral nejvhodnéjsi
kogeneracni jednotky od firem Motorgas a GE Jenbacher. Ke vSem jednotkdm jsem
si vyzadal technickou specifikaci potfebnou pro dal§i ekonomické zhodnoceni. Technickd
specifikace je umisténa jako pfiloha této prace.

Tedom Cento T180 Motorgas STRATOS GE Jenbacher

TBG 180 JMS208 GS-N.L
jmenovity elektricky vykon 175 KW 180 kW 299 kW
maximalni tepelny vykon 223 kW 255 kW 400 kW
piikon v palivu 462 kW 507 kW 781 kW
ucinnost elektricka 37,90% 35,50% 37,61%
Gcinnost tepelna 48,20% 50,00% 51,28%
ucinnost celkova (vyuziti paliva) 86,10% 85,50% 88,89%
spotieba plynu pii 100% vykonu 48,9 m*/h 53,7 m°h 82,6 m*/h
spotfeba plynu pfi 75% vykonu 39,3 m%h 42,4 m*h -
spotfeba plynu pfi 50% vykonu 29,4 m*h 31,2 m%h -

Tab. 3 — Srovndni parametru KJ

Pro srovnani jsem vybral kogeneracni jednotky od tii firem, které nejvice spliovaly
pfedpoklady zaddni. Prvni jednotka je Tedom Cento TI180. Z nabizenych jednotek ma
nejvyssi elektrickou uc¢innost. VSechny parametry odpovidaji predbéznému zadani. Navic
Tedom zajistuje k prodanym jednotkdm zapojeni na misté pouzivani, md velice kvalitni
dlouhodoby servis a FSI s nim ma zkuSenosti.

Jednotka od firmy Motorgas ma oznaeni STRATOS TBG 180. Jmenovity elektricky
vykon je rovnych 180 kWe, do kterych ovSem neni zapoctena vlastni elektrickd spotieba
jednotky, kterd je asi 10 kW. Generator roztaci pistovy spalovaci motor MAN E 2876 LE302.
Jednotka md o néco vyS§i pomérnou spotiebu paliva na jednotku vykonu neZ jednotka
od Tedomu. Motorgas je oficidlnim distributorem amerického vyrobce WAUKESHA
DRESSER pro Cesko a Slovensko.

Posledni z oslovenych dodavatelti byl Némecky GE Jenbacher. Tato firma ma vSak ve své
nabidce kogeneraCnich jednotek s pistovymi spalovacimi motory pouze stroje s vySSim
vykonem. Do porovndni byla proto vybrdana kogeneracni jednotka JMS208 GS-N.L hlavné

Yev s

vykonu, kterou GE Jenbacher vyrabi, tedy 299 kWe a 400 kW tepelnych.
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5.1. Vyhodnoceni vybéru

Rozhodujicim ekonomickym parametrem pro ndkup kogeneracni jednotky je cena. Proto
jsem poptal vybrané kogeneracni jednotky. ZjiSténé ceny jsou napsany v tab. 4. Zastupce
GE Jenbacher mi cenu své jednotky nesdélil.

Ceny kogeneracnich jednotek
Firma Typ Cena*™ [K¢]
Tedom Cento T180 2 700 000
Motorgas STRATOS TBG 180 2 980 000
GE Jenbacher IMS208 GS-N.L -

* ceny jsou prepocteny s kurzem 1EURO =25,47K¢ a zaokrouhleny
Tab. 4 — Ceny KJ

M.1|\!|h!u;"'§'..l

Obr.14 — KJ Tedom (model) [5]

J ako nejlep§i Variantu jsem Vybral Tedom s jednotkou Cento T180 a to zZ nékolika dﬁvodﬁ
divodem jsou piedchozi dobré zkusenostl s dodavatelem. Tedom zajistuje po celou dobu
Zivotnosti odborny servis za relativné nizkou cenu a odborn€¢ pomdhd s instalaci jednotky
do provozu. Oproti americké jednotce doddvané Motorgasem ma nizs$i spotfebu a vyssi
ucinnost. V neposledni fad€é jsem zvolil Tedom proto, Ze je to Cesky vyrobce. Zvlaste
v dnesni dobé¢, kdy ekonomicka krize pusobi i na nas stat, tim Skola pfenesené podpoii i své
vlastni finan¢ni zdroje od statu.
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6. EKONOMICKE ZHODNOCENI

6.1. Provozni rezimy

Provozni rezimy jsou zavislé volby pfizptsobeni kogenera¢ni jednotky pozadovanému
elektrickému, nebo tepelnému vykonu. Takova hlediska mizeme rozdélit takto:
e Sledovéni tepelného vykonu
e Sledovani elektrického vykonu
e Kombinovany provoz
e Ostrovni provoz

Pti provozovdni kogeneraéni jednotky v rezimu sledovdni tepelného vykonu
prizptasobujeme chod jednotky tak, aby jeji tepelny vykon kopiroval aktudlni spotfebu tepla.
Potieba tepla nesmi pfesahovat mozZnosti kogeneracni jednotky. Jestlize pfi tomto provozu
elektricky vykon pfesdhne spotfebu provozovatele, proddvéa se prebytek do elektrické sité.

Podobné je to i pfi rezimu sledovdni elektrické energie, kde je vyrdbé&na elektfina tak, aby
pokryla aktudlni spotfebu. Ani zde pottfeba nesmi pfesahovat mozZnosti kogeneracni jednotky.
Jestlize potieba tepelné energie je vySSi neZ teplo vyrabéné kogenerani jednotkou, musi byt
nainstalovan dal$i zdroj tepla. Neni-li moZné teplo vyrobené jednotkou vyuzit, musi byt bez
uZitku odvedeno.

Pti provozu kombinovaném pracuje jednotka tak, Ze stiidaveé sleduje elektrickou nebo
tepelnou potfebu. Rozhodujici podminkou muaze byt cena elektrické energie nebo paliva,
velikost zatiZené apod.

Pti ostrovnim provozu jsou kryty energetické potfeby spotiebitele bez spoluprice
s energetickou siti. Pfi takovém reZimu je nutné mit ndhradni zdroje pro vyrobu elektfiny i
tepla, které pokryji bezezbytku energetické pozadavky provozu, z divodu nutnych odstavek

Yev s

N4&S pripad je vSak odliSny. Kogeneracni jednotka by zde méla snizit ndklady za cenu
energii, misto stavajicich energetickych zdroji, s vyuZzitim dotaci stitu pro KVET. Proto
musime navrhnout optimalni feSeni pro provoz tak, aby s aktudlnimi prispévky pro KVET
cenami elektfiny, tepla a plynu byl co nejvynosné;jsi.
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6.2. Energeticka bilance

V prvni fadé si sestavime energetickou bilanci FSI, abychom védéli, kdy a jak dlouho
muZe jednotka pracovat, aby méla staly odbér tepla a elektiiny. Ke konkrétnim vypoctim
budeme uvazovat tdaje z FSI za rok 2009 [4]. V nasledujici tabulce (tab.5) mizeme vidét, Ze
spotfeba elektrické energie fakulty neklesd pod 200 kWe, to ani v noci, a o vikendech nebo

prazdnindch, kdy jsou odbéry nejniz$i. Z toho plyne, Ze kogeneracni jednotka bude mit
stoprocentni elektricky odbér kdykoliv béhem dne. Smérodatnd pro nds bude spotieba tepla.

Typické odbéry elektrické energie FSI v daném obdobi
6:00 — 8:00 hod. 500 — 700 kW
Pracovn den 8:00 — 17:00 hod. 700 — 1000 kW
(v zimnfm obdobf) 17:00 — 19:00 hod. 500 — 700 kW
19:00 — 6:00 hod. 250 — 300 kW
Pracovn den 6:00 — 18:00 hod. 200 — 400 kW
(v letnim obdobi) 18:00 — 6:00 hod. 200 — 250 kW

Nepracovni dny 200 — 400 kW
(soboty, ned¢le, statni svétky, atd.) (v zévislosti na roénim obdobi)

Tab.5 — Typické odbéry elektrické energie FSI v daném obdobi 3]

Denni tepelnd bilance se provadi dost obtiZzn¢ a tak bohuzel neni k dispozici. Pro vypocet
postaci mesini tepelnd spotieba FSI, kterd je peclivé vedena. Piedpoklddejme tedy,
Ze vytapéni a spotieba teplé vody je zdvisld hlavné na pracovni dobé& Skoly. Nejvic tepla
budeme potrebovat dvanéct hodin, ve kterych probihd vyuka. V této dobé budeme uvazovat
stoprocentni odbér tepla z kogeneracni jednotky. Pro orientacni spotiebu energii do dalSich let
poslouzi data z roku 2009[4]. Do budoucna se také da predpokladat narast spotieby fakulty
v souvislosti s roz§ifovanim fakulty a vystavbou NETME Centra.

6.3. Ceny energii

Rozhodujicim parametrem pro vydeéleCnost kogeneracni jednotky jsou aktudlni ceny
energii. Aktudlni ceny lze zjistit z ceniki dodavatel.

Plyn

Ceny plynu lze vycist z ceniku JMP. Stdvajici spotfeba plynu ovSem fadi FSI do kategorie
maloodbératelti. V piipade, Ze by kogeneracni jednotka byla zavedena do provozu, zvysil by
se odbér az na 2 GWh. To by znamenalo pfefazeni do kategorie stfednich odbérateld. V této
kategorii jiZ nelze spocitat aktudlni cenu plynu bez toho, aniZ bychom vyjednali
s dodavatelem  konkrétni podminky doddvky. Poptal jsem tedy cenu plynu
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pii predpokladaném odbéru u JMP. Vypocet ceny plynu je v pfiloze 2. Tato cena obsahuje jiz
poplatek za distribuci, pfepravu, rezervovanou denni kapacitu i dan z plynu.

Cena plynu je tedy 711 K¢/MWh. Pro vypocet ceny m® zemniho plynu pouZijeme
prepodtovy vztah 1 m® = 10,55 kWh. Ziskdme tedy cenu 7,50 K&/m®.

Elektrina

Cena elektfiny zdvisi na dodavateli. Pro silovou elektfinu plati dva tarify. Nizky (nocni)
tarif a vysoky (denni) tarif. Celkova cena je tedy zdvisld na tom, kdy elektrickou energii
odebirdme. V prostfedi Skoly je samoziejmé mnohem vétsi odbér ve dne, kdyZ probihd
vyuka. Pro orientaci poslouzi pfedesla tab.5. Kogenera¢ni jednotku v§ak budeme provozovat
hlavné pfes den. Tim ubereme elektrickou zidtéz ve vysokém tarifu. Pfedpoklddand cena,
kterou usetiime, je tedy stanovena z loniskych odbéra na cenu 2,8 K¢/kWh.

