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UuvoD

Cilem mé diplomové prace je predstavit kombinovanou vyrobu elektiiny a tepla, jeji historii
a postupny vyvoj. Nastinit jeji vyuzitelnost a prakticnost v dnesSni dobé, kdy je celosvétovy
trend uspora penéz a chranéni zivotniho prostiedi. V praktické ¢asti jsem se pokusil zpracovat
studii navrhu kogenera¢ni jednotky pro objekt méstské plovarny v Luhacovicich, ve které se
pokusim navrhnout varianty provedeni a nasledn¢ ekonomickou bilanci zhodnotim, jaka vari-
anta by byla nejvhodnéjsi pro realizaci. Experimentalni ¢ast diplomové prace jsem vyuzil pro
ziskani dat do studie navrhu kogenerac¢ni jednotky. Zde jsem méfil spotiebu elektrické energie
behem celé¢ho tydne, z cehoz mizeme odhadnout chovani méstské plovarny z pohledu odbéru
el. energie béhem celého roku.
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1 HISTORIE KOGENERACE

V historii se mizeme setkavat s vyrazem ,,teplarenstvi®, ktery byval velmi Casto blizce spjat
s kombinovanou vyrobou elektrické energie a tepla. S postupem Casu, kdy zacaly nastupovat
nové technologie a nové terminologie (napi. kogenerace, kombinovany cyklus atd.) vyraz ,,tep-
larenstvi* pon¢kud zevsednél a pouzivani jeho vyznamu se posunulo vice do obecné roviny.
Dnes v Energetické politice nazyvame teplarenstvim celé odvétvi zasobovani teplem. Kogene-
raci chapeme kombinovanou vyrobu elektrické energie a tepla. Kogenerace se na naSem uzemi
zacCala rozvijet poc¢atkem tficatych let minulého stoleti. Jeho historii mtizeme rozdé€lit na nékolik
charakteristickych obdobi. [1]

zpiisob

ENERGETIKA

VR

zasobovani zasobovani zasobovani zasobovani zasobovani
plynnymi palivy kapalnymi palivy teplem elektiinou tuhymi palivy
individualni zptsob teplarensky zpiisob skupinovy zplsob

(lokalni vytap&ni)

(centralizované zasobovini)

(decentralizované vytapéni)

— ¥

T~

zdrojové Cast distribuéni ¢ast spotiebitelska ¢ést
parni horkovodni teplovodni

Obr. A 1: Zndzornéni vyvoje energetiky [1]

1.1 Prvni obdobi
Prvnim obdobim je povaZovana éra 30tych a 40tych let 20. stoleti, kdy zacinaly vznikat sou-
stavy centralizovaného zdsobovani teplem. K hlavnim divodim, pro¢ bylo zapocato s budova-
nim prvnich teplarenskych soustav, patfilo zejména:

e rozvoj prumyslové vyroby ve méstech a s tim spojené potieby velkého mnozstvi tepla

pro technologické ucely a pro vytapeni nové budovanych byt v délnickych ¢tvrtich

%

e rozvoj elektroenergetiky, projevujici se potfebou novych vétsich energetickych zdrojt

pro provoz mistnich, nebo regionélnich elektriza¢nich soustav

e potieba fesit problémy s dopravou a skladovanim paliva (uhli) a omezit disledky jeho

spalovani rozptylem koutovych plynti pomoci vysokych komint a svozem zbytkl po

spalovani (Skvary a popilku) na tloziste. [1]

Ve 30tych letech tak vznikly na svoji dobu vysoce moderni a progresivni soustavy centra-
lizovaného zasobovani teplem se zdroji kombinované vyroby elektrické energie a tepla.
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Jako piiklady miizeme uvést parni soustavu v Brné, a to Teplarnu Spitalka &i Prazskou parni
soustavu se zdrojem Elektrarna HoleSovice. [1]
Jednalo se tedy o obdobi, které miizeme nazvat obdobim parnich soustav, které vyuzivaly mést-
ské teplarenské zdroje na tuhd paliva.

1.2 Druhé obdobi

Druhé obdobi muzeme zatadit do 50tych a 60tych let, kdy zaznamenavame nejvétsi rozvoj vel-
kych teplarenskych soustav. Pro dal$i rozvoj centralniho zasobovani tepla (CZT) v tomto ob-
dobi byly hlavnimi podnéty:

rozsahly rozvoj té€zkého primyslu vyvolavajici stalé zvySovani energetické spotieby,

e celkové zvySovani energetické narocnosti

e koncentraci pracovnich sil do praimyslovych aglomeraci

e integrace regionalnich elektriza¢nich soustav do jednotného propojeného systému
a s tim spojena potieba vystavby novych velkych systémovych elektraren, které byly
zaroven vyznamnymi zdroji tepla pro soustavy centralniho zasobovani tepla (SCZT)

e zplsob centralniho planovani a prerozdélovani financ¢nich zdroju, ktery preferoval velké
stavby pétiletky na tkor rozptylenych drobnych projektt a iniciativ. [1]

Vysledkem tohoto obdobi tedy bylo zakladani velmi rozsdhlych SCZT, predevs§im v pramyslo-
vych a vysoce urbanizovanych méstech. Jednalo se o severni Cechy, Ostravsko, ale i o Prahu,
Pardubice, Hradec Kralové, Plzen atd. Hlavnimi zdroji téchto soustav byly vétSinou noveé po-
stavené elektrarny nebo teplarny, které byly situovany mimo centra mést. Rozvody a tepelné
napajece fungovaly jako horkovodni a stale se dalo hovofit na tu dobu o modernich systémech.

[1]

1.3 Treti obdobi

Treti obdobi tvorila 70ta a 80ta 1éta, kde byl rozvoj teplarenstvi (kogenerace) ovliviiovan
zejména: [1]

e budovanim satelitnich panelovych sidlist' s okrskovymi centralnimi zdroji tepla
e nastupem uslechtilych paliv (topnych olejli a pozdéji 1 zemniho plynu)
e celkovym nedostatkem investi¢nich prostiedki

Dusledkem této éry bylo budovani relativné levnych, ale energeticky vysoce naro¢nych sidlist-
nich soustav se sidlistnimi kotelnami na uslechtilé paliva, nebo zapoceti vystavby soustav roz-
sahlejsich, kde se v§ak vzhledem k nedostatkim finan¢nich prostfedku ztistalo u nejlevnéjsich
feseni, a to pouze vytopenskych zdroji (Brno — Sever, Praha — Tteboradice atd.).

Obdobi 70tych a 80tych let 1ze charakterizovat jako éru sidliStnich vytopen s celkovym tech-
nickym zaostavanim, projevujicim se absenci prvkli méteni a regulace, zachovavanim techno-
logie klasickych pfedavacich stanic, pokracovanim ve vystavbé siti v kanalovém ulozeni atd.

[1]

1.4 Ctvrté Obdobi

Ve ctvrtém obdobi (90ta 1éta dvacatého stoleti a 1. desetileti 21. stoleti) mélo na vyvoj tepla-
renstvi velky vliv zejména:
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postupna liberalizace cen paliv a energii

utvafeni konkurencniho prostfedi a ptichod zahrani¢nich investora

piijeti novych ekologickych a energetickych zakona souvisejicich s procesem sblizo-
vani nasi legislativy s legislativou a standardy EU

dostupnost nejmodernéjsich teplarenskych technologii. [1]

Toto obdobi miizeme charakterizovat jako éru ekologizace a racionalizace jiz vybudovanych
SCZT. Diky vyse uvedenym vlivim nastala stagnace v zakladani novych soustav CZT, ale
projevuje se vysoka intenzifikace celého procesu od vyroby az po kone¢nou spotiebu. Novymi
charakteristickymi prvky ve zdrojich tepla jsou fluidni kotle, odsifovaci zatizeni, kogeneracni
jednotky atd., v dopravé tepla se jedna o prefabrikované piedizolované potrubni systémy, vy-
meéniky tepla s vysokymi mérnymi vykony nebo kompaktni objektové predavaci stanice, u Spo-

tiebitelt se pak jedna o méfeni, regulace a termostatické ventily. [1]

Tab. A 1: Historie vyvoje kogenerace

Obdobi/Charakteristika 30. a 40. le,ta 20. | 50. a 60. le’ta 20. |70. a 80. le'ta 20. prelom tisicileti 20. a 30. le’ta 21.
stoleti stoleti stoleti stoleti
Charakteristika vyvoje tepla- vznik . .| Technické |ekologizace raci- |intenzifikace kva-
P . . extenzivnl rozvoj P - .
renstvi v CR teplarenstvi zaostavani onalizace lita
Typické zdroje nové budova- teplarny elektrarny vytopny . . “
nych SCZT (v{topny) (teplarny) (clekirarny) | Mal¢tepldmy | vSechny typy
Typické druhy_ pouzivanych uhli uhli topné qleje zemni plyn vsec!my druhy
paliv (uhli) (biomasa)
Typické pouzivana teplo- . horka voda . tepla voda .
nosna latka para (para) horki voda (horka voda) tepld voda
Charakteristika zasobované pramysl mésta Sidliste sidlists Shsti mést
oblasti (sidliste) (pramysl) (pramysl)
Pouzivany zpusob uloZeni te- nadzemni kanalové s bezkanalové pod-|bezkanalové pod-
. e s , kanalové , ,
pelnych siti (kanalové) (nadzemni) zemni zemni
BéZné pouzivané typy odbér- | pifimé odbéry . . objektové PS objektové PS
nych zafizeni (objektové p3) | OKIskovePS | okrskove PS 1 b < qbery) | (pitmé odbery)

1.5 Budoucnost

Da se fici, Ze budoucnost teplarenstvi bude nejspise ovlivnéna:

atd.),

uplnou liberalizaci energetického trhu a globalizaci svétové ekonomiky,

mezinarodnimi imluvami o ochrané nasi planety (snizovani emisi sklenikovych plynt

legislativnimi normami a energetickou politikou zemi EU (podpora vyuzivani obnovi-

telnych a netradi¢nich energetickych zdroji, kombinované vyroby elektiiny a tepla atd.)