Teplo

Cena tepla zase zdleZi na dodavateli. Predpokladem je, Ze veSkeré vyrobené teplo
spotiebujeme. Nejvhodné&jsi zptsob zjisténi ceny tepla je vzit cenu z loniského roku [4].
Pocitat tedy budeme s cenou 475,86 K¢/GJ.

6.4. Prispévky KVET

Podle cenového rozhodnuti Energetického regulacniho dfadu €. 4/2009 ze dne 3. listopadu
2009, kterym se stanovuje podpora pro vyrobu elektfiny z obnovitelnych zdroju energie,
kombinované vyroby elektfiny a tepla a druhotnych energetickych zdroju [Piiloha 5], se
stanovuji piispévky k cené elektiiny pfi pouziti KVET. Pro nasi jednotku plati bod 2. Z toho
plyne, Ze kazdy, kdo vyrdbi elektrickou energii z kombinované vyroby elektfiny a tepla ma
narok na pfispé€vek za kazdou MWh. Vyse piispévku je rozdélena do tii provoznich skupin
podle denni délky doddvani elektfiny do sité na:

e Bez omezeni 470 KS/MWh
e V délce 12 hod. 1320 K/ MWh
e V délce 8 hod. 1800 K/MWh

Délku platnosti a dobu vysokého tarifu podle bodu (2.3.) nebo (2.4.) lze zmeénit vzdy
pouze k prvnimu dni kalendafniho meésice. To znamend, Ze musime dopfedu védét, jak
budeme jednotku provozovat.

Dle Cenového rozhodnuti ERU &. 14/2005 ze dne 30. listopadu 2005, (bod 1) (Ptiloha 6),
kterym se stanovuji ceny elektfiny a souvisejicich sluzeb ma nédrok naSe KlJ, pti jakémkoliv
provozu, za decentrdlni vyrobu elektiiny na 64,00 K¢/MWh (dle bodu 1.3) .

6.5. Denni provozni zatiZeni

Vzhledem k piispévkim ke KVET od stitu mizeme uvazovat tfi druhy zatizeni. U vSech
typu budeme predpokladat provoz na stoprocentnim jmenovitém vykonu. Prvni by znamenal
provozovat kogeneracni jednotku vice jak dvanict hodin denné& podle aktudlniho odbéru
aredlu. Za tento typ provozu ovSem budeme mit ndrok na nejnizsi prispévek ke KVET.
Vyhodnym se muZe jevit hlavné v zimnich mésicich, kdy je vysokd spotieba tepla a pro
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jednotky s vy$§im vykonem. Takto provozovana jednotka se vSak muZe piehfivat vlivem
nedokonalého odvodu tepla do otopné soustavy, jak tomu bylo u stavajici jednotky FSI [3].
Navic vzroste pocet pracovnich hodin za rok a jeji doba Zivotnosti se tak o n€kolik let zkrati.

Dalsi moznosti, jak jednotku provozovat, je poustét ji jen dvandct hodin za den. Vzroste
tak ndrok na vysS$i piispévek, ktery je podminén tim, Ze elektfinu budeme vyréabét ve Spiccee.
Obdobi $picky si ovSem vyrobce elektfiny urCuje sdm v piipad€, Ze veskerou elektfinu sdm
spotfebuje, coz je nas piipad.

Poslednim uvazovanym zatiZzenim je provoz, pfi kterém jednotka pracuje do osmi hodin
za den. Pfispévky jsou v takovém piipad€ nejvyssi, avSak mnoZstvi vyrobené energie nemusi
byt dostadujici. Zivotnost jednotky se zde zvysi vzhledem k niZ§imu poétu provoznich hodin
jednotky za rok.

6.6. Vyhodnoceni denniho provozu KJ

Uz tedy zname obecné tudaje potiebné ke srovnani provoznich rezZimt. V nasledujicich
tabulce (tab.6) jsou uvedeny vstupni hodnoty pro vypocty. Technické tdaje jsou prevzaty
z materidlu od vyrobce[5]. Jmenovity elektricky vykon byl vyndsoben tc¢innosti generétoru,
tim jsme ziskali redlny elektricky vykon. Cena servisu se pohybuje v rozmezi
0,3-0,5 K&/kWh. Zamérné volim vyssi hranici, diky které by meéla kogeneracni jednotka
pracovat piesné tak, jak ma bez nepldnovanych odstavek.

Parametry a ceny provozovatele KJ
Jmenovity el.vykon 0,1750 | MW
Redlny el. Vykon 0,1675 | MW
Tep. Vykon 0,2230 | MW
Cena jednotky 2700 000 | K&
Spotieba plynu 48,9 | m’/h
Cena plynu 7,5 | K&/m’
Cena elektfiny 2800 | K/MWh
Cena tepla 475,87 | K¢/GJ
Cena servisu 0,5 | KE/kWh
Udinnost generétoru 95,7 | %

Tab.6 — Parametry a ceny provozovatele KJ

V dalsi tabulce (tab.7) muZeme vidét denni zisk naSi kogeneracni jednotky pfi riznych
rezimech provozu. VySe popsané rezimy jsou rozdéleny podle ptispévkovych kategorii
pro KVET. Maximalni doba provozu byla zvolena na 18 h/den z n€kolika divodu. Pti del$im
provozu by se mohla kogeneracni jednotka zacit pfehfivat. DalSim duvodem je fakt,
Ze by jednotka v tomto reZimu vyrdbéla levné&jsi elektrickou energii v nizkém reZimu, takze
by vypocet byl nepfesny. Ostatni reZimy jsou rozdeleny podle piispévku na dvanict a osm
hodin za den.

Celkovy zisk za den jsme se spocitali tak, Ze jsme vZdy seCetli ceny vyrobenych energii
a ptispévkll v daném rezZimu. A odecetli od nich ndklady na provoz. V nasem piipadé cenu
plynu a servisu. Dostaneme ukazatel, ktery fikd, kolik dand kogeneracni jednotka vydé€la
za den, pracuje-li v daném rezZimu.
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Spotieby a vynosy energii za den
Bez omezeni 8 hodin 12 hodin

Provozovano 17 8 12 [h/den]
Vyrobeno El.Energie 2,8 1,3 2,0 [MWh]
Vyrobeno Tep. Energie 3,8 1,8 2,7 [MWh]
Vyrobeno Tep. Energie 13,6 6,4 9,6 GJ
Spotieba plynu 831,3 391,2 586,8 m3
Pispévek za KVET 470 1800 1320 | [K¢/MWh]
Ptispévek za DC vyrobu 64 64 64| [KE/MWh]
Vynosy
Piispévky za El za den 1520,34 2497,39 2781,42 K¢
El.Energie 7971,81 3751,44 5627,16 K¢
Cena tepla 6494,5 3056,2 4584,3 K¢
Naklady
Cena servisu 1423,5375 669,9 1004,85 | K¢/kWh el.
Spotieba plynu 623475 4401 K¢

Tab.7 — Spotreby a vynosy energii za den

Pro naSi kogeneracni jednotku je nejvyhodnéjSi dvandctihodinovy provozni rezim.
U kogeneracnich jednotek s nizkymi vykony se jevi jako nejvyhodnéjsi reZim osmihodinovy.
Muze za to vysoky prispévek za KVET. S rostoucim vykonem se v$ak vyhodnéj$im reZimem
muZe stat rezim vicehodinovy. Zde je ale dilezité zvazit aspekty jako rychlejsi opotiebent,
odbér veskerého vyrobeného tepla apod.
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Energeticka bilance FSI s KJ

Potieba Kogeneracni jednotka Nakup
. L Nékup
E:;l:;:a Teplo | Provoz KJ | Provoz KJ Pr%oz Efg;gkza Teplo z Nakup | Elektrické
Misic (MWh) (GJ) | (hod./den) | (dny/m¢s.) (h/més.) | KIOMWh) KJ(GJ) | teplo (GJ) (e;/f\r)\%}lg
Leden 364 | 5574 12 30 360 60,29 | 289,01 | 528499 303,71
Unor 357 | 3985 12 27 324 54,26 | 260,11 3724,89 302,74
Biezen 390 | 2980 12 30 360 60,29 | 289,01 2690,99 329,71
Duben 321 393 12 29 348 58,28 | 279,37 113,63 262,72
Kvéten 303 183 7 30 210 35,17| 168,59 14,41 267,83
Cerven 311 193 8 29 232 38,85| 186,25 6,75 272,15
Cervenec 265 170 6 15 90 15,07 72,25 97,75 249,93
Srpen 265 153 6 30 180 30,15| 144,50 8,50 234,85
Zati 299 180 7 29 203 34,00 162,97 17,03 265,00
Rijen 395| 1644 12 30 360 60,29 | 289,01 1354,99 334,71
Listopad 401 | 2484 12 29 348 58,28 | 279,37 2204,63 342,72
Prosinec 365| 4025 12 30 360 60,29 | 289,01 3735,99 304,71

Tab.8 — Energetickd bilance FSI s KJ

V tabulce 8. vidime pfedpoklddanou rocni energetickou bilanci FSI. Jako typickd data
jsme pouzili spotfeby energii v roce 2009 [6]. V levém sloupci je mésiCni energeticka potreba
fakulty. Uprostfed mnozZstvi energie, kterou vyrobi kogeneracni jednotka pfi pfedpoklddaném
provozu. Vpravo pak mnozstvi energii, které musime dodat z jinych, tedy stavajicich zdroju.

Odbér tepla je pres zimu mnohem vétsi neZ kogeneraCni jednotka staci pokryt. Je potieba
mit v zdloze dal§i zdroje, které spotifebu fakulty pokryji i pro piipad ndhlého vypadku
jednotky. Naopak v 1été je spotieba tepla minimélni. Pro dvanictihodinovy reZim by na FSI
nebyl odbér. Proto staci, aby kogeneracni jednotka pracovala v osmihodinovém reZimu podle
toho, kolik tepla je potfeba. NavrZzené pocty hodin vidite v tabulce 8. Na cervenec byla
napldnovand cCtrnictidenni pravidelnd odstdvka. Zmény tarifu je nutné nahldsit vzdy

k prvnimu dni kalenddrniho mésice.
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7. EKONOMICKE ZHODNOCENI INVESTICE

Celkové ekonomické zhodnoceni investice do kogenera¢ni jednotky spocitime v programu
EFEKT 3.0, ktery do svych vypoctu zahrnuje velké mnozstvi ovliviwujicich parametrd, jako
inflaci, dafiovou sazbu nebo hodnotu investovanych penéz v Case. Nejprve si urime
investi¢ni ndklady. Do programu vepiSeme vstupni parametry, vyrobené mnoZstvi a ceny
energif a piispévku. Pro lepsi vysvétleni ekonomického vypoctu si definujeme neékolik pojmu.

Casova hodnota penéz

V rovnici 5 oznacujeme miru vynosu kapitdlu jako i [%]. Odpovida procentudlni velikosti
vynosu z investované Castky. Investujeme-li ¢astku P a za rok vybereme vSecky prostiedky,
tedy investovanou &astku i vynos. Obdrzime &astku S;. Céstka S; je o i procent v&tsi nez P.