[1]

Dusledkem téchto vlivli bude zejména dalsi intenzivnéjsi a hospodarnéjsi teplarenstvi, sjedno-
ceni dodavek tepla jako sluzby do celych balikii sluzeb (dodavkami elektiiny, vody, komuni-
kacnich a informacnich sluzeb atd.). Bude kladen diiraz na zvySeni vyuzitelnosti obnovitelnych
zdrojii energie, kogenerace, akumulace, méfeni a regulace. Nové systémy budou provozovany
pii nizsich teplotach a tlacich, zkracena bude i jejich doba vystavby ¢i jejich likvidace. Kdyz
bychom méli budoucnost teplarenstvi shrnout do dvou slov, budou to INTENZITA
a KVALITA. [1]
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2 KOGENERACE A JEJi PRINCIP

Kogenerace znamena slouceni vyroby elektrické a tepelné energie do jednoho procesu.
Tento proces ma zefektivnit praci se vzniklymi energiemi pii procesu spalovani primar-
niho paliva, z kterého dokaze ziskat elektrickou energii a zaroven zpracovat ziskané teplo.
Praveé toto teplo byva v elektrarnach pii vyrobé elektrické energie z velké ¢asti vypous-
téno volné do ovzdusi, bez jeho dal§iho vyuziti, ¢imz zanik4 potencial vzniklého tepla.
Tento proces probiha v tzv. kogenera¢nich jednotkach. [2], [3]

Srovname-li odd€lenou vyrobu elektrické energie a tepla a vyrobu pomoci kogeneracni
jednotky, vypada to zhruba nésledovné:

Predpokladame, Ze teplo se vyrabi v plynové vytopné a elektricka energie v kondenzaéni
elektrarn€ spalovanim hnédého uhli. Pocitdme, Ze u€innost pii vyrob¢ el. energie vcetné
zrat rozvody ke spotiebiteli ¢ini 33 %, G¢innost vyroby tepla v teplarné je cca 90 %. Pro
ilustracni vypocet piredpokladejme potiebu objektu 1 GJ tepla a zaroveii 0,22 MWh el.
energie. Z toho nam vyplyva, ze pro vyrobu tepla v plynové spalovné bude zapotiebi 1,12
GJ paliva, z ¢ehoz 0,1 GJ je odvedeno do okoli jako ztratové teplo. Pro vyrobu 0,22 MWh
el. energie v kondenzacni elektrarné bude zapotiebi 2,38 GJ z tepla paliva, protoze ztra-
tové teplo ¢ini 1,58 GJ. Celkova potieba paliva pii oddélené vyrobé je 3,5 GJ. [3]

Pti vyrobé el. energie a tepla za pomoci kogenerace znamend, Ze ob¢ energie budeme
vyrabét v jednom zatizeni. Pro ptiklad uvazujme se spalovaci turbinou s kotlem na od-
padni teplo. Tato jednotka s celkovou u€innosti 90 % prave pii vyrobé 1 GJ tepla vyrobi
zaroven 0,22 MWh el. energie. Jednotka si pro tuto vyrobu vezme jen 1,91 GJ tepla,
ztratové teplo ¢ini 0,19 GJ (pfevazné vyfukové spaliny). [3]

Pfi srovnani téchto dvou postupll vyroby stejného mnozstvi energie vidime, Ze kogene-
racni zpusob vyroby pracuje s 1,91 GJ tepla, kdezto oddélena vyroba pracuje s 3,5 GJ
tepla. Vysledkem je uspora 1,59 GJ, coz predstavuje 45 % celkové spotieby pii vyrobé
el. energie a tepla. Cely piiklad je znazornén na obrazku T1. [3]

I
Rozdélena vyroba elektfiny a tepla | Kogeneracni vyroba elektfiny a tepla

P H
B2 EE Spotrebiteli je dodano: teplo z PEZ
1,0 GJ tepla (Q)
0,22 MWh elektfiny (E)
Q. N
2,38 GJ E |
0,22 MWh
=> > |
Kondenzaéni elektrarna : 2,
E iy
Quyt <=, 0,22 MWh
112 GJ Q ) 1,91 GJ
S —
=’ 1,0GJ ‘= ’M

Vytopna =’ ;E;f:i;l_;:::;s lKogenerac‘ni zaffzeni
celkem Q. celkem
3,50 GJ ! 1,0 GJ 1,91 GJ

! P¥i dodavce 1 GJ tepla spotfebltell se kogeneracn usetrl 1 59 GJ tepla z PEZ tedy 45%

Obr. A 2: Princip kogenerace a jeji prinos [3]
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2.1 Vyhody kogenerace

Mezi hlavni vyhody kogenerace bych bral snizeni spotieby primarniho paliva za pfispéni
vysoké ucinnosti oproti oddélené vyrobé, ¢imz velkou mérou ovlivitujeme zivotni pro-
stfedi a zivot kolem nas.

* Soubézna produkce el. energie a tepla >> vyssi t¢innost vyuziti prim. paliva

* Mmoznost umisténi vyroby do blizkosti mista energetického vyuziti >> snizeni ztrat
rozvodem pii distribuci

* snadné napojeni na existujici technologie

* omezeni znecCiSténi zivotniho prostredi

» zvySeni konkurence mezi jednotlivymi systémy energetického zdsobovani

2.2 Nevyhody kogenerace
Nevyhody kogenerace bych vidél asi tfi nejzakladnéjsi:

Hlavni nevyhodou kogenerace bych vidél jeji investi¢ni ndkladnost pfi pofizovani, které
musi investor zaplatit prakticky jednorazové. Bud'to takzvan¢ z, vlastni kapse, nebo uveé-
rem ¢i leasingem. [4]

Jako dal$i nevyhodou by se dalo brat, Ze kogenera¢ni jednotky nejsou schopny regulovat
pomér vyroby el. energie a tepla dle potfeby. Zména odbéru jedné energie ovlivni odbér
druhé. [4]

Posledni bych snad zminil, Ze kogenerace je uzitetna jen v ptipadé provozu velkého
mnozstvi hodin, kde je odménovéana za kazdou vyrobenou MWh el. energie, ¢imz pfi-
spiva na rychlou néavratnost sama sebe. Z toho vyplyva, ze provozovani kogeneracnich
jednotek se vyuziva hlavné ve velkych provozech, priimyslu, a podobné.

2.3 Pro koho se kogenerace hodi?

Kogenerace se hodi tam, kde je zajistén vysoky odbér tepla, nebo chladu.
Pro instalaci kogenerace je nutné zarucit odbér veskerého vyrobeného tepla.
_ . Lze toho dosahnout také ve spojeni kogeneracni jednotky s akumula¢ni na-
. drzi vhodné velikosti. Timto dosahneme akumulace vyrobeného tepla a je
ho mozné vyuzit i v dobé&, kdy jednotka neni v provozu. [11]

2.4 Pro koho se kogenerace nehodi?

Tam kde neni moZné odebrat vyrobené teplo. S ohledem na nejmensi vy-
kony jednotek se da fici, Ze smysluplné vyuziti je az v ptipad¢, kdy ro¢ni
spotieba zemniho plynu dosahuje alespoii 6 500 m3. Coz znamen4, Ze ko-
generace nejsou Vv dnesni dobé vhodné do rodinnych nebo mensich byto-
vych domu. [11]
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3 DELENI KOGENERACE

3.1 Dle kogeneracniho systému

Pojem kogeneracni systémy zahrnuji kogeneracni jednotku + dopravu energie + spotiebu
kone¢nych energii. Daji se délit podle nékolika hledisek, tim zakladnim hlediskem je roz-
déleni kogenera¢nich systému podle poradi vyuziti produkovanych energii: [5]

e Horni kogeneraéni systém,
e Dolni kogeneracni systém.

U Horniho kogenerac¢niho systému, dochazi nejdiive k vyrobe¢ tepla a nasledné az K vy-
rob¢ el. energie. Tento systém mtizeme nejcasteji vidét u technologickych procest, ja-
kymi jsou napftiklad: sklarny, ocelarny, cementarny. V téchto provozech se teplo v prvni
fad€ vyuziva pro technologické ucely a az nasledné se teplo ptivadi do energetického
zatizeni (tepelny motor), kde probiha pfeména tepla na technickou praci (mechanicka
energie), kterd se transformuje Vv elektrickych generatorech na energii elektrickou. [5]

U Dolniho systému kogenerace jde o pravy opak. Nejdiive se vyrabi elektrickd energie,
no a teplo se vyrabi z odpadniho tepla z tepelného ob¢hu. [5]

Vice vyuzivany systém je pravé ten spodni, protoze u horniho systému jsou zapotiebi
vysoké vstupni teploty, které se piivadi do tepelného obéhu kvili efektivnosti technické
prace.