Plati Ze: S, =P+i-P=P-(1+i) Rce. 5 [7]

Pokud vloZené prostiedky znovu investujeme, tak za n let opakovaného investovani
dosdhneme hodnoty S,.

S,=P-(1+i)" Rce. 6 —[7]

Rovnice 7 ukazuje vztah mezi soucasnou hodnotou P a budouci hodnotou S,, kterou bude
mit P za n let.

1

P=S - _
A1) Rce. 7 —[7]

Diskontni sazba

Zlomek 1/(1+1)" zrce. 7 se nazyva diskontni faktor. Pfevadime jim hotovost v budoucim
n-tém roce na soucasnou hodnotu s pomoci investi¢ni soucinitele i, kterému fikdme diskontni
sazba. Diskontni sazba je rovna vynosnosti jiného investicniho ndstroje se kterym nasi
investici srovnavame. MuZe to byt napiiklad terminovany vklad u banky nebo jind ¢innost, do
které investor mohl investovat svoje finance. ,,V Ceské republice byla praméré &istd
vynosnost vlastniho kapitalu v pramyslu 6,01 %.“ [7] V ekonomického modelu budeme
pocitat s touto diskontni sazbou.

Doba navratnosti

Jednim z nejCastéji pouZzivanych kritérii ziskovosti je doba ndvratnosti. ,Je to doba
potiebna k redukci ptivodni investice na nulu. Jinak feceno je to doba od zacatku projektu do
okamziku, kdy se kumulativni piijmy rovnaji kumulativnim vydajim.“[7] Nevyhodou tohoto
kriteria je, Ze nezohlediiuje Casovou hodnotu penéz.
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7.1. Investi¢ni naklady

Celkové investi¢ni ndklady jsou souctem pofizovaci ceny kogeneracni jednotky a penéz
potiebnych k jeji instalaci do provozu. Naklady na instalaci odhadujeme na 30 % poftizovaci
ceny kogeneracni jednotky. Investi¢ni néklady jsou rozepsdny v nésledujici tabulce (tab.9)
podle odpisovych skupin. Kogeneracni jednotka se spalovacim motorem je 3.odpisova
skupina dle Zdkona ¢. 586/1992 Sb. o danich z pfijmd. Odepisuje se 10 let. Prvni rok se
odepisuje 5,5 % a kazdy dalsi 10,5 % z celkové ceny.

. Doba
Skupina Piredmét odpisu Cz.nstkavv danového Doba
tis. K¢ . obnovy
odpisu
1. Projekty, bankovni garance 200 3 5
2. Cerpadla, armatury 460 5 10
3. Kogeneracni jednotka 2700 10 15
4. - - 20 30
5. Stavebni upravy 150 30 40

Tab. 9 — Investicni ndklady

7.2. Vstupni parametry pro sestaveni ekonomického modelu

Investi¢ni naklady 3510 tis. K¢
Provozni ndklady (cena servisu) 282,61 tis. K¢/rok
Cena plynu 711 KEMWh
Spotieba paliva 1741 MWh/rok
Mnozstvi vyrobeného tepla 2709 QJ
Vykupni cena vyrobeného tepla 475 K&/GI
Mnozstvi vyrobené el. energie 2709 QJ
Vykupni cena el. energie 2,8 K&/kWh
Hodnota piispévku ke KVET 855,83 tis. K&/rok
Nomindlni diskont 6 %

Darni 20 %

Inflace 2 %

Doba hodnoceni investice (zZivotnost) 25 let

Predpokldddme, Ze s vystavbou se zacne v lednu 2011 a kogenera¢ni jednotka bude
uvedena do provozu v zdii 2011. Do ekonomického modelu nebyla zahrnuta Zadné dotace,
kterou by zfejmé bylo mozno Cerpat bud’ od ministerstva Zivotniho prostfedi nebo z fondu
Evropské unie. Zivotnost jednotky pfedpokladdame 50 000 h provozu, coZ odpovidd 25 rokim
pii pfedpokladaném zatiZeni.

V nasledujicich grafech muzeme vidét prabéh zhodnoceni investice v Case. Z prubéhu
kumulovaného cash flow muZeme zjistit Cistou dobu ndvratnosti investice. KJ je splacena
ve chvili kdy prabéh cash flow nabude nulové hodnoty, tj. asi po dvou letech.
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Prabéh cash flow investora
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Graf: 2 — Pritbéh cashﬂow investora = Hotovostni tok bézného roku (CF) =8= Kumulovany CF

Kumulovany diskontovany cash flow
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Graf. 3 — Kumulovany diskontovany cash flow investora
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Z vysledka ekonomické analyzy zjistime, Ze kogeneracni jednotka je pfi podminkach, jaké
jsme si nastavili vysoce vynosnou investici. Hodnotici kritéria jsou popsdna v nésledujici
tabulce.

Hodnotici Kritéria
Cistd sougasnd hodnota 21 760 tis. K¢
Vnitini vynosové procento 64,98 %
Doba splaceni (prostd) 2 let
Doba splaceni (diskontovand) 2 let
Doba Zivotnosti (hodnoceni) 25 let

Tab. 10 — Hodnotici kritéria investice

Vypocitané ddaje jsou vSak velice zavislé na cendch energii, jak plynu, tak elektfiny
a tepla. Doba ndvratnosti je vSak velice mal4, takZe se nemusime obavat dramatickych zvrata.
Hlavnimi aktudlnimi faktory zmén cen elektrické energie je kurz eura k Ceské korung, protoze
se u nds s elektfinou obchoduje v eurech. Jinak se cena elektfiny jevi jako stabilni, podléhajici
pouze inflaci. Ceny plynu se ov§em mirné zvedaji a jejich prubéh v pfiStich letech je nejisty.
Cena tepelné energie u nds posledni roky jen mirn€ stoupd zdroveini s inflaci. I pfes mirné
zmény cen bude KJ vice, nebo mén¢ vynosna.
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8. ZAVER

Cilem prace bylo pfedstavit princip a prednosti kombinované vyroby elektrické a tepelné
energie v zdvislosti na aktudlnim déni v této Casti energetické sféry a na platné legislativé.
V prvni Casti byl vymezen pojem kogenerace jako takovy a zdkladni teplarenské pojmy
teplarensky modul a teplarenskd dcinnost. Bylo poukdzdno na princip transformace energii
a moZzné vyhody kogenerace.

Déle jsme se zabyvali dostupnymi kogenera¢nimi technologiemi o malych vykonech
do 500 kWe. Kogeneracni technologie délime podle poCtu transformaci energie na piimé
a nepiimé. Jedinymi zdstupci piimé transformace energie jsou palivové Clanky, které dokdzi
transformovat vodik na elektrickou energii za vzniku tepla. RozSitenéjsi jsou vSak technologie
nepiimé premeny energie. Jejimi zdstupci jsou spalovaci pistové motory, plynové
mikroturbiny, Stirlingtiv motor a Organicky Rankintv cyklus. Posledni tfi jsou stdle vyvijeny
a do praxe se zatim dostavaji jen pozvolna, zvlasté kvuli jejich vys§i pofizovaci cenné.
VSechny tyto technologie se zaméfuji na decentralizovanou vyrobu energii
a na mikrokogeneraci, tim smetuji i do klasickych domdcnosti. Stale jsou ale dost drahé, a tak
by se investice zatim nemusela vyplatit. Postupem ¢asu, s pfichodem sériové vyroby, miZeme
ocekdvat sniZeni cen za tyto technologie.

Nejroz$ifenéj$im druhem kogeneracnich jednotek o nizSich vykonech jsou zatim jednotky
se spalovacimi pistovymi motory. V této prici bylo pojedndno o jejich pfednostech, vykonech
a o ekonomickych i technickych parametrech.

Hlavnim cilem prace bylo ekonomické srovnani rdznych rezZimd provozu malych
kogeneraCnich jednotek v prostfedi aktudlni nabidky vykupnich cen, bonust a pfispévki.
Nejprve byla vybrdna kogenera¢ni jednotka, jejiZ provoz byl navrhnut na potieby FSI VUT
tak, aby pracovala s co nejvétsim ziskem. Hlavni duraz byl kladen na soucasné piispévky
k vyrobené elektrické energii z kombinované vyroby elektfiny a tepla. Byly popsédny tii
kogenerac¢ni jednotky a proveden rozbor zakladnich ekonomickotechnickych udaji. Vybrana
jako nejvhodnéjsi byla jednotka ¢eského vyrobce Tedom Cento T180.

K parametrim vybrané jednotky byly sestaveny tii provozni rezimy. Byla spocitdana denni
vynosnost s ohledem na ceny plynu, tepla, elektrické energie i cenu servisu. Uvazovany byly
piispévky za KVET a decentralizovanou vyrobu elektfiny. Jako ekonomicky nejlepsi rezim
byl pro vybranou jednotku stanoven dvandctihodinovy denni rezim. Pro jednotky s menSim
vykonem vSak mize byt vyhodngjsi reZim osmihodinovy diky vysokym piispévkim. Stejné
tak pro jednotky s vyS§im vykonem reZim, pfi kterém je jednotka provozovidna vice nez
dvandct hodin denné.

Pro investi¢ni zhodnoceni byl pouZit program EFEKT 3.0, ktery vytvofil ekonomicky
model pro hodnocenou jednotku. Jestlize by tato jednotka byla provozovdna podle
navrhovanych predpokladl, investice by se vratila jiz po 2 letech a za dobu své Zivotnosti
by dokdzala vyd€lat az 21,8 miliont korun pfi investi¢nich nakladech 3,5 milionu korun.

Je tedy jednoznacné vidét, Ze investice do kogenera¢ni jednotky se vyplati. Podminkou
jsou vsak priméfené ceny plynu a piispévky za KVET. Dale pak splnéni predpokladi, jako
stoprocentni odbér tepla v navrhovaném rezimu apod. Kogeneracni jednotky malych vykont
mohou byt velkym pfinosem, musi se ale optimaln€ navrhnout vykonnost a peclivé dodrZovat
provozni reZim.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Zkratka/Symbol  Jednotka

E [W]
e [-]
FSI

hod.

CHM

CHO

JMP

KVET

ORC
Qd (W]
Qpal (W]
SM
ntep

.