Spotieba
elektrické
energie

Primarni
forma
spotieba
mechanické
energie

uzitné
energetické

Dolni Spotreb’a fo rmy
KS tepelné
energie

Obr. A 3: Usporddani kogeneracnich systémii
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3.2 Dle Vyuziti
e Zakladni
e Zalozni
e Spickové
e Rezervni

e specifické

3.3 Dle Maximalniho dosazitelného vykonu

mikrokogenerace (do 50 kW),
minikogenerace (do 500 kW),

kogenerace malého vykonu (do 1 MW),
kogenerace stiedniho vykonu (do 50 MW),
kogenerace velkého vykonu (nad 50 MW). [5]

i,

Obr. A 4: Priklad mikrokogenerace [6]

Obr. A 5: llustrace velikosti kogeneracnich jednotek [7]
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4 ZARIZENi KOGENERACNI JEDNOTKY

Kogenerac¢ni jednotky se principidln€ skladaji z téchto ¢asti:

zatizeni pro Upravu primarniho zdroje (paliva),
primarni jednotky (motoru),
zafizeni pro vyrobu a upravu elektrické energie (elektricky generator),

Moo=

zatizeni pro rekuperaci tepelné energie (kotel, nebo vymeénik tepla),

5. Poptipad¢ kontrolniho a fidiciho systému.

Nyni si jednotlivé ¢asti kogeneraéni jednotky trochu popiseme.

4.1 Zarizeni pro upravu primarniho zdroje

Zatizeni pro Upravu primarniho zdroje energie upravuje parametry vstupni formy energie
na hodnoty, se kterymi pracuje primarni jednotka. Uprava paliva mize byt zalozena na
nasledujicich pozadavcich: [5]

e zuSlechténi paliva,
e upravy prvkového slozeni paliva,

e Gpravy podminek pro pouziti. [5]

Zuslechténi paliva znamena, zvySeni energie obsazené v objemové nebo hmotnostni jed-
notce paliva. Mlze probihat bez nebo se zménou skupenstvi paliva. Ta se déje vzdy ve
sméru fazové premény, a to bud’ z pevného skupenstvi na kapalné a plynné, nebo naopak.
Palivo pro pouziti do KGJ je velmi Casto potiebné, aby proslo touto zménou. Dnesni trh
nabizi jiz zakoupeni tohoto upravené¢ho paliva, nebo je mozné, aby provozovatel sam
provadét tuto upravu, ale je spojeno s dal§imi finanénimi naklady. [5]

Upravou prvkového sloZeni paliva se rozumi ménéni hodnot obsahu jednotlivych pali-
vovych slozek, coz nejcastéji znamena odstranéni nezadoucich smési (voda, COz2, pevné
Castice, sira) a zvySeni koncentrace reagujicich prvki. (vodikové palivo — reformovani
paliva) [5]

Upravy podminek pro pouZiti je mysleno zajisténi vhodnych podminek pro dopravu
paliva do KGJ, pripadné se vylepSuji podminky pro uvolnéni energie v palivu (tlak, tep-
lota paliva). [5]

4.2 Primarni jednotka

Hlavni ¢asti ovliviiujici pouziti kogeneracni jednotky je prave primarni jednotka, v které
dochazi k pfeméné energie obsazené v dodavaném palivu. Teplo, Které se pfi transfor-
maci uvolni, lze uZzitecné vyuzit. UzZivatelé zadaji jednotlivé formy energii v ur€itém
mnozstvi, kvalité a potiebném Case, toto jsou parametry, které jednoznacné ovliviiuje pri-
marni jednotka, v zavislosti na zvolené technologii. Primarni jednotka mize byt: [5]

e tepelny motor,
e palivovy ¢lanek.
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e

Obr. A 6: Priklad tepelného motoru — spalovact [6]
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4.3 Zarizeni pro vyrobu a upravu elektrické energie

e Elektricky generator,
e Elektricky kondicionér.

Elektricky generator slouzi k pfeméné mechanické energie na energii elektrickou. S vy-
bérem typu generatoru souvisi dalsi upravy parametrii el. energie. Elektricky generator
muze byt stejnosmérny nebo stiidavy. Generator stejnosmerny pracuje samostatné bez
spoluprace s distribuc¢ni siti el. energie, zatimco generator sttidavy mize spolupracovat
s elektrizaéni soustavou. [5]

Elektricky kondicionér (ménic) se pouziva u primarnich jednotek kdy je vyzadovana
nutnost tpravy parametri elektrického proudu, coz znamena zménit frekvenci nebo trans-
formovat stejnosmérny proud na stéidavy. [5]

4.4 Zarizeni pro rekuperaci tepelné energie

Toto zafizeni pfeménuje tepelny vykon, ktery je odvadén z kogenera¢ni jednotky na po-
Zadovanou formu a parametry. Nejcastéj$imi teplovodnimi médii, vystupujici z rekuper-
acnich vyméniki jsou:

¢ nizkoteplotni voda o teploté 100 °C,
e vysokoteplotni voda o teploté 150 - 200 °C,

e vodni para,

e tepelny vzduch. [5]

Tepelnou energii pracovnich latek 1ze pouzit 1 pfimo bez nutnosti rekuperace.

5 DRUHY KOGENERACNICH ZARIZENI

Zatizeni pro kombinovanou vyrobu elektfiny a tepla rozdélujeme do nékolika druhti a to
podle toho jakym zpiisobem ziskavaji energii pro pohon generatoru. RozliSujeme nasle-
dujici typy: [4]

e parni turbina,

e plynova turbina,

e pistovy spalovaci motor,
e paroplynovy zdroj,

e trigenerace,

e ostatni zafizeni. [4], [8]
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5.1 Kogenerace s parni turbinou

,Predstavuje klasické teplarenské schéma hojné vyuzivané piedevsim v primyslu. Za-
kladnimi komponenty zafizeni je parni kotel na vyrobu piehiaté pary a parni protitlaka
(event. odbérova) turbina, ktera pohani elektricky generator. Expanze pary v turbiné ne-
probiha az do konce, jako v kondenzacnich elektrarnach, ale je ukoncena diive, pfi teploté
a tlaku, které jest€¢ umoznuji vyuziti jejiho kondenzacniho tepla pro vytapéni ¢i technolo-
gii. Hodnota protitlaku se voli od 0,15 MPa vyse, kdy teplota pary vychazi alespon 110°C.
Teplarna tak vyrabi méné¢ elekttiny, avSak jeji celkova ucinnost (véetné produkovaného
tepla) je vyssi.“ [4]

—
:: para E
||
I
redukcni
stanice —
kotel :: protitlaka generator
i turbina
I —
_____ ofopnd
soustava

napajeci
cerpadlo )
parni
spotrebice

< vymenik
kondenzat

Obr. A 7: Schéma kogenerace s parni turbinou [4]

5.2 Kogenerace s plynovou turbinou

»Jsou zafizeni skladajici se z kompresoru, spalovaci komory, plynové turbiny a genera-
toru. Kompresorem stlaceny vzduch je veden do spalovaci komory spolu s palivem, kde
nasledn€ vznikaji spaliny o vysoké teploté a tlaku. Spaliny déle expanduji v plynové tur-
biné. Turbina pohani elektricky alternator a kompresor. Teplota spalin na vystupu z tur-
biny se pohybuje kolem 500 °C a mohou slozit k vyrobé pary (stfedotlaké nebo nizkot-
laké), vyrobé teplé nebo horké vody, poptipade vyrobe vysokotlaké pary pro technolo-
gické ucely. Spalovaci turbiny se pouzivaji do vykonu kolem 300 MW, pfi men$im vy-
konu nez 3 MW jiz nejsou ekonomicky rentabilni z diivodu vysokych investi¢nich né-
kladi na jednotku vykonu. Jako palivo se nejcastéji pouziva zemni plyn.* [8]
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Obr. A 8: Schéma kogenerace s plynovou turbinou [4]

Vyhodou této kogenerace jsou mensi rozméry, hmotnost a jednodussi zatizeni. Z pohledu
obsluhy jde pfedev$im o snadnou obsluhu a rychly start, ktery se udava 12 az 30 min,
také s moznosti pIné automatizace. [4]

5.3 Kogenerace se spalovacim motorem

Spalovaci motory pro kogeneracni jednotky
nejsou nic jiného nez bézné automobilové
motory. Coz znamend, Ze i1 zde se jednd o
zdzehové (benzin), nebo vznétové motory
(nafta). Oba typy téchto motort jsou vSak
rekonstruovany pro spalovani plynu. V jed-
notce je elektricky generator pohanén moto-
rem, ktery zaroven produkuje odpadni teplo
— teplo pfimo z motoru (hlava motoru a blok
valct) plus teplo vyfukovych plynt. Voda
Z chladiciho okruhu mtze mit teplotu okolo
80 °C, teplota spalin miize dosahovat az 500 Obr. A 9: Spalovaci motor Tedom [7]

°C. Diky vyménikiim se ziskava voda o op-

timalni teplote a to 90 °C, ktera je ndsledné vyuzita. Jedné se o motory s relativné nizkou
pofizovaci cenou, ale o to vétsi diraz je kladen na pravidelnou udrzbu a nutné pravidelné
prohlidky s odstavkami. U spalovacich motort se jedna i o vyssi hlu¢nost pii provozu.
Hlavnimi dodavateli téchto jednotek v CR jsou spole¢nosti TEDOM a Motorgas. [4], [8]
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Obr. A 10: Schéma kogenerace se spalovacim motorem [4]