Popis

Elektrickd energie
Tepldrensky modul

Fakulta strojniho inZenyrstvi
Hodin

Chlazeni motoru

Chlazeni oleje
Jihomoravskd plyndrenska
Kombinovanou vyrobu elektrické a tepelné
energie

Organicky Rankinav cyklus
Vyuzity tepelnd energie
Energie pfivedend v palivu
Spalovaci motor
Tepldrenskd ucinnost

Uginnost tepelného stroje
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FSIVUT v Brné 5 Energie
Spotieba elektfiny, tepla, vody a zemniho plynu v letech 2006 - 2009
2006 2007 2008 2009
Mésic Elektfina| Teplo Voda Plyn Elektiina| Teplo Voda Plyn Elektfina| Teplo Voda Plyn Elektfina| Teplo Voda Plyn
MWh GJ m® m® MWh GJ m® m® MWh GJ m® m® MWh GJ m® m’
Leden 349 6 468 2 655 924 248 2720 1144 3238 363 4118 1975 2 490 364 5574 2329 6778
Unor 349 4791 2060 2176 237 2173 1108 2437 361 3 281 2369 2100 357 3985 2375 4683
Bfezen 410 4052 2032 2025 268 1 865 1512 2420 357 2775 2111 2768 390 2980 2145 2 590
Duben 285 975 1853 3152 233 721 1531 1234 355 1469 2463 393 321 393 2513 1988
Kvéten 278 316 2011 615 227 115 1 686 868 306 401 2471 895 303 183 2103 1 699
Cerven 284 261 2045 244 211 27 1356 345 309 178 2156 427 311 193 2202 1023
Cervenec 230 163 1704 205 179 43 1404 1240 289 175 2013 438 265 170 2 341 279
Srpen 237 160 1284 158 198 42 1459 565 254 144 1477 227 265 153 1373 229
Zari 259 179 1937 564 205 405 1740 1287 277 823 2007 692 299 180 1 859 381
Rijen 330 1116 2629 313 285 1300 2003 622 325 1591 2593 218 395 1644 2 348 600
Listopad 393 2 387 2 467 527 287 3152 2164 2341 375 2534 1840 260 401 2 484 1621 2957
Prosinec 338 3707 1531 2630 224 3949 1254 1743 341 3835 1535 1793 364 4025 1464 6073
Celkem 3743 24 575 24208 13 533 2 802 16 512 18 361 18 340 3912 21 324 25010 12 701 4036 21964 24 673 29 280
tis. K¢ 5923 9 536 947 234 7 302 7446 1011 339 9 907 9 453 1238 309 11 423 10 452 1283 293
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Priloha 2
Cena zemniho plynu 2010

platba za kapacitu

820 m3

distribuce 141 707,89 K¢ /rok
strukturovani 53 782,95 K¢ /rok
preprava 8 453,13 K¢ /rok
celkem 203 943,97 K¢ /rok

platba za odebrany ZP v mnoistvi

2060 MWh

cena za komoditu

52,97 K¢ /MWh

650,00 K¢ /MWh

dan ze ZP

0,00 K¢

celkem za 2060 MWh

1448 118,20 K¢

fakturace

1448 118,20 K¢ komoditni slozka ceny

16 995,33 KC kapacitni slozka ceny

celkem

1465 113,53 K&

11 808,99 K¢ /mésic
4 481,91 K¢ /mesic
704,43 K& /mésic

16 995,33 K¢ /mésic

za distribuci prepravu a strukturovani
jednotkova cena ZP



Pfriloha 3
Technicka specifikace KJ Tedom Cento T180



Kogeneracni jednotka Cento T180 TEDOM

Zakladni charakteristika

Kogeneraéni jednotky (dale KJ) TEDOM fady Cento se fadi mezi stroje stfednich vykon(, na bazi plynovych motord, které
vychazeji z vozidlovych motord. Tvofi fadu vykon( v rozsahu od 40 do 300kW. Blokové usporadani téchto jednotek obsahuje
soustroji motor-generator, kompletni tepelné zafizeni jednotky v€etné tlumice vyfuku a protihlukového krytu, do kterého je
vestavén fidici a silovy elektricky rozvadé€. KJ Cento T180 je v provedeni SP se synchronnim generatorem urena pro
paralelni provoz se siti: 400V/50 Hz. Teplovodni okruh je pfizplsoben teplotnimu spadu 90/70<C.

KJ tvofi zcela autonomni energeticky blok.

Prednosti KI TEDOM

automatickd regulace bohatosti smési — cesta ke sniZeni emisi patfi ke standardni vybavé KJ
KJ tvofi lehce pfipojitelny kompaktni celek

pouzitim protihlukového krytu vykazuje KJ nizkou hlu¢nost

moznost pfizplisobeni k riznym tepelnym spadim otopnych soustav

diky modularnimu usporadani fidicimu systému je mozno snadno rozsifit mnoZstvi binarnich a analogovych vstupl pro
monitorovani a fizeni naslednych zfizeni

® na zdkaznickou svorkovnici je mozno pfipojit z&kladni signaly pro ovlddani KJ (externi nouzové zastaveni, externi
spousténi)
jednotka je funkéné odzkousena ve vyrobnim zavodé

KJ TEDOM jsou na zakladé poznatkl z jiz realizovanych zakazek neustale inovovany, coZz mlze mit vliv na tento
dokument

Z rozhodnuti notifikované osoby 1015* byl vydan certifikat ,E-30-00564-06" potvrzujici shodu vyrobkl rfady Cento s poZadavky
smeérnice 90/396/EHS (nafizeni vlady ¢. 22/2003 Sb.). Spole¢nost TEDOM je také drzitelem certifikat( fizeni jakosti QMS a
EMS. Na zakladé zkouSek provedenych na fidicim rozvadé&ci udélil Elektrotechnicky zkuSebni Ustav, certifikaéni organ €. 3018
akreditovany Ceskym institutem pro akreditaci, o.p.s. podle CSN EN 45011, certifikat & 1081012. Vyrobek je mimo jiné
certifikovan pro Rusko, Ukrajinu a Bélorusko.

* Strojirensky zkuSebni ustav s.p.,Brno

[T
"'m‘!i"%ﬁ“!l"

llustracni obrazek

provedeni protihlukovy kryt

provoz SP — synchronni, paralelné se siti

palivo zemni plyn
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Kogeneraé€ni jednotka

Cento T180

TEDOM

Zakladni technické udaje

jmenovity elektricky vykon 175kW

maximalni tepelny vykon 223kW
pfikon v palivu 462kW
ucinnost elektricka 37,9%
ucinnost tepelna 48,2%
ucinnost celkova (vyuziti paliva) 86,1%
spotieba plynu pfi 100% vykonu 48,9 m’h
39,3 m’h

spotieba plynu pfi 50% vykonu 29,4 m*h
Zakladni technické udaje jsou platné pro standardni
podminky podle dokumentu ,Platnost technickych Gdaju”
PozZadovany min. trvaly elektricky vykon je 50%
Jjmenovitého vykonu

Spotfeba plynu je uvedena pfi fakturacnich podminkach
(15T, 101,325kPa)

spotieba plynu pfi 75% vykonu

PInéni emisnich limitd
emise
(pfi 5%02 ve spalinach) GO
Ceska Republika: . 5
. 650mg/Nm”>  500mg/Nm
NV CR ¢ 146 z roku 2007
zahranidi:

TA-Luft 2002*

* pro splnéni emisi nutno doplnit KJ oxidacnim
katalyzatorem

300mg/Nm*®  500mg/Nm®

Generator

Zdrojem elektrické energie je synchronni generator
ECO 38-1LN/4, vyrobek firmy Mecc alte spa, ltalie, se

zakladnimi parametry dle uvedeného prehledu.

frekvence 50 Hz
otagky 1500 min™
Kryti IP 21

Motor

K pohonu jednotky je pouzZit plynovy spalovaci motor

kompresni pomér

otagky 1500 min™

0,3/0,5 g/kWh
185,2 kw

spotieba oleje normal / max.

max. vykon motoru
TG 185 GV TW 86 revize C z 2.6.2008

llustracni obrazek

TS_Cento T180 SP_B07_(zm.C)



Kogeneraé€ni jednotka

Cento T180

TEDOM

Tepelny systém

Tepelny systém KJ je z hlediska odbéru tepelného vykonu
tvofen dvéma nezavislymi okruhy, sekundarnim a
technologickym. Maximalni tepelny vykon jednotky je
souctem tepelnych vykon( obou okruht pfi jejich plném
vyuziti.

sekundarni okruh

- pfedstavuje okruh, kterym je zajisténo vyvedeni hlavniho
tepelného vykonu jednotky (ziskaného chlazenim
spalovaciho motoru a spalin) do topného systému.
Standardné okruh pracuje s teplotami vratné vody od 50 do
70C. Dodrzeni nejvyssi teploty 70C je bezpodmine ¢né
nutné pro bezporuchovy chod jednotky. Okruh neni
vybaven obéhovym Eerpadlem.

Parametry sekundarniho okruhu:

201 kW
70/90 €
50/70 C
2,5 kgl/s
600 kPa

vodni objem okruhu v KJ 96 dm®

tepelny vykon okruhu

jmenovita teplota vody vstup / vystup
teplota vratné vody min / max
jmenovity pratok

max. pracovni tlak

tlakova ztrata pfi jmenovitém priitoku 40 kPa

jmenovity teplotni spad 20K

Pro vyuZiti tepelného vykonu spalin k jinym Géelm, jsou
uvedeny parametry spalin:

tepelny vykon spalin (vychlazeni na 120C) 118 kW

teplota spalin 520 C

Neni-li v okrajovych provoznich reZzimech mozné odvést
tepelny vykon okruhu, Ize tento vykon, nebo jeho &ast
odvadét chladici jednotkou pro nouzové chlazeni, kterou
Ize samostatné dodat.

technologicky okruh

- pfedstavuje okruh chlazeni pinici smési. Urove vyuZiti
tepelného vykonu ztohoto okruhu a jeho vychlazeni
bezprostfedné ovliviiuje dosazeni zakladnich technickych
Udaji. Okruh pracuje s teplotami vratné vody od 35 do
55C, pfi€emz nejnizSi teploté odpovida jmenovity
elektricky vykon. S narGstem teploty pak vykon klesa.
ROznym teplotdm vratné vody odpovida i velikost
tepelného vykonu tohoto okruhu a pokud je tento vykon
vyuzivan, méni se i celkovy tepelny vykon jednotky. Tyto
zavislosti a zakladni parametry okruhu jsou uvedeny
v nasledujicich  tabulkach. Okruh obsahuje ob&hové
Cerpadlo (viz tabulka).

*teplota vratné vody okruhu 35 45 55
5 55 65

T
teplota plnici smési 4 T
kw

elektricky vykon 175 161 147
*teplota vratné vody okruhu je informativni Gdaj

tepelny vykon okruhu 22 kW
35/55 C

jmenovity pratok

jmenovita teplota vody vstup / vystup
minimalni / maximalni pritok 1,2/1,8 kg/s
*tlakova rezerva pfi jmenovitém priitoku 65 kPa
80/35 kPa
300 kPa

*tlakova rezerva pfi min / max prdtoku

max. pracovni tlak

vodni objem okruhu v KJ 20 dm®
*tlakova rezerva vnitfniho Cerpadia jednotky

Tepelny vykon technologického okruhu Ize vyuzit
v nizkoteplotnich okruzich (pfedehfev TUV, ohfev vody
v bazénech ¢&i jinych technologiich). Neni-li mozné toto
teplo pfi pozadavku na dosazeni trvalého jmenovitého
elektrického vykonu vyuZit, je nutné jej mafit ve vnégjsi
chladici jednotce (vyménik voda-vzduch). Tuto chladici
jednotku je moZné samostatné dodat.