Kogenera¢ni jednotky s témito motory jsou vyrabény s velikou variabilitou vykont a to
od 5 kW do cca 5 MW. Snad i diky ¢eské firm¢ TEDOM Tiebi€ spol. s r.0. roste pocet
instalaci téchto jednotek v CR. [2], [4], [8]

5.4 Kogenerace s paroplynovym zdrojem

Jedna se o nejcastéjsi usporadani kogeneracniho paroplynového zdroje. Zdroj je tvoren
soustrojim spalovaci turbiny, nebo pistového spalovaciho motoru, z parniho kotle, ktery
vyuziva jejich odpadni teplo. Z odpadniho tepla vyrabi paru, ktera nasledné putuje na
parni turbinu. Paroplynové zdroje mohou mit velmi variabilni technické provedeni, coz
znamena, ze dodavka tepla mize byt v riznych formach (voda horka i tepld, nebo para
riznych vlastnosti). [8], [13]

| kdyZ se jedna o docela sloZzité zatizeni technologického komplexu, na zatizeni je mozné
vyuzit fadu modifikaci. Jednou z nich je, Ze plynova turbina miiZze byt osazena tzv. by-
pasovym kominem, ktery umozZiiuje samostatny provoz plynové ¢asti. Tim je bud’ zcela
samostatny, nebo ¢aste¢né zavisly na provozu parni ¢asti. [13]

5.5 Trigenerace

Jedna se 0 kombinovanou vyrobu elektfiny, tepla a chladu. Technologicky se jedna
0 spojeni chladici jednotky s kogenera¢ni jednotkou. Coz znamena, Ze tyto jednotky jsou
vyrabény za uc¢elem vyuziti tepla kogeneracni jednotky i béhem letnich mésict, kdy jsou
potteby tepla minimdalni, ¢imZ miZeme docilit provozu po cely rok. Pravé diky niz§im
moznostem vyuziti tepla v pfechodovych a letnich mésicich se ¢asto navrhuje mensi jed-
notka, ale pokud dokaZzeme piebytecné teplo pfemeénit na chlad, nic nebrani tomu, aby
byla jednotka v provozu cely rok. Chlad vyrobeny jednotkou muize byt vyuzivan v mis-
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tech, kde je zapotiebi klimatizace. Chlad se ale také mize vyrabét pro technologické po-
tieby. OvSem nejcastéj$im vyuzitim kogenerace je vyrabét teplo v zimé a chlad v 1été,
ovSem je mozna vyroba vSech tii energii zaroven. [2], [8], [9]

Mozné typy provedeni:

Tepla voda

¢ 4
£ : . 4
g
L2
z motoru a spalin N
"‘\'-f'gf?""?'fa'f"'ll J -
jednotka

Absorpéni jednotka

ELEKTRINA

Obr. A 11: Trigeneracni jednotka s absorpcni jednotkou —typ A

Teplé voda z motoru

TEPLO

ELEKTRINA

Spaliny

Kogeneraéni
jednotka

Absorpéni jednotka

Obr. A 12: Trigeneracni jednotka s absorpéni jednotkou — typ B

5.6 Ostatni zarizeni

K ostatnim technologiim kogenerace fadime zafizeni, ktera svym vykonem v celkové bi-
lanci zdrojii kombinované vyroby elektiiny a tepla nehraji takovou roli, nebo zafizeni,
ktera jsou zatim stale ve vyvoji a doposud nejsou pravidelné komeréné vyuzivany. Jde
napiiklad o technologie: [8], [12]

5.6.1 Mikroturbina

Jedna se o vysokootackové plynové turbiny dosahujici vykonu 10-100 kW elektrické
energie. Je-li mikroturbina doplnéna 0 vymeénik tepla, ktery vyuziva teplo odchazejici ve
spalinach, vyrobu pary nebo ohiev vody, mikroturbina se stava zdrojem KVET. [12]

Velkou nevyhodou mikroturbin je jejich vysoké cena pfi nizké elektrické ucinnosti, coz
v dnesni dob¢ dost ovliviiuje jejich vyssi zapojeni do provozu. [12]
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Do budoucna by se s nimi dalo poc¢itat na mista, kam jsou navrhovany malé kogenera¢ni
jednoty se spalovacimi motory, které jsou v dnesni dobé mnohem levnéjsi a navic hojné
roz$iteny, maji vybudovanou $irokou prodejni sit’ a dobrou servisni podporu. [12]

5.6.2 Stirlingovy motory

V dne$ni dobé mezi nepfilis§ rozsitené pistové motory patii také motory s vnéj$im spalo-
vanim, znamé pod pojmem teplovzdus$né nebo také Stirlingovy motory. Stirlingovy mo-
tory se na rozdil od ostatnich pistovych motori vyznacuji ptredevsim tim, ze se skladaji
ze dvou trvale vzajemné propojenych zdvihovych prostori o rozdilnych teplotach. Pra-
covni latka obihd v uzavieném ob¢hu, ¢imz obvykle byva inertni plyn. Ten je stiidavé
ohtivan a ochlazovan. [12]

Hlavni vyhodou je moZnost pfimého vyuziti jakéhokoliv paliva ¢i odpadniho tepla
vzniklé z technologickych procesi. Opacné velka nevyhoda je jejich vysoka pofizovaci
cena, ktera se odviji od narocné montaze. [12]

5.6.3 Palivové clanky

»Palivové ¢lanky jsou zafizeni, produkujici elektrickou energii pfimou konverzi che-
mické energie paliva na energii elektrickou. Pracuji tiSe, spolehlivé, s vysokou ucinnosti
a jejich provoz ma jen zcela minimalni negativni vliv na Zivotni prostiedi. [12]

6 OBLASTI POUZITIi KOGENERACE

Kogenerac¢ni jednotky mohou viceméné nahradit jakykoliv zdroj tepelné energie se Srov-
natelnym vykonem. Jednotky se vyplati navrhovat v§ude tam, kde je zaruc¢eny velky od-
bér tepla. Po ekonomické strance je vSak nejvyhodnéjsi instalovat kogeneracni jednotky
do objekti s celoro¢nim provozem, aby bylo dosazeno jejich maximalniho vyuziti. [3]

Kogenerace a jeji uplatnéni v riiznych oblastech mizeme rozdélit nasledovné:

e Tepelné zdroje CZT,

e Kondenzac¢ni elektrarny s moznosti dodavky tepla,
e Objekty obcanské vybavenosti,

e Pramyslové podniky, [3]

6.1 Tepelné zdroje CZT

Typy téchto zdrojh jsou urceny pro dodavku tepla vyuZivané pro vytapéni a ohtev teplé
vody obyvatelstva. Vykony téchto zatizeni jsou obrovské a jsou schopné pracovat v §iro-
kém rozsahu. Od zasobovani méstskych sidlist’ nékolika MW az po pokryti potieb mést-
skych aglomeraci nékolik desitkami MW. Jedna se vSak o topnou sezonu, ktera trva zpra-
vidla 220 az 250 dnt. [3]

Téchto tepelnych zdrojti je v CR pomérné velké mnozstvi. CZT v CR je v provedeni vy-
topenském (pouze teplo) nebo teplarenském. U velké vétSiny je jako primarni palivo vy-
uzivano hnédého uhli, popiipadé€ uhli cerné. CZT, které pracuji na bazi plynu pomalu, ale
trvale rostou. Nejcastéji pouzitou jednotkou v teplarenském provedeni je parni protitla-
kova turbina, nebo kondenza¢ni odbérova turbina. Ve vytopenskych provedenich téchto
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zdrojii je potencialni pouze provoz na zemni plyn ¢i biomasu, popiipadé rekonstrukce na
moznost pouzivat tyto paliva. [3]

,Nové tepelné zdroje tohoto uéelu se v soucasné dobé v CR téméf nebuduji, coz souvisi
s omezenim stavby novych velkych sidlist’ a se vSeobecnym ptiklonem k decentralizaci
pti zadsobovani teplem. Nové zdroje mohou byt navrzeny jen na spalovani zemniho plynu
nebo biomasy a s dodavkou teplé nebo vyjimecné horké vody. Pouziti kogenerace a jeji
druh pak zavisi na velkosti potieby tepla.” [3]

6.2 Kondenzacni elektrarny s moznosti dodavky tepla

Nachazi-li se v oblasti kondenzaéni elektrarny vétsi spotiebitel tepla, 1ze i zde instalovat
kogeneracni jednotky. V soucasné dob¢ je takto upravena vétSina kondenzacnich elektra-
ren v Ceské republice. Nejstarsi elektrarny byly vyrazné modernizovany na vyrobu tepla
prechodem z kondenzacnich turbin na kogeneracni parni turbiny (naptiklad elektrarna
Hodonin, s dodavkou tepla do mésta). U jinych starSich elektraren vétSinou probéhla re-
konstrukce instalaci vyménikovych stanic. Ty vyuzivaly teplo ze stavajicich kondenzac-
nich turbin. [3]

Tento zplsob kogeneracni vyroby se vyznacuje obrovskym teplarenskym modulem.
Je schopny vyprodukovat tepelny vykon piesahujici 3000 MW. Coz se hodi pravé pro
zasobovani teplem pfilehla mésta. [3]