Palivo, privod plynu

Technické parametry uvedené v této specifikaci jsou platné
pro zemni plyn o dale uvedenych vlastnostech.

vyhfevnost

34 MJ/m*
min. metanové Cislo

tlak plynu 2 +10 kPa

@
o

max. zména tlaku pfi zménach spotieby 10 %

max. teplota® 30 C

Kromé zemniho plynu Ize pouzit i jiné plyny (napf. propan,
bioplyn, skladkovy plyn). V pfipadé této potieby kontaktujte
vyrobce. Plynova trasa jednotky je sestavena v souladu
s TPG G 811 01 a obsahuje ¢isti€ plynu, sestavu dvou
nezavislych rychlouzaviracich elektromagnetickych ventill
pro uzavieni pfivodu plynu pfi vypnuti jednotky, nulovy
regulator tlaku plynu a kovovou hadici pro pfipojeni ke
smeéSovacli. Pro spravny provoz jednotky je pozadovana
plynova pfipojka o patficné dimenzi s pfiméfenym
akumulaénim objemem, aby nedoslo k poklesu tlaku plynu
vrozvodu v dobé skokového odbéru plynu, zakonéena
ruénim plynovym uzavérem a opatiena tlakomérem.

TS_Cento T180 SP_B07_(zm.C)



Kogeneraé€ni jednotka

Cento T180

TEDOM

Spalovaci a ventilaéni vzduch

NevyuZitelné teplo (vysélané z horkych &asti) je z jednotky
odvadéno ventilatnim vzduchem, ktery do jednotky
vstupuje pfislusnymi otvory ve dvefich protihlukového krytu
a vystupuje pfirubou akustické Sachty na stropé
protihlukového krytu. Na pfirubu je moZno napojit
vzduchotechnické potrubi. Proudéni ventilatniho vzduchu
zajistuje ventilator uvnit protihlukového krytu.

nevyuzitelné teplo odvedené ventilaénim

vzduchem AL

mnozstvi spalovaciho vzduchu 715 Nm®/h

min. mnozstvi ventilaéniho vzduchu

7700 Nm®h

teplota nasavaného vzduchu min / max 10/35 T
max. teplota vzduchu na vystupni pfirubé 50 C

max. protitak na  pfirubé odvodu 80 Pa
ventilaéniho vzduchu

Odvod spalin a kondenzatu

Spaliny jsou z jednotky odvadény potrubim (spalinovodem)
napojenym na pfirubu jednotky. Spalinovod od pfiruby KJ
po sopouch musi byt tésny. Spadovani spalinovodu musi
byt smérem od jednotky. P¥i startu jednotky, nebo pfi nizké
teploté vstupni vody do KJ vznikéd ve spalinovodech
kondenzat. Ten je zjednotky odvadén trubkou G1/2“.
Kondenzat je vhodné odvadét pfes odvadéc¢ kondenzatu o
vySce min. 20 cm do kanalu. Material spalinovodu a
tepelna izolace spalinovodu ve strojovné musi byt odolnd
teplotam do 200T. Maximalni tlakova =ztrata celého
spalinovodu od pfiruby jednotky nesmi byt vétSi nez 10
mbar.

mnozstvi spalin 761 Nm®/h
120/150 C

10 mbar

teplota spalin jmen / max

max. protitlak spalin za pfirubou

Napiné
mnozZstvi mazaciho oleje v motoru

objem olejové nadrze pro dopliiovani

mnozstvi chladici kapaliny v primarnim okruhu 50 dm?®

Topna voda pro naplii hydraulického okruhu musi byt
upravena, jeji slozeni musi odpovidat dokumentu
»1echnicka instrukce — vodni okruhy*.

Hlukové parametry

Hlukové parametry udévaji uroven akustického tlaku,
méfenou ve volném zvukovém poli. Stanoveni meéficich
mist a zpUsob vyhodnoceni odpovida CSN 09 0862.

protihlukovy kryt KJ v 1 m 75 dB(A)
80 dB(A)

vyvod spalin v 1m od pfiruby

Elektrické parametry

jmenovité napéti 230/400 V
jmenovity kmitocet 50 Hz
ucinik 0,8L+0,8C
jmenovity proud pfi cos ¢=0,8

NR400F 3P

jisti€ generatoru

zkratova odolnost rozvadéce 25 kKA

piispévek vlastniho zdroje ke

zkratovému proudu Sl

kryti silové Casti rozvadéce

L . IP 32/00
zavreno/otevieno

kryti  ovladaci  ¢asti  rozvadéce

= . IP 32/20
zavreno/otevieno

doporuc¢ené nadfazené jisténi 400 A

doporu€eny pfipojovaci kabel ** (I< CYKY

50m, pfi t<35T) 3x185+95
* Vykon KJ je na svorkach generatoru
** Uvedené kabely jsou informativni. Nutno provést
kontrolni vypocet na otepleni a ubytek napéti dle skutec¢né
délky, uloZeni a typu kabelu (maximalni povoleny ubytek
napéti je 10 V)

Provedeni rozvadéce

Rozvadéc€ je soudasti kapoty, silova a ovladaci &ast jsou
umistény v samostatnych, oddélenych prostorech, kazdy
z téchto prostort ma svoje vlastni dvere.

Silova cast rozvadéce obsahuje:
® jisti¢ generatoru, ktery jednak chrani generator a
¢ast pfivodniho vedeni proti nadproudu a zkratu a
jednak slouzi jako spinaci prvek pfi fazovani
generatoru K siti. Standardné je pouzita
kombinace jistiCe se stykatem

® svorkovnici XS ur€enou pro pfipojeni kabelu pro
vyvedeni vykonu

® svorkovnici XG uréenou pro pfipojeni generatoru
®  méfici transformatory proudu
Ovladaci ¢ast rozvadéce obsahuje:
® centralni ¢4st fidiciho systému a pfipadné jeho
rozSifujici moduly
jistici a spinaci prvky
ovladaci prvky uréené pro servisni ucely
napajeci zdroj pro spotfebite 24VDC

svorkovnice pro pfipojeni analogovych snimacd,
binarnich spinacll, ovladanych spotfebic,
dalkové komunikace apod.

® zakaznickou svorkovnici

Rozméry rozvadéce jsou uvedeny v nasledujici tabulce:
Vyska [mm] Sitka [mm] Hloubka [mm]
R 1387 799 260

Pozn. Rozméry jsou uvedeny pro spoleény rozvadécé
obsahujici silovou a ovladaci ¢ast
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Kogeneraé€ni jednotka

Cento T180

TEDOM

Ridici systém

Pro ovladani KJ je pouZzit fidici systém ProCon Sight, ktery
zajistuje pIné automaticky chod soustroji. Jedna se o
viceprocesorovy modularni systém, sestavajici z centralni

¢asti, zobrazovaci jednotky a rozSifujicich modulll
analogovych a binarnich vstupl a vystupd.

Zobrazovaci jednotka

Diky barevnému displeji s velkym rozliSenim a kontextovym
a naviga¢nim tlacitkiim poskytuje zobrazovaci jednotka
snadnou dostupnost v8ech tdajll o soustroji, sledovanych
hodnot a ¢asovych priibéhli veli¢in. Zobrazovaci jednotka
fidiciho systému ProCon Sight komunikuje az v sedmi
rliznych jazycich, z nichZ jeden mlze byt graficky (€inétina,
korejstina).

Procon _
() Matani < Hiavei [19)
a

POWER

Zakladni vlastnosti zobrazovaci jednotky:
® velky 8" barevny TFT displej s rozliSenim 800 x
600 bodl

® jednodussi a rychlejSi ovladani pouzitim
kontextovych tlagitek
trvale zobrazeny stavovy fadek
zobrazeni ¢asovych pribéhd vybranych veli¢in —
grafy
prehledné&jsi zobrazeni historie
operacni systém Windows CE

Mérené veliciny

Ridici systém mé&fi a vyhodnocuje nasledujici veliginy.
Elektrické hodnoty:

3xnapéti generatoru

3xproud generatoru

3xnapéti sité

1xproud sité
Uvedené elektrické veliciny slouZi pro:

® vyhodnoceni parametru sité
® automatické fazovani generatoru kK siti,
® vypocty a vyhodnocovani potfebnych elektrickych
veli¢in
Technologické hodnoty:

KJ je vybavena sadou binarnich a analogovych snimact
monitorujici veSkeré potfebné procesy s cilem jejich
optimalizace, ktera probiha prostfednictvim pfislusnych
vystupu vlastnich spotfeb.

Zpusoby ovladani
Mistni:
® pomoci tlagitek na fidicim systému nebo na
zobrazovaci jednotce
Dalkové (na prani):
® bez-napétovym kontaktem (Easové hodiny,
pfijima¢ hromadného dalkového ovladani, apod.)

® podle urovné pozadovaného vykonu ¢i urovné
spotfeby objektu

® z mistniho &i vzdaleného PC
® pomoci SMS zprav
Regulace dle spotreby objektu (na prani):
® informaci o spotiebé objektu Fidici systém ziskava

z pievodniku, ktery mé&fi smér a velikost
odbéru/dodavky ze/do sité

Regulace na pozadovany vykon (na prani):

® analogovym signalem — napf. signalem 0/4+20mA

® datovou cestou — napf. prostfednictvim protokolu
MODBUS-RTU

Monitorovani chodu soustroji

Z mistniho PC — moznosti pfipojeni:

® RS232
® RS485
e USB

Ze vzdaleného PC — moznosti pfipojeni:

® analogovy modem

® GSM modem

® internet
Prostrednictvim SMS

Barevné provedeni

RAL 7035
(3eda)
RAL 7035
(3eda)

RAL 5012
(modra)

motor, generator, vnitfni ¢asti jednotky

zakladovy ram

protihlukovy kryt
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Kogeneracni jednotka Cento T180 TEDOM

Rozméry a hmotnosti jednotky

délka 3950 mm

Sifka 1685 mm

vySka celkova / transportni 2650 /2650 (2200*) mm
prepravni hmotnost 4870 kg

provozni hmotnost celé KJ 5100 kg

*Transportni rozméry uvedené v zavorce jsou dosaZitelné
po nenaroéné demontazi nékterych dalsich dild.