Investice na rekonstrukce nejsou az tak nakladné, ve srovnani s potfebnymi investicemi
na horkovody, které tak z velké ¢asti omezuji tento zptisob zasobovani teplem. [3]

6.3 Objekty obcanské vybavenosti

6.3.1 Rodinné domy a mensi obytné budovy

U téchto budov neni dostacujici potieba tepla a jejich spotieba elektiiny je pomérné mala.
Z ekonomického hlediska se zde kogeneracni jednotky vibec nehodi. Ale jiz dnes se
predpoklada, Ze pro tyto budovy bude mozné pouzit kogeneracni jednotky novych tech-
nologickych feseni, kterymi jsou naptiklad Stirlingtiv motor ¢i palivové ¢lanky. [3], [8]

6.3.2 Hotely a penziony

Objekty s kapacitou vice jak 50 ltzek, zarucuji dostateéné velkou potieba tepla pro vyta-
péni a ohiev teplé vody, poptipadé provoz vzduchotechniky. Spotieba elektiiny je také
dostate¢né velka, jeji rozlozeni byva rovnomérné béhem celého dne. Spotieba tepla a
elektiiny je Casto vyuzivana i sluzbami jako je sauna, bazén, pradelna apod. Tyto provozy
umoznuji instalaci menSich kogeneracnich jednotek o elektrickém vykonu 15 kW az 100

v

KW. V tomto piipad¢ jsou nejvhodnéjsi jednotky se spalovacimi motory. [3], [8]

6.3.3 Internaty a vysokoskolské koleje

Jednd se o objekty, které maji vysokou spotiebu tepla i elektiiny béhem celého tydne,
¢imz instalace kogenerac¢ni jednotky je docela vhodna, ale musi se pocitat s letnimi prazd-
ninami, kdy internaty a vysokoSkolské koleje byvaji skoro bez provozu. | Pro tyto pro-
vozy je vhodné zvolit spalovaci motory. [3]

29



6.3.4 Administrativni budovy a Skoly

Zde jsou potieby tepla vysoké pouze v topném obdobi. Potteba tepla na ohtev teplé vody
je mala, tudiz letni mésice jsou na potiebu tepla mala. Musime zohlednit také vikendovy
provoz, protoze v budovach tohoto typu nebyva obvykly. Elekttina je zde vyuZzivana pre-
vazné na osvétleni, které je zhruba 10 az 12 hodin denn¢. U téchto objektt je velmi dule-
zita ekonomicka bilance a dikladné promysleni, zda je kogeneracni jednotka vhodna.
Zlepseni podminek mize napomoci, pokud je ptes 1éto vyuzivano chlazeni budovy, nebo
forma jiného technologického tepla, které by vyuzivalo tepelny vykon i béhem léta. [3],

[8]

6.3.5 Obchodni domy

Tady je instalace kogenera¢nich jednotek velmi vhodna. Obchodni domy maji velkou
pottebu tepla pro vytapeéni a klimatizaci. Ze strany elektiiny je zde osvétleni, které beézi
denné 10 — 12 hodin, déle provoz ventilatora a klimatizace. To vSe Cerpa el. energii, tudiz
vysoké odbéry jsou zajistén. Velké vykony jsou také potieba na chlazeni, které je vyuzi-
vano nepietrzité po dobu celého roku. [8]

6.3.6 Nemocnice

Potteby tepla i elektfiny jsou v téchto objektech vysoké a to rovnomérné béhem celého
roku. Je zde tedy potencial pro vyuziti dlouhé provozni doby kogenerac¢ni jednotky. Teplo
i elektiina je potiebna i béhem letnich mésict, nejen pro ohiev teplé vody, ale i pro chla-
zeni a vzduchotechniku. Z tohoto pohledu je vyhodné pouziti tfigeneracnich jednotek,
které vyuziji i vyrobeny chlad. Vhodné k pouziti jsou jednotky se spalovacimi motory se
synchronnimi generatory, které jsou vybaveny zafizenim provoz. Lze je vyuzit také jako

nouzovy zdroj elektfiny. [3], [8]

6.3.7 Plovarny, rekreacni a sportovni stirediska

Potteby energii v téchto objektech jsou velké a to v rozmezi zhruba 12 az 14 hodin denné.
Nocni provoz je mnohem mensi, ale vétSinou je v provozu vzduchotechnika ¢i nékterd z
technologii. Teplo je vyZzadovano na vytapéni, vzduchotechniku, ohiev teplé a bazénové
vody. Elektfina se zde vyuziva na osvétleni, pohon technologie a atrakci. [8]

6.4 Prumyslové podniky

,»Do primyslovych podnika jsou KGJ instalovany pfedevsim s cilem snizit mnozstvi
elektrické energie nakupované ze sité. Na rozdil od ptedchozich ptipadi, kdy vyrobenou
elektiinu l1ze dodavat do sité prakticky bez omezeni a vykon kogenera¢ni jednotky je sta-
noven jen podle prib¢hu odbéru tepla, v primyslovém podniku je mozné zajistit ekono-
micky provoz KJ pouze pti Gplném vyuziti obou generovanych forem energie. To klade
vys$si ndroky na optimalizaci navrhu jmenovitého vykonu KJ a zpiisobu jejiho provozu
vzhledem k charakteru odbéru tepla a elektrické energie v podniku.* [4]

6.4.1 Chemicky priumysl

Jedna se o podniky, které jsou charakteristické svou vysokou potiebou technologického
tepla formou pary ve vice tlakovych hladinach. Odbéry pary jsou vice méné neptetrzité
po celou dobu dne, az na nékteré vyjimky denniho provozu. Casto je zadana para o vyso-
kém tlaku. V letnich mésicich nedochéazi k vyraznému snizeni potieby tepla. Elektricka
energie a jeji potieby jsou s ohledem na odbér tepla béhem dne stfedni az vysoké a to
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opét béhem celé¢ho dne. Z toho vSeho vyplyva, ze instalace kogeneracnich jednotek jevice
nez vhodné. Pro nové ¢i rekonstruované zdroje jsou vhodné spalovaci turbiny. [3]

6.4.2 Strojirensky priimysl

V tomto piipad¢ se jedna se o provozy S velkymi odbéry el. energie a potieby tepla jsou
z pravidla jen na ohfev TUV. Provozy byvaji u téchto typd primyslu jednosménné, coz
neni pro volbu kogeneracni jednotky moc vyhodné, protoze doba ro¢niho provozu je
kratka a ekonomicka vyhodnost instalace KGJ neni moc velka. OvSem pro ohfev TUV je
kogenera¢ni jednotka se spalovacimi motory vhodna skoro vzdy. [3]

6.4.3 Keramicky a cementarsky primysl

Zde se jedna z pravidla o tfisménny provoz, ktery zajistuje rovnhomérné potieby tepla
béhem celych 24 hodin, v 1ét¢ je odbér tepla o néco mensi. Spotieba el. energie byva
velmi vysoka. VétSina téchto provozi se vyznacuje potiebou tepla ve formé piimého pi-
sobeni spalin, proto nejvhodnéjsi volbou jsou spalovaci turbiny. [3]

6.4.4 Potravinai'sky priamysl

Tyto provozy se vyznacuji velkymi potfebami tepla na technologii, ddle také na vareni,
suseni, a podobn¢. Tyto odvétvi funguji na vicesménné provozy, coz znamena, Ze i V NOCi
je odbér tepla zddany. Zde je nejlepsi uplatnéni kogeneracni jednotky se spalovacimi mo-

tory. [3]

6.4.5 Textilni primysl

Jedna se o odvétvi s riznymi pracovnimi provozy. Nékteré funguji na jednosménné pro-
vozy, dal$i vyuzivaji dvousménné, ale vyjimkou nejsou ani tfisménné provozy. Tim pa-
dem uplatnéni kogenera¢nich jednotek je rtizné. Jedna skupina pracovnich provozi (tkal-
covny, pradelny, pletarny a jin€) maji velkou spotiebu elektrické energie a spotieba tepla
je mala. Druhy typ kterymi jsou napt.: bélirny, barvirny, pfadelny, naopak vyuzivaji teplo
pro ohfivani, tepelné zpracovani, suSeni. Jsou zavislé na pafe o nizkém tlaku a horké
vodé. [3]

6.5 Ostatni

Déle se kogenerac¢ni jednotky vyuzivaji v objektech Cistiren odpadnich vod, kde se pou-
ziva jako palivo kalovy plyn, ktery vzniké pfi technologickych procesech cisténi vod.
Teplo je vyuzivano pro vyhfivani Cistirenského kalu, naopak elektiina pro chod stroju.
Dale se kogenera¢ni jednotky vyuZivaji také ve spalovnach komunalniho odpadu, ¢i v ze-
médelskych a lesnickych provozech, kde je teplo vyuzivané pro ohfev TUV, vytapéni
nékterych budov a k suSeni. Zde je moznost pouZzit pro provoz kogeneracnich jednotek
biopalivo.
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7 KOGENERACNI JEDNOTKY V PRAXI

7.1 Kogeneracni jednotky v oblasti Skolstvi

Gymnasium Sonthofen, Némecko

Typ jednotky:
Elektricky vykon:
Rok instalace:

Cento M50 SP
50 kW
2012

Albrecht-Diirer-Schule, Meckenbeuren,

Némecko

Typ jednotky: Premi F25 AP
Elektricky vykon: 25 kKW

Rok instalace: 2006

DalSi reference z této oblasti:

Cento T120 SP CON, Universita, Blackrock, Irsko
Quanto D580 SP, Strojni universita, Ancona, ltalie
3x Micro T30 AP, ZS, Trzic, Slovinsko

Cento T80 SP, Universita, Viden, Rakousko

Micro T25 AP, ZS, Narni, Italie

Micro F25 AP, Z8, Meckenbeuern, Ndmecko
Premi F25 AP, SOU a SOS, Kroméfiz, Cesko

SOS stavebni, PreSov, Slovensko
Micro T30 SPE

30 kW
201

Typ jednotky:
Elektricky vykon:
Rok instalace:

Wieland-Gymnasium, Biberach, Némecko

Typ jednotky: Micro T25 AT
Elektricky vykon: 25 kW
Rok instalace: 2008

Cento T150 SPE, Universita VSCHT, Brno, Cesko
Premi S 22 AP, ZS, Ruti, Svycarsko

Premi Twin 22, ZS, Videri, Rakousko

Premi 22 AP, ZS, Salcininkai, Litva

Plus 22 SP, ZS, Marné de la Valée, Francie
Premi 22 SP, ZS, Markvartice, Cesko

Cento L150 SPI, Universita Rustika, KiSindv,
Moldavsko

Obr. A 13: Propozice spolecnosti TEDOM [16]
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7.2 Kogeneracni jednotky v oblasti penzionii a hotelt

—
—

Hotel Tatra, Kopfivnice, Cesko wPossenhofen Youth Hotel“, Némecko
Typ jednotky: 3 x Micro T30 AP Typ jednotky: Premi 22 SPE
Elektricky vykon: 90 kW Elektricky vykon: 22 kKW

Rok instalace: 2011 Rok instalace: 2001

Hotel Masia Los Barancos, Teruel, Spanélsko Campus Brigittenau, Viden, Rakousko
Typ jednotky: 2 x Micro T26 SP Typ jednotky: Cento T80

Elektricky vykon: 50 kW Elektricky vykon: 77 kW

Rok instalace: 2008 Rok instalace: 2009

DalSi reference z této oblasti:

Plus 22 AP, Hotel Victoria, Pizet, CR

Cento T160 S, Hotel Soéi, Krasnaja Polana, RU
Premi F25 AP, Hotel Tell, Gisikon, CH

Cento T100 SPE, Hotel Sanssouci, Karlovy Vary, CR
Premi S22 AP, Hotel WeiBes Ross, Memingen, DE
Plus 22 SPE, Hotel Donovaly, Donovaly, SK

Cento L150, Hotel Imperial, Karlovy Vary, CR

Premi S22 AP, Hotel Walserhof, Wasserburg, DE
Plus 22 AP, Hotel Slavia, Ttebi&, CR

Twin 22 AP, Hotel Lev, Levice, SK

Plus 22 AP, Hotel Eurdpa, Komamo, SK

Premi S22 AP, Hotel Sport, Znojmo, CR

Plus twin 22, Grandhotel Praha, Tatranska Lomnica, SK
Cat 260 SP, Hotel Oskol, Kromé&fiz, CR

Obr. A 14: Propozice spolecnosti TEDOM [17]
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7.3 Kogeneracni jednotky v oblasti bazénii a aquaparku

Vodni raj Jihlava

Typ jednotky: 4 x Premi 22 AP
Elektricky vykon: 4 x 22 kW

Rok instalace: 2001

TN N ‘
77 e

= .
T

Aquapark Cestlice, Praha

2 x Quanto C400 SP
2 x 400 kKW

2008

Typ jednotky:
Elektricky vykon:
Rok instalace:

DalS8i reference z této oblasti:

Micro T30 - Albelda, Spanéisko

Cento T80 SP - Monkstown pool, Dublin, Irsko
Cento Z 77 SPE - Velichovy lazng, Cesko
Cento 170 SPE - bazén, Vyskov, Cesko

Plus 22 AP - bazén, Metz, Francie
Premi 22 AP - bazén, Lutenec, Slovensko

MT 140 SP - bazén, Banska Bystrica, Slovensko
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Aquapark Babylon, Liberec
Typ jednotky: 1 x CAT 260 SPE

Elektricky vykon: 1 x 260 KW
Rok instalace: 2001

Aquapark Bohumin

2 x Cento T100 SPE
2 x 100 kW

2004

Typ jednotky:
Elektricky vykon:
Rok instalace:

Premi F22 AP - bazén, Boskovice, Casko

Micro T25 AP - bazén, Noor, Itélie

MT140 SPE - bazén, HoraZdovice, Cesko

Plus 22 AP - bazén, Entrepagny, Francie

Plus 22 AP - bazén, Prachatice, Cesko

Plus twin 88 AP - bazén, Eibar, Spanélsko

CAT 1000 SPE - lazng, Assy Baskinenergo, Rusko

Obr. A 15: Propozice spolecnosti TEDOM [18]

34



7.4 Kogeneracni jednotky v oblasti nemocnic a lazni

Nemocnice Hustopeée, CR Lazné Aurora, Trebon, CR
Typ jednotky: Premi 22 Typ jednotky: MT 140 SPE
Elektricky vykon: 22 kW Elektricky vykon: 140 kW

Rok instalace: 2003 Rok instalace: 2001

Nemocnice Nové Mésto na Moravé, CR Nemocnice Usti nad Orlici, CR
Typ jednotky: Cento T 200 SP Typ jednotky: Cento T150 SPE
Elektricky vykon: 200 kW Elektricky vykon: 160 KW

Rok instalace: 201 Rok instalace: 2006

Dal8i reference z této oblasti:

B Micro T30 AP, nemocnice Bristol, EN W Plus 22 AP, rehabilita&ni centrum Bohutiovice, CR
B Quanto D770 NOC, nemocnice Ankara, TR B Quanto 190 SP, nemocnice KoSice, SK
B Quanto C770 SP NOC, nemocnice Istanbul, TR B Quanto 260 SPE, nemocnice Repty, PL

B Quanto T2000 ZP+T1000 ZP, nemocnice Samara, RU B MT 140 SP, nemocnice Cesky Krumlov, CR

B Quanto C1000 SPE, nemocnice Irano-Frankovsk, UA B Quanto 500 AP, nemocnice Watreloos, FR

B Cento M44 SPE, nemocnice Kjustendil, BG B Quanto 190 SP, nemocnice Vranov nad Toplou, SK
B Premi Twin 22 AP, nemocnice Chamont en Bezin, FR ® MT 140 SPE, nemocnice Brno, CR

Obr. A 16: Propozice spolecnosti TEDOM [19]
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7.5 Kogeneracni jednotky v oblasti primyslu

POTTINGER, vyroba zemédélskych strojii,
Grieskirchen, Rakousko

Typ jednotky: 2x Micro T30 AP BIO
Elektricky vykon: 60 kW

Rok instalacs: 2012

Pivovar Svijany, Svijany, Ceska republika
Typ jednotky: 2x Cento T120 SP BIO
Elektricky vykon: 240 kKW

Rok instalace: 2010

Dalsl reference z této oblasti:

Chemosvit, vyroba viaken a folii, Svit,
Slovensko

Typ jednotky: 6x Quanto D2000 SP
Elektricky vykon: 12000 kW

Rok instalace: 2010-2012

Cukrovar Drochia, Moldavsko

Typ jednotky: 2x Quanto D1200 SP BIO CON
Elektricky vykon: 2400 kW
Rok instalace: 2013

SKODA Auto — vyroba automobild, Vrchiabi, Ceska republika — Quanto D2000 SP, 2013

DELTACOL CZ — galvanizace, Litovel, Ceska republika — Cento T120 SP (2x), 2009

Pivovar Hurbanovo, Hurbanovo, Slovensko — Cento T160 SP BIO (2x), 2009

ALITA AB - lihovar, Alytus, Litva — Cento T150 SP (3x), 2010

Nutrix Piu — vyroba krmiv pro zvifata, Castelraimondo, Italie — Cento T160 SPEM CON (2x), 2011

Chocolat Frey AG — &okolddovna, Aarau, Svycarsko — Micro T30 AP, 2012

Handtmann GmbH — vyroba strojd, Biberach, Némecko — Micro T30 AP, 2012

FOSFA — vyroba pramyslovych hnojiv, fosfatt, Bfeclav, Ceska rep. — Cento T180 SP CON (3x), 2010 — 2013
HB Beton — vyroba betonovych prefabrikatl, Homni Zdar, Ceska republika — Micro T30 AP (2x), 2014

Obr. A 17: Propozice spolecnosti TEDOM [20]
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B. PRAKTICKA CAST
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STUDIE NAVRHU KOGENERACNI JEDNOTKY -
MESTSKA PLOVARNA LUHACOVICE
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8 STAVAJICI STAV

8.1 Zemépisna poloha objektu

Objekt plovarny lezi v severovychodni ¢asti mésta Luhacovice na kfizovatce ulic Solné
a Bila Ctvrt’. Piijezd a piistup k objektu je zajiitén z jizni strany, z ulice Solné. Jedna se
o klidnou ¢ast mésta, ktera je v tésném kontaktu s Lazenskym parkem. Plovarna je ma-
jetkem mésta Luhacovice a tvofi jedno z relaxac¢nich a rekonvalescen¢nich mist tohoto
lazenského mésta.

8.2 Popis objektu

Meéstska plovarna v Luhacovicich a vSechny jeji technologické ¢asti (vlastni bazénova
technologie 1 energetické hospodaftstvi) jsou v zachovalém stavu, nebot’ vystavba pro-
béhla pred nedavnem, a to v roce 2010 na Ulici Solné 1090, Luhacovice PSC 763 26.

g

Ll )

T
im, ¢

Obr. B 1: Zemeépisna poloha Méstské plovdrny

Jelikoz Méstska plovarna byla uvedena do provozu koncem roku 2010, jedna se o rela-
tivné mladou stavbu, na které za dobu uzivani neprob&hly zadné stavebni upravy, ¢i
zmény v technologii. Objekt plovarny je jednopodlazni budova, s vySskové posunutou
urovni podlahy bazénové haly, ¢aste¢né podsklepenou. Nosny systém budovy je monoli-
ticky Zelezobetonovy skelet kombinovany s nosnou keramickou vyzdivkou. Obvodové
zdivo je z keramickych tvarovek. Vyplné otvort jsou stavajici, U=1,2. Vstup do budovy
je ze zapadni strany v trovni podlazi 1NP.

Plovarna ma restauraci, plavecky bazén o délce 25 m, rekreacni bazén, détsky bazén
a whirlpool.
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8.3 Zdroj tepla, stavajici stav

Objekt je vytapén plynovou kotelnou v samostatné mistnosti 1NP. Stavajici kotelna je
osazena tfemi plynovymi kondenza¢nimi kotli (dale PKK) znacky WOLF a to typem
MGK 300. Vykon téchto kotlt ¢ini 3x 275 kW pii teplotnim spadu 80/60°C.

=TS - BT <

Obr. B 2: Stavajici plynové kondenzacni kotle WOLF — 3x 275 kKW

Kotle jsou sefazeny do kaskady. Pfiprava
teplé uzitkové vody (TUV) probiha ve dvou
kusech zasobnikovych ohtivaci o jmenovitém
objemu 2000 1 (celkovy objem 4 m®).

Celkovy tepelny vykon kotelny (3x 275 = 825
KW) je zna¢né naddimenzovan. V piedcho-
zich ¢tyfech topnych obdobich nenastala
7adna situace, kdy by bylo zapotiebi provozu
vsech tfi kotlu.

Soucasti kotelny jsou dale dva kusy rozdélo-
vacu a sbéract. O vyrovnani tlakii v soustave
se stara hydraulicky vyrovnava¢ dynamickych
tlakli. Odvody spalin jsou feSeny do stavaji-
cich kominovych téles.
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Obr. B 3: Zdsobnikovy ohrivac — 2x 2000 |

8.4 Spotreby objektu

8.4.1 Spotreba tepla

Nasledujici tabulka charakterizuje mési¢ni dodavky tepla do objektu plovarny ze spotieb
zemniho plynu za roky 2011 az 2014. Uvedené spotieby tepla odpovidaji provozu tako-
véhoto zatizeni. Hodnoty spotieb tepla zajistil sam provozovatel.

Tab. B 1: Spotreba zemniho plynu — teplo za roky 2011-2014 [14]

Zemni plyn — teplo

2011 2012 2013 2014 Primér
Rok kWh/més | kWh/més | kWh/més | kWh/més | kWh/més
Leden 151 060 102 666 117 949 115925 121 900
Unor 137 268 105 382 113731 98 481 113715
Bfezen 110 004 86 031 125 468 95978 104 370
Duben 82 303 68 746 95 296 74 944 80 322
Kvéten 91931 49 373 77031 59 235 69 393
Cerven 54 411 47 275 52994 42 824 49 376
Cervenec | 69 960 43590 40417 44 379 49 586
Srpen 60 322 43 409 45 657 58 170 51889
Zavxi 64 209 57 233 61 312 56 136 59 723
Rijen 94 135 65018 62 899 74 859 74 228
Listopad | 109 045 97 405 77852 77010 90 328
Prosinec | 105648 118 002 105723 87788 104 290

Soucet | 1130295 | 884131 976 328 885 729 969 121

Ve studenych mésicich se tepelny vykon dodavany kotelnou pohybuje okolo hodnot 105
000 - 120 000 kWh, v letnich mésicich kolem 50 000 kWh, jak mizeme vidét v grafu B1.

Graf B 1: Primérnd spotieba tepla béhem roku

Primérna spotieba tepla béhem roku
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8.4.2 Spotreba elektrické energie

Nasledujici tabulka charakterizuje mési¢ni dodavky elektrické energie do objektu plo-
varny za roky 2011 az 2014. Uvedené spotieby elektrické energie naznacuji celkovou
spotfebu elektrické energie béhem jednotlivych mésici, kterda odpovida zatézi takovéhoto
objektu. Hodnoty spotieb elektrické energie zajistil sam provozovatel.

Tab. B 2: Spotreby elektrické energie za roky 2011-2014 [14]

Elektricka energie

2011 2012 2013 2014 Primér
kWh/més | kWh/més | kWh/més | kWh/més | kWh/més
Leden 59 388 49 619 51296 56 562 54 216

Unor 53817 48 669 48 692 50 352 50 383
Biezen 54 886 51 500 54 601 54 758 53 936
Duben 52 141 49908 51593 50 824 51117
Kvéten 53912 51 318 55 382 54 330 53736
Cerven 50 996 51978 52 944 52 151 52 017

Cervenec | 55924 59 632 55 868 58 700 57 531

Srpen 57 667 56 530 58 145 55203 56 886

Zaxi 44 373 43054 44026 43916 43 842

Rijen 49 378 50 347 51 426 51623 50 694

Listopad | 48097 45673 48 813 48 206 47 697
Prosinec | 49335 50 306 52 609 49 162 50 353

Soucet 629 914 608 534 625 395 625 787 622 408

Rok

Ze spotieb elektrické energie mizeme vycist, Ze spotieba jednotlivych mésicti je po cely
rok relativné vyrovnana, jednotlivé jemné tiskoky ve stiidajicich se mésicich mizeme
pfisuzovat rozdilnému pocétu dnl v mésici a pak v mésici zafi mizeme pocitat s techno-
logickou prestavkou, ktera se projevi na odbéru elektrické energie, tak jak mizeme vidét
v grafu B2.

Graf B 2: Primérna spotieba elektrické energie béhem roku

kWh/més Prumérna spoti‘eba elektrické energie béhem roku
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8.4.3 Modelovy rok

Pro vypocet efektivniho opatfeni byl pomoci aritmetického priméru spotieb tepla za roky
2012-2014 vytvoren modelovy rok spotieb Méstské plovarny v Luhacovicich a shrnut do
nasledujici tabulky, kterd ndm pomuze v nasledujicich vypoctech.

Tab. B 3: Modelovy rok — teplo

Modelovy rok — teplo

Primér Teplo
kWh/més | GJ/més
Leden 121 900 439
Unor 113715 409
Bi‘ezen 104 370 376

Rok

Duben 80 322 289
Kvéten 69 393 250
Cerven 49 376 178
Cervenec | 49586 179
Srpen 51 889 187
Zavi 59 723 215
Rijen 74228 267
Listopad 90 328 325

Prosinec 104 290 375

Soucet 969 120 3489

Graf B 3: Modelovy rok — teplo

GJ/més Modelovy rok - teplo
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9 NAVRH KOGENERACNI JEDNOTKY (KGJ)

Pro navrh KGJ byly poskytnuty mési¢ni spotieby zemniho plynu za obdobi 2011-2014.
Projektovat kogeneracni jednotku na zaklad¢ téchto dat by bylo velmi nepiesné, proto je
potieba pievést spotiebu tepelné energie na univerzalni veli¢inu, diky které budu schopen
navrh jednotky provést piesnéji. Veli¢inou jsem zvolil parametr Hr — coZ je mérna tepelna
ztrata prostupem tepla [W/K]. OvSem v mém piipadé se nejednd o presnou mérnou ztratu
tak, jak udava norma CSN EN ISO 13 789, ale po¢itame ji jako mémou spotiebu tepla
pro vytapéni a vzduchotechniku objektu, a to za pomoci modelového roku, ktery jsme
vytvorili aritmetickym pramérem spotieb tepla za obdobi 2011-2014.

9.1 Stanoveni Parametru HT
Vypocet parametru Hr ukazi na mésici lednu. Postup vypocétu pro ostatni mésice je

shodny.