Navazujici podklady

® rozmérovy nacrt: Kog. jednotka Cento T180, ¢.v.
R0457B
® schéma: KJ Cento T180, ¢.v. P39047

® obecné zavazné podklady dle dokumentu
+PFehled platnych technickych specifikaci*

Rozsah dodavky

Standardni:

®  Uplny modul KJ
Mimo standardni rozsah:

® chladici jednotka pro chlazeni technologického
okruhu

chladici jednotka pro nouzové chlazeni sek.
okruhu

oxidacni katalyzator

pfidavny tlumi€ vyfuku

odvadéc¢ kondenzatu

Uprava KJ na transportni rozméry

dovybaveni elektro dle pozadavkl zékaznika viz
kapitola zpUsoby ovladani

TS_Cento T180 SP_B07_(zm.C) 6



Priloha 4
Technicka specifikace KJ Motorgas STRATOS TBG 180



STRATOS TBG 1380
ZEMNI PLYN

TYPOVY LIST KOGENERACNI JEDNOTKY
| S

KOGENERACE

PLYNOVE MOTORY

lnnlorgus

technické parametry
palivo » kogeneraéni jednotka » motor » bilance » generator » chlazeni
funk&ni schéma »w rozmérové nacrty »w pozadavky na stavebni FeSeni



Specifikace dodavky

Zakladni polozky

plynovy motor
- vzduchovy filtr
- smésSovac plyn - vzduch
- 8krtici klapka
- elektronické bezdotykové zapalovani

synchronni generator
- automaticka regulace coso
- automaticka regulace napéti

zarizeni pro vyrobu tepla
- hlavni vyménik voda/voda
- vymeénik spaliny/voda
- ob&hové ¢erpadlo motorové vody
- obéhové Cerpadlo topného okruhu obéhové
- tficestny ventil se servopohonem — regulace teploty topné vody
- pojistny ventil — topny okruh
- pojistny ventil — okruh motorové vody
- expanzomat — okruh motorové vody

plynova trat’
- plynovy filtr
- elektricky uzaviraci ventil
- nulovy regulator tlaku
- manostaty — signalizace vysokého/nizkého tlaku plynu

Vyfukovy systém
- tlumi& hluku vyfuku
- vinovcové kompenzéatory

Rozvadéc
- Fidici i silova €ast (Fidici systém, jistici, spinaci a méfici prvky)
- Fidici systém
- silova €ast — spinaci a pojistné prvky
- startovaci akumulatory s elektronickym dobijenim

Volitelné polozky

systém nouzového chlazeni
- radiatorovy chladi¢ — nouzové chlazeni
- tficestny ventil se servopohonem — regulace teploty motorové vody

olejové hospodarstvi
- centralni olejova nadrz
- regulator hladiny oleje

protihlukova kapota
- protihlukova kapota s vlastnim ventilatorem vzduchu (volitelné s elektronickou regulaci otacek)

motor
- pfedehfev motoru




Technické parametry

Kogeneracni jednotka

typ kogeneracni jednotky

STRATOS TBG 180

jmenovity elektricky vykon

180 kW

jmenovity tepelny vykon 255 kW
jmenovité napéti 400/230 V
frekvence 50 Hz
jmenovity ucinik 1,0
provozni ucinik 0,8-1,0
provozni tlak plynu na vstupu do kogeneracni jedn. 2-5 kPa
tepelny spad topného systému 90/70°C
celkovy pratok vody v topném okruhu 3,05 1/s
hmotnost kogeneracni jednotky bez protihlukové kapoty 2900 kg
hmotnost kogeneracni jednotky s protihlukovou kapotou 3900 kg

rozméry (délka x Sifka x vyska)
pfepravni
provozni s protihlukovou

3676 x 1500 x 2300 mm
3676 x 1500 x 2800 mm

teplota vyfukovych plynli za spalinovym vyménikem

125-185 °C

velikost zasobni olejové nadrze (volitelna polozka)

250 |

plnéni emisnich limitd podle Nafiz. ¢. 352/2002 Sb., Vyhl.117/97 Sb. a podle TA Luft 86

pramérna hluénost stroje ve vzdal.1 m (bez protihlukové kapoty) 97 +- 3 dB/A/
pramérna hluénost stroje ve vzdal.1 m (s protihlukovou kapotou) 75 +- 3 dB/A/

hluénost vyfuku ve vzdalenosti 5 m 73 +- 3 dB/A/
celkova doporu¢ena vyména vzduchu 11200 m*/h
vlastni spotfeba el. energie:

instalovany vykon 6,9 kW
pramérny provozni spotfebovany vykon (bez nouz. chlazeni) 3,4 kW




Motor

typ motoru MAN E 2876 LE302
jmenovité otacky 1500 min™

pocet valcl 6

vrtani 128 mm

zdvih 166 mm

zdvihovy objem motoru 12,82 dm® (1)

prebytek vzduchu/zplisob hofeni

1,6/chuda smés

doporuceny typ oleje (zemni plyn)

Mobil Pegasus 705

doporuceny typ oleje (bioplyn)

Mobil Pegasus 610

kapacita olejové naplné min. 30 |, max. 41 |

max. spotfeba oleje 0,06 kg/h

kompresni pomér 11:1

predstih 12 °

hmotnost motoru (suchd) 990 kg

Bilance

% zatizeni 100,0% 75,0% 50,0%
Pfikon v palivu [kKW] 507 400 295
Mechanicky vykon motoru [kW] 189 142 95
Mérna spotfeba paliva(MJ/kWh) 9,6 10,2 11,2
Spotifeba ZP [m3/h] 53,7 424 31,2
Uginnost alternatoru (%) 95,15%  95,2% 95,2%
Elektricky vykon [kW] 180 135 90
Tepelny vykon [kW] 253 199 148
Tepelny vykon z chlazeni motoru [kW] 111 96 84
Tepelny vykon z mezichladi¢e [kW] 23 16 8
Tepelny vykon spalin [kKW]" 119 86 56
Elektricka ucinnost 35,5% 33,7% 30,5%
Tepelna udinnost 50,0% 49,7% 50,1%
Celkové uginnost 85,5% 83,4% 80,6%
Mnozstvi vzduchu pro spalovani [kg/h] 995 738 485
Teplota spalin[°C] 530 520 510
Mnozstvi spalin [kg/h] 1032 767 506
Tepelné ztraty[kW] 35 28 21

'dochlazeni spalin na 130 °C

vyhfevnost paliva 34 [MJ/m3]

v8echny vykonové parametry jsou stanoveny podle

ISO 3046/1 (+5%)

pro jmenovité atmosférické podminky tj.

tlak 100 kPa, teplota 25°C a relativni vihkost vzduchu 30%.
tolerance pro tepelny vykon +-8%




Generator

synchronni generator STAMFORD HCI 444 C1
jmenovity zdanlivy vykon 250 kVA

jmenovity ¢inny vykon 200 kW

jmenovité napéti 400/231 VAC, 50 Hz
harmonické zkresleni (bez zatéze/ vyvazena linearni) <1,5% / < 5%
podélna prechodova reaktance (X'd) 20 %

podélna razova reaktance (X“d) 14 %

pFicna razova reaktance (X“q) 36 %

pfechodova Casova konstanta (T'd) 80 ms

razova Casova konstanta (T“d) 19 ms

hmotnost generatoru 860 kg

pocet lozisek 1

Ridici systém

Charakteristika

Modularni koncepce fidiciho systému zajistuje optimalni konfiguraci pro kazdou jednotku. Ridici
systém je tvofen vykonnou centralni procesorovou jednotkou s programovym vybavenim, moduly
binarnich vstupl a vystupd, moduly analogovych vstupl a vystupl a samostatnou jednotkou
sitovych ochran. Zobrazeni stavl soustroji je pomoci grafického LCD, ovladani pomoci
membranové klavesnice a pfepinaci na ¢elnim panelu rozvadécové skriné. Systém zajistuje piné
automatizovany provoz jednotky a je umistén spole¢né se silovou &asti (jistiCe, pojistkové odpinace,
stykace, relé) v jednom rozvadéci. Rozvadéc je integrovan na ramu KJ.

Zobrazované udaje

Jsou pfehledné ¢lenény do nasledujicich skupin
- aktualni hodnoty

- limitni hodnoty

- regulacni hodnoty

- stavova hlaseni

- poruchova hlaseni a kédy

- seznam poruch

Standardni funkce

- automaticky start / stop jednotky

- regulace otacek / vykonu

- automatické nafazovani generatoru na rozvodnou sit pfi paralelnim provozu
- vyhodnoceni poruchy sité (napéti, frekvence, vektorovy skok)

- zpétna wattova ochrana

- méfeni teplot a tlakt provoznich médii (plyn, voda, olej)

- automatické vyhodnoceni poruchy méficich snimacu

- detekce uniku plynu

- (5xDO, 2xDlI, 1xAl, 1xAO) signaly pro vnéjsi komunikaci

- varovani obsluhy pfed dosazenim limitnich hodnot

- automatické odstaveni soustroji pfi pfekroceni nastavenych limitnich hodnot

Volitelna rozsifeni

- systém TELECONTROL umoznuje pfipojeni jednotky na servisni dispecink pomoci
Internetu (vyuziti tel. linky nebo GSM sité)

- funkce ostrovniho provozu KJ - dodavka el. energie pfi vypadku rozvodné sité

- sériova komunikace s fidicim systémem uzivatele (Modbus, Profibus)




Nouzové chlazeni

Chladi¢ GFH 052A/3-N(D)-F6/2P

Vykon: 255.0 kW Medium: ethylene glycol 34 %"

Pratok vzduchu 21700 m%h Tlakova ztrata: 0.15 bar

Pratok: 24.48 m3h

Ventilator: 3 Kusy 3~400V 50Hz Hladina hluku: 59 dB(A)?

Parametry motoru: ve vzdalenosti: 5.0

Otacky: 1340 min-1

Vykon: 0.78 kW

Proud: 135 A

Objem trubek: 35 I Pripojeni:

Vaha (sucha): 250 kg Vstup: 76.1*2.00 mm

Vystup: 76.1*2.00 mm
Rozméry:
R_, L S B

L = 2775mm

B = 895 mm — — 1T T _

H = 950 mm i .

R = 100 mm °=; ?

L1 = 2700 mm =

H1 = 400 mm 23 I o

S = 50 mm 375 _IL__ZQ
L1 ——l——-A-Q
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Funkéni schéma kogeneracni jednotky
STRATOS TBG 180
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mnlnr!lus Kogeneraéni jednotka STRATOS TBG 180

provedeni bez kapoty
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4 Legenda:
X{ 1 - vstupni pfiruba topného okruhu DN 50, PN 6 (zpatecka)
O 2 - vystupni pfiruba topného okruhu DN 50, PN 6
s O ‘ 3 - vystupni pfiruba (do chladi¢e) okruhu nouzového chlazeni
ST b T Thii < DN50,PN6
H l\q =N I S 4 - vstupni pfiruba (z chladi¢e) okruhu nouzového chlazeni
ST — 8 ! DN50,PN6
5 - vystupni pfiruba spalin DN150, PN6
" 6 - vstup plynu pfiruba DN50, PN6




mnlnr gus Kogeneraéni jednotka STRATOS TBG 180

Provedeni s kapotou

Legenda:

1 - vstupni pfiruba topného okruhu DN 50, PN 16 (zpatecka)
2 - vystupni pfiruba topného okruhu DN 50, PN 6

3 - vystupni pfiruba (do chladi¢e) okruhu nouzového chlazeni
= DN50,PN6

<= 4 - vstupni pfiruba (z chladie) okruhu nouzového chlazeni
DN50,PN6

! 5 - vystupni pfiruba spalin DN150, PN6

6 - vstup plynu pfiruba DN50, PN6




Pozadavky na stavebni fesSeni strojoven kogeneracnich jednotek

Umisténi KJ
-bo¢ni odstup z po obou stranach jednotky 1200 mm od ramu jednotky

-prostor pfed rozvadéCem 1200 mm
-odstup od stény vyvedeni potrubi 1000 mm

Rozméry vstupniho otvoru pro nastéhovani: Sirka 1900 mm a vyska 2400 mm.

Motor s generatorem jsou na ramu uloZeny pruzné na silentblocich. Pfenos vibraci do podlahy je
minimalni. Neni nutné stavebné pfipravovat antivibraéni betonové bloky, apod.

Postaci dostate¢né unosna betonova podlaha.

Pudorysny rozmér pro pfenos zatizeni do podlahy je 3676 x 1500 mm.

Naroky na podlahu: bezprasny beton nebo dlazba

Vétrani strojovny

Strojovna se vétra pfirozenym nebo nucenym pfetlakovym vétranim. Dimenzuje se tak, aby byla
zajiSténa doporucena vyména vzduchu viz tab. Technické udaje — kogeneracni jednotka. Musi byt
zaruCena minimalné 3-nasobnd vyména vzduchu v prostoru strojovny za hodinu za vSech
provoznich rezim(, kromé odstavky, kdy je uzavfen pfivod plynu k soustroji.

Ve strojovnach, jejichz celkovy jmenovity mechanicky vykon je 0,5 MW a vy3sSi a jsou-li tyto
strojovny umistény v objektu pod shromazdovacim prostorem, instaluje se havarijni vétrani
(viz.¢l.6 CSN 07 0703). Vétrani zaruéi 6-nasobnou vyménu vzduchu v prostoru soustroji za
hodinu.

V zimnim obdobi musi byt zajisténo temperovani strojovny, aby teplota ani pfi odstaveni
kogeneraéni jednotky neklesla pod 5°C.

Olejové hospodarstvi
Olejova nadrz je volitelna polozka. Umisténa je na ramu soustroji v prostoru vedle elektrického
rozvadéce.

Umisténi rozvadéce
na ramu KJ

Umisténi chladi¢e nouzového chlazeni
ve venkovnim prostoru

a) na zaklad (zpevnény povrch)

b) na konzoli na fasadu objektu

Odvzdusnéni (odplynéni)
Pro odvzdu$néni (odplynéni) pfivodu plynu plati CSN 38 6420 a CSN 38 6405. Pfednostné se voli

vyusténi odvzdushovaciho potrubi nad stfechu objektu a s minimalni vzdalenosti 3 m od mozného
zdroje iniciace.

Vyfukové potrubi

a) vedeno samostatnym vyfukovym potrubim DN150 nad stfechu objektu
material potrubi 17 240 (DIN 1.4301)
b) zausténo do kominového télesa — pfetlakovy systém



Topny uzivatelsky systém (sekundarni okruh)

Kogeneracni jednotka je vybavena:

vlastnim €erpadlem zajistujici kryti tlakové ztraty KJ

trojcestnym regula¢nim ventilem — regulace teploty topné vody

pojistné ventily na primarnim i topném okruhu

Z diivodu zabranéni poskozeni spalinového vyméniku kogeneraéni jednotky musi byt za
provozu i vrezimu nouzového chlazeni umoznén trvaly plny pritok vody v topném
uzivatelském okruhu.

Elektricka vystroj a napajeni

K jednotce privest uzemnovaci soustavu objektu pro uzemnéni uzlu generatoru dle
CSN 33 2000-4-41 ¢l. 413.1.3.
Instalovat zasuvku 3f+N+PE/16A v blizkosti jednotky.

Ostatni zafizeni a prostorové naroky

V ose kogeneracnich jednotek umistit profil | pro pojezd ko¢ky o nosnosti 1,6 t.
Zaijistit odvodnéni strojovny - kanaliza¢ni vypust.

Zaijistit pfivod pitné vody s umyvadlem ve strojovné KJ.



Priloha 5
Cenové rozhodnuti ERU €. 4/2009 pro podporu kombinované vyroby
elektfiny a tepla (bod 2)



(1.10.) Novou lokalitou se rozumi lokalita, kde nebyla v obdobi od 1. ledna 1995 pfipojena
vyrobna elektfiny k prenosové nebo distribu¢ni soustave.

(1.11.) Je-li v rdmci vyrobny elektiny uveden do provozu dalsi zdroj nebo vice dalSich zdrojt,
nebo spliyje-li jeden €i vice zdroji vramci jedné vyrobny elektfiny podminky pro uplatnéni
odlisnych podpor, mize vyrobce uplatiiovat odlisnou podporu pro takové jednotlivé zdroje za
predpokladu, Ze zajisti samostatné méfeni vyroby elektiiny v souladu se zvlaStnim pravnim
predpisem®) na jednotlivych vyvodech ze zdroji. V piipadé neosazeni samostatného méfeni miize
vyrobee elekttiny uplatiiovat za celou vyrobnu elektiiny pouze nejnizs$i podporu pti vybéru z vice
moznych podpor.

(1.12.) V ptipadé¢ uplatnéni podpory formou povinného vykupu se elektiina méfena
fakturatnim meéfenim rozd€li pfi fakturaci v poméru samostatné nameéfenych hodnot vyroby
elektiny na jednotlivych zdrojich. V piipad¢ uplatnéni podpory formou zelenych bonust se zelené
bonusy uplatiiuji samostatné na kazdy zdroj podle namétenych hodnot.

(1.13.)  Podminkou uplatnéni vykupni ceny je predani udaji o predpokladaném mnozstvi
elektfiny vyrobené z obnovitelnych zdrojii v jednotlivych vyrobnach elektiiny s instalovanym
vykonem nad 1 MW, vyrobcem piislusnému provozovateli regiondlni distribu¢ni soustavy nebo
provozovateli ptenosové soustavy, a to nasledujicim postupem:

a) upfesnéné mesicni mnozstvi elektiiny je pfedano vyrobcem ptislusnému provozovateli
soustavy do patnactého dne kalendainiho mésice piedchazejictho kalendainimu
mésici, ve kterém se ma dodavka uskutecnit,

b) upfesnéné tydenni mnozstvi elektiiny je predano vyrobcem piislusnému provozovateli
soustavy ve form¢ hodinovych diagrami pro jednotlivé dny kalendainiho tydne do
10.00 hodin prvniho pracovniho dne kalendainiho tydne pred kalendainim tydnem, ve
kterém se ma dodavka uskutec¢nit, a

c) upraveny denni diagram dodavek je pfeddvan vyrobcem provozovateli ptislusné
soustavy do 8.00 hodin kalendainiho dne, ktery pfedchdzi kalendainimu dni,
ve kterém se ma dodavka uskute¢nit.

Tento postup se nevztahuje na vétrné elektrarny a vyrobny elektiny vyuZzivajici slunecni
zafeni.

(1.14.) Pro vyrobny elektfiny s instalovanym vykonem nad 1 MW. s vyjimkou malych
vodnich elektraren, vétrnych elektraren a vyroben elektfiny vyuzivajicich slunecni zafeni
se vykupni cena elektfiny stanovend podle tohoto cenového rozhodnuti snizuje za vykazané
mnozstvi elekttiny o 20 %

a) pro kazdy den kalendafniho mésice, kdy bylo skute¢né vykoupené mnozstvi elektiny
vétsi nez soucet mnozstvi uvedeny v prislusném dennim diagramu podle odstavce
(1.13.) pism. ¢) o vice nez 10 %, nebo

b) pro kazdy den kalendarniho mésice, kdy bylo skutecné vykoupené mnozstvi elektiiny
mensi nez soucet mnozstvi uvedeny v ptislusném dennim diagramu podle odstavce
(1.13.) pism. c) o vice nez 15 %.

(2) Pro elektfinu vyrobenou z kombinované vyroby elektfiny a tepla s celkovym
instalovanym vykonem vyrobny elektFiny do 1 MW, véetné, s vyjimkou vyrobny

%) Vyhlaska ¢. 218/2001 Sb., kterou se stanovi podrobnosti méfeni elektiiny a predavani technickych tidajt, ve
znéni pozdéjsich predpist.



vyuZzivajici obnovitelné zdroje energie nebo spalujici degazacni plyn, plati tyto ceny
a urcené podminky:

(2.1.) Ptispévky k cené elektiny jsou stanoveny jako pevné ceny podle zvlaStniho pravniho
predpisu®).

(2.2.) Vyrobce elekttiny z kombinované vyroby elektfiny a tepla s celkovym instalovanym
vykonem za jednotlivé vyrobny do 1 MW, v€etné uctuje uzemné piislusnému provozovateli
regiondlni distribu¢ni soustavy nebo provozovateli pfenosové soustavy, pokud je k ptenosové
soustaveé ptipojen, prispévek k cené elekttiny 470 Ké&/MWh za kazdou vykazanou MWh
vyrobené elektiiny podle zvlastniho pravniho predpisu’).

(2.3.) Je-li elekttina dodavana vyrobcem elektiny obchodnikovi s elektfinou, zédkaznikovi
nebo je-li spotfebovana pfimo vyrobcem elektfiny v dobé platnosti vysokého tarifu, a to
v celkové délce 8 hodin dennég, Gcétuje vyrobce elektiny ptislusnému provozovateli soustavy
za kazdou vykdzanou MWh vyrobené elektiiny v dobé platnosti vysokého tarifu piispévek
k cené elektiiny 1800 K&MWHh podle zvlastniho pravniho predpisu’). Padsmo vysokého tarifu
stanovi tento obchodnik s elektfinou, zdkaznik nebo pifimo vyrobce elektfiny. Vyrobce
elektfiny stanovi pasmo vysokého tarifu pouze v ptipad€, pokud veskerou vyrobenou elektiinu
sam také spotfebovava. V piripadé uplatnéni ptrispévku v pasmu vysokého tarifu nevznika
narok na piispévek podle bodu (2.2.) a (2.4.).

(2.4.) Je-li elektfina dodavana vyrobcem elektiiny obchodnikovi s elektiinou, zdkaznikovi
nebo je-li spotfebovana pfimo vyrobcem elektfiny v dobé platnosti vysokého tarifu, a to
v celkové délce 12 hodin denné, uctuje vyrobce elekttiny piislusnému provozovateli soustavy
za kazdou vykdzanou MWh vyrobené elektiiny v dobé platnosti vysokého tarifu piispévek
k cené elekttiny 1320 K&MWHh podle zvlastniho pravniho predpisu’). Pasmo vysokého tarifu
stanovi tento obchodnik s elektfinou, zdkaznik nebo pifimo vyrobce elektfiny. Vyrobce
elektfiny stanovi pasmo vysokého tarifu pouze v ptipad€, pokud veskerou vyrobenou elektiinu
sam také spottebovava. V ptipadé¢ uplatnéni ptrispévku v pasmu vysokého tarifu nevznika
narok na ptispévek podle bodu (2.2.) a (2.3.).

(2.5.) Délku platnosti a dobu vysokého tarifu podle bodu (2.3.) nebo (2.4.) Ize zménit
vzdy pouze k prvnimu dni kalendainiho mésice.

(3) Pro elektfinu vyrobenou zkombinované vyroby elektfiny a tepla s celkovym
instalovanym vykonem vyrobny od 1 MW, do 5 MW, vcetné, s vyjimkou vyrobny
vyuZzivajici obnovitelné zdroje energie nebo spalujici degazacni plyn, plati tyto ceny
a urcené podminky:

(3.1.) Prispévky k cené elektfiny jsou stanoveny jako pevné ceny podle zvlaStniho pravniho
predpisu®).

(3.2.) Vyrobce elekttiny z kombinované vyroby elektfiny a tepla s celkovym instalovanym
vykonem za jednotlivé vyrobny od 1 MW, do 5 MW, véetné¢ uctuje uzemné piislusnému
provozovateli regionalni distribuéni soustavy nebo provozovateli pfenosové soustavy, pokud je
k pfenosové soustavé pfipojen, piispévek k cen¢ elektiiny 390 K¢&/MWh za kazdou
vykézanou MWh vyrobené elektiiny podle zvlastniho pravniho predpisu’).

(3.3.) Je-li elekttina dodavana vyrobcem elektiiny obchodnikovi s elektfinou, zdkaznikovi
nebo je-li spotiebovdna piimo vyrobcem elektiiny v dobé platnosti vysokého tarifu, a to

! ) Vyhlagka ¢&. 439/2005 Sb., kterou se stanovi podrobnosti zpiisobu uréeni mnozstvi elektiéiny z kombinované vyroby
elektfiny a tepla a uréeni mnozstvi elektfiny z druhotnych energetickych zdrojt, ve znéni pozdéjsich predpisii



v celkové délce 8 hodin denné, uctuje vyrobce elektiiny prislusSnému provozovateli soustavy
za kazdou vykdzanou MWh vyrobené elektiiny v dobé platnosti vysokého tarifu piispévek
k cené elektiiny 1320 K&MWHh podle zvlastniho pravniho predpisu’). Pasmo vysokého tarifu
stanovi tento obchodnik s elektfinou, zdkaznik nebo pifimo vyrobce elektfiny. Vyrobce
elektfiny stanovi pasmo vysokého tarifu pouze v ptipad¢€, pokud veskerou vyrobenou elektiinu
sam také spotfebovava. V ptfipadé uplatnéni prispévku v pasmu vysokého tarifu nevznika
narok na ptispévek podle bodu (3.2.) a (3.4.).

(3.4.) Je-li elekttina dodavana vyrobcem elektiny obchodnikovi s elektiinou, zdkaznikovi
nebo je-li spotfebovana pfimo vyrobcem elektfiny v dobé platnosti vysokého tarifu, a to
v celkové délce 12 hodin denné, uctuje vyrobce elekttiny piislusnému provozovateli soustavy
za kazdou vykdzanou MWh vyrobené elektiiny v dobé platnosti vysokého tarifu piispévek
k cené elekttiny 1010 K&MWHh podle zvlastniho pravniho predpisu’). Pasmo vysokého tarifu
stanovi tento obchodnik s elektfinou, zdkaznik nebo pifimo vyrobce elektfiny. Vyrobce
elektfiny stanovi pasmo vysokého tarifu pouze v ptipad€, pokud veskerou vyrobenou elektiinu
sam také spottebovava. V ptipad¢ uplatnéni prispévku v pasmu vysokého tarifu nevznika
narok na ptispévek podle bodu (3.2.) a (3.3.).

(3.5.) Délku platnosti a dobu vysokého tarifu podle bodu (3.3.) nebo (3.4.) Ize zménit
vzdy pouze k prvnimu dni kalendafniho mésice.

(4) Pro elektfinu vyrobenou z kombinované vyroby elektfiny a tepla s celkovym
instalovanym vykonem vyrobny elektfiny nad 5 MW, s vyjimkou vyrobny
vyuZzivajici obnovitelné zdroje energie nebo spalujici degazacni plyn, plati tato cena
a urcené podminky:

(4.1) Ptispévky k cené elektiny jsou stanoveny jako pevné ceny podle zvlaStniho pravniho
¥ . 2
predpisu”).

(4.2.) Vyrobce elektfiny z kombinované vyroby elektfiny a tepla s celkovym instalovanym
vykonem nad 5 MW, uctuje uzemné piislusnému provozovateli regionalni distribu¢ni soustavy
nebo provozovateli pfenosové soustavy, pokud je k pfenosové soustavé ptipojen, piispévek
k cené¢ elekttiny 45 KE&/MWh za kazdou vykdzanou MWh vyrobené elektiiny podle
zvlastniho pravniho predpisu’).

(5) Pro elektfinu vyrobenou zkombinované vyroby elektfFiny a tepla vyuZivanim
obnovitelnych zdroju energie nebo spalovanim degaza¢niho plynu plati tato cena
a urcené podminky:

(5.1.) Prispévek k cené elektfiny je stanoven jako pevna cena podle zvlastniho pravniho
predpisu®).

(5.2.) Vyrobce elektiiny z kombinované vyroby elektfiny a tepla bez rozliSeni
instalovaného vykonu vyrobny uctuje izemné ptislusnému provozovateli regionalni distribu¢ni
soustavy nebo provozovateli pfenosové soustavy, pokud je k ptfenosové soustavé piipojen,
ptispévek k cené elektiiny 45 K&/MWh za kazdou vykdzanou MWh vyrobené elektiiny pii
vyuzivani obnovitelnych zdrojii energie nebo spalovani degaza¢niho plynu, na které se vztahuje
podpora podle zvlastniho pravniho predpisu”®’). V tomto piipadé se nevztahuje na vyrobce
podpora podle bodi (2) az (4).

8) Zakon €. 458/2000 Sb., o podminkach podnikani a o vykonu statni spravy v energetickych odvétvich a o zméné
nékterych zakont (energeticky zakon), ve znéni pozdé&jsich piedpisi.
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Priloha 6
Cenové rozhodnuti ERU €. 14/2005 kterym se stanovuji ceny
elektriny a souvisejicich sluzeb (bod 1)



Cenové rozhodnuti ERU ¢&. 14/2005
ze dne 30. listopadu 2005,
kterym se stanovuji ceny elektfiny a souvisejicich sluzeb

Energeticky regulacni Ufad podle § 2¢ zdkona ¢. 265/1991 Sb., o ptusobnosti organti
Ceské republiky v oblasti cen, ve znéni pozdé&jsich predpisi, § 17 odst. 6 pism. e) a § 21
odst. 1 zdkona ¢.458/2000 Sb., o podminkich podnikdni a o vykonu statni spravy
v energetickych odvétvich a o zméné nekterych zdkonid (energeticky zakon), ve znéni
pozdéjsich predpisi, vydava cenové rozhodnuti o cenach elektriny a souvisejicich sluzeb:

Vseobecna ustanoveni:
Ceny uvedené v bodech (1) az (11) neobsahuji dani z ptfidané hodnoty. K uvedenym cenam je
pFipo&itavana dati z pfidané hodnoty podle zvlastniho pravniho predpisu’.

(1) Pevna cena pro decentrilni vyrobu a uréené podminky:

(1.1.) Vyrobce, jehoz zafizeni je ptipojeno do napétové hladiny VVN distribu¢ni
soustavy, uctuje na zakladé smlouvy izemné ptislusnému provozovateli distribu¢ni soustavy
cenu 20,00 KE/MWh za kazdou MWh skuteéné dodané elektiiny naméfené v preddvacim
misté vyrobce.

(1.2.) Vyrobce, jehoz zatizeni je ptipojeno do napétové hladiny VN distribuéni
soustavy, uctuje na zakladé smlouvy izemné ptislusnému provozovateli distribu¢ni soustavy
cenu 27,00 K/MWh za kazdou MWh skuteéné dodané elektiiny naméfené v preddvacim
misté vyrobce.

(1.3.) Vyrobce, jehoz zatizeni je ptipojeno do napétové hladiny NN distribuéni
soustavy, uctuje na zakladé smlouvy izemné ptislusnému provozovateli distribu¢ni soustavy
cenu 64,00 K/MWh za kazdou MWh skuteéné dodané elektiiny naméfené v preddvacim
misté vyrobce.

(1.4.) V ptipad¢ pietoku elektiiny z lokalni distribucni soustavy do regionalni distribu¢ni
soustavy uctuje na zakladé¢ smlouvy provozovatel lokalni distribu¢ni soustavy provozovateli
regionalni distribu¢ni soustavy za tento pretok na pfislusné napétové hladiné cenu
za decentralni vyrobu podle bodu (1.1.) nebo (1.2.) nebo (1.3.).

(2) Pro poskytovani systémovych sluzeb provozovatelem prenosové soustavy
(CEPS, a. s.) plati tyto pevné ceny a urcené podminky:

(2.1.) Pevna cena za systémové sluzby poskytované provozovatelem pfenosové soustavy
ucastnikim trhu s elektiinou, jejichz zafizeni je pfipojeno k elektrizacni soustaveé Ceské
republiky:

a) za systémové sluzby ke kazdé 1 MWh celkového mnozstvi elektfiny v MWh podle
zvlastniho pravniho predpisu® dopravené provozovatelem distribuéni soustavy viem
koneénym zakazniklim, jejichz zatfizeni je pfipojeno k jeho distribu¢ni soustave,
a pro ostatni spotfebu provozovatele distribu¢ni soustavy podle zvlastniho pravniho
predpisu”, s vyjimkou elektfiny nakoupené mimo elektrizatni soustavu Ceské

D Zakon &. 235/2004 Sb., o dani z ptidané hodnoty

2 Vyhlaska &. 373/2001 Sb., kterou se stanovi pravidla pro organizovéni trhu s elektfinou a zasady tvorby cen
za ¢innosti operatora trhu, ve znéni pozdéjsich ptedpisti

Vyhlaska ¢. 404/2005 Sb., o nalezitostech a ¢lenéni regulacnich vykazi vcetné jejich vzori a pravidlech pro
sestavovani regulacnich vykaza

3)