LEDEN

a) pramérna teplota v lednu: 1 °C

b) navrhova teplota interiéru: 30 °C

¢) pocet topnych dnu: 31

d) spotieba tepla v mésici lednu: = 121 900 kWh

e) denni spotieba tepla: * 121 900/31 = 3 932,25 kWh

*spotieba teplé vody v mésici lednu byla provedena dle letnich mésicu, kdy
neprobiha topna sezona a veSkeré teplo je spotfebovano pro ohiev TV.

f) primérna spotieba pro ohiev TV: 50 284 kWh/mésic =>
=>50284 /31 =1 622,06 kWh/den

g) denni spotieba tepla pro UT a VZT: 3 932,26 - 1 622,06 = 2 310,19 kWh/den
h) maximalni potiebny vykon: 2 310,20 / 24 = 96,25 kW
1) rozdil teplot: 30 —1 =29 °C

J) parametr Ht: 96,25/29 = 3,32 KW/K
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Tab. B 4: Stanoveni parametru HT pro jednotlivé mésice

Spotieba tPoné,eth Pocet | Denni Denni s Di?nll;a Nutny
Mésic p;ﬁr; ogm,y‘f d{ll"v. celkvov:i spoti‘eba p%rg vykon | At Hr

mésici | mesici spotfeba | pro TV UT+VZT zdroje

[-] [kwh] [-] [1 [kwh] [kwh]  [kwWh] [kW] [C] [KWIK]

Leden | 121900 31 31 393225 | 1622,06 | 2310,19 | 96,26 | 29 | 3,32
Unor 113715 28 29 |4061,26 | 179586 | 226541 | 94,39 (29,6 | 3,19
Biezen | 104 370 31 31 |3366,77 | 1622,06 | 1 744,71 | 72,70 (24,6 | 2,96
Duben 80 322 30 30 |2677,41 | 1676,13 | 1 001,28 | 41,72 | 18,4 | 2,27
Kvéten | 69 393 29 31 239285 | 1733,93 | 658,92 | 27,46 |14,4| 1,91
Cerven | 49376 28 30 |1763,43 | 1795,86 0,00 0,00 | 11 | 0,00
Cervenec | 49586 25 31 |1983,46 | 2011,36 0,00 0,00 |10,8| 0,00
Srpen 51 889 27 31 | 1921,83 | 1862,37 0,00 0,00 (109| 0,00
ZAti 59723 30 30 |1990,75| 1676,13 | 314,62 | 13,11 |143| 0,92
Rijen 74 228 31 31 239445 | 1622,06 | 772,38 | 32,18 |19,3| 1,67
Listopad | 90328 30 30 |3010,93 | 1676,13 | 1334,80 | 55,62 |23,1| 241
Prosinec | 104 290 31 31 3364,20 | 1622,06 | 1742,13 | 72,59 |275| 2,64

9.2 Priamérny parametr Hrp

Primérny parametr Hrp je vypocitan prostym aritmetickym primérem z jednotlivych meé-
si¢nich parametrit Ht. Do priméru jsou zahrnuty pouze zimni mésice, které maji podob-
nou hodnotu parametru Hr. Ostatni mésice nejsou plné vypovidajici ohledné poméru
mezi vytapénim a ohfevem teplé vody, cozZ je patrné v tabulce B4.

Postup vypoctu:

Hoo = H
TP ™ Y mésic
3,32+ 3,19 + 2,96 + 2,41 + 2,64
TP =

Hrp = 2,90 KW/K

5

Primérny parametr Hre poslouzi k sestrojeni ro¢niho diagramu tepla, ze kterého budeme

schopni navrhnout odpovidajici KGJ.
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9.3 Roc¢ni diagram odbéru tepla

Roc¢ni diagram odbéru tepla stanovuje dobu trvani pozadavku ve dnech nebo hodinéach na
urcitou velikost tepelného vykonu zdroje. Pro dimenzovani kogeneracni jednotky je tento
diagram nezbytny, jelikoz stanovuje, po jakou dobu bude zvoleny vykon jednotky vyuzit.
Pro dobrou ekonomickou navratnost investice by tato doba provozu neméla klesnout pod
3000 hodin za rok. Pro zbyvajici ¢ast tepelného vykonu, ktery nepokryje kogenera¢ni
jednotka, je tieba navrhnout vhodny $pickovy zdroj. Tim budou v mém piipads stavajici
plynové kondenzacni kotle.

Roc¢ni diagram odbéru tepla je stanoven z pramérného parametru Hra Klimatickych dat.

Tab. B 5: Vypocet velikosti zdroje dle venkovni teploty

Venkovni tep- Pocet (!nu Potreba tepla Poti‘eba tepla | Poti‘eba tepla | Pocet hodin
lota venkovni tep- pro UT a pro TV celkem provozu
loty VZT
[°C] [dny] [kw] [kw] [kW] [hod]
-15 0 125,83 69,8 195,63 0
-14 1 123,04 69,8 192,84 18
-13 1 120,24 69,8 190,04 24
-12 2 117,45 69,8 187,25 48
-11 3 114,65 69,8 184,45 72
-10 4 111,85 69,8 181,65 102
-9 5 109,06 69,8 178,86 114
-8 6 106,26 69,8 176,06 150
-7 9 103,46 69,8 173,26 210
-6 10 100,67 69,8 170,47 246
-5 13 97,87 69,8 167,67 312
-4 16 95,07 69,8 164,87 390
-3 21 92,28 69,8 162,08 510
-2 29 89,48 69,8 159,28 684
-1 34 86,69 69,8 156,49 810
0 42 83,89 69,8 153,69 1014
1 55 81,09 69,8 150,89 1308
2 72 78,30 69,8 148,10 1722
3 88 75,50 69,8 145,30 2106
4 102 72,70 69,8 142,50 2436
5 115 69,91 69,8 139,71 2766
6 130 67,11 69,8 136,91 3126
7 142 64,32 69,8 134,12 3414
8 150 61,52 69,8 131,32 3600
9 164 58,72 69,8 128,52 3942
10 176 55,93 69,8 125,73 4212
11 188 53,13 69,8 122,93 4506
12 202 50,33 69,8 120,13 4848
13 215 47,54 69,8 117,34 5160
14 229 44,74 69,8 114,54 5484
15 243 41,94 69,8 111,74 5826
16 258 39,15 69,8 108,95 6192
17 268 36,35 69,8 106,15 6432
18 281 33,56 69,8 103,36 6738
19 321 30,76 69,8 100,56 7710
20 351 27,96 69,8 97,76 8424
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Graf B 4: Rocni diagram odbéru tepla

Ro¢ni diagram odbéru tepla

225
200
175
150
;i 125
g
o 100
>
75
50
25
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o o o o o o o
m &6 mB © L © m © m o m &6 m S 1 S m oS
— - N N (90} o <t <t Yol Lo [{e] © M~ ~ [oe] (e} (o2}
Cas [hodiny]
= Celkova potieba tepla === Potieba tepla pro TV a bazénovou vodu

Na grafu B4 jsem se pokusil znazornit odbér tepla béhem celého roku. Tento graf dale
vyuziji k efektivnimu navrzeni kogenera¢ni jednotky, ktera bude vzdy doplnéna stavaji-
cimi plynovymi kotly. Z vypoctli mi vysla maximalni potfeba tepla béhem roku okolo
196 kW, z tohoto diivodu, jsem se rozhodl ze stavajiciho poctu tii kotli jeden odstavit
a ponechat jej jako zaloZni (pro ptipad poruchy jednoho ze zbyvajicich). CoZ znamena,
ze v nove uspotradané kotelné mestské plovarny bude kogeneracni jednotka + 2 plynové
kondenzac¢ni kotle WOLF MGK 300 + 1 ,,rezervni“ plynovy kondenzacni kotel WOLF
MGK 300.

9.4 Ovéreni ziskanych hodnot

Pro navrh kogeneracni jednotky jsem musel sestrojit roéni diagram odbéru tepla. Abych
se k tomuto grafu dostal, bylo zapotiebi zjistit mérnou tepelnou ztratu prostupem tepla
Ht [W/K], v jednotlivych mésicich a z nich nasledné praimérny parametr Hrp, ktery jsem
pouzil pro vypocet velikosti zdroje. Mnou vypocitany primérny parametr Hrp ¢ini 2,9
KW/K.

Dalsi ovétovanou hodnotou bude potieba tepla pro ohiev TUV (teplé vody) + bazénové
vody. Tuto hodnotu jsem odhadoval na zakladé spotieb, kdy jsem uvazoval, Ze v zimnich
mésicich bude odbér tepla na vytapéni, VZT i ohifev TUV + bazénové vody. Naopak
Vv letnich mésicich jsem ptedpokladal, Ze potfeba tepla na vytapéni a VZT bude minimalni
a veskera spotieba tepla ptijde na ohfev TUV + bazénové vody. Tudiz rozdilem téchto
dvou ro¢nich obdobi jsem dospél k zavéru, Ze na ohiev TV + bazénové vody bude zapo-
tiebi vykon zhruba 69,8 kW.
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9.4.1 Ovéreni parametru Hr

Mnou vypocitany prumérny parametr Htp vychazel ze spotieb zemniho plynu plovéarny a
Z dennich teplot v dané oblasti. Pro ovéfeni jsem zvolil metodu vypoctu tepelnych ztrat
obalkou budovy, ktera by méla také prozradit mnou potiebny parametr Hyp, respektive
Ht pro celou budovu.

Pro vypocet jsem vyuzil projektovou dokumentaci objektu plovarny a vypoctovy program

PROTECH.

VYSTUPY Z PROGRAMU PROTECH:

Rozdéleni ztrat mezi konstrukce — MP Luhacovice

Stavba: Méstska plovarna Luhacovice
Misto: Luhacovice
Zpracovatel: Bc. Josef Zizka
Zakazka: Méstska plovarna Luhacovice Archiv:
Datum: 13.12.16
E-mail: Telefon:
Systém rozméru: E - vnéjsi
OK popis ZZ | Var uvy A H TN
m? W.K1 w
SOl | Sténakterénu | Z | V1 | 0,605 | 627,3 | 126,41 | 4677,0
S0O2 Sténa Z | vl |0171 | 883,66 | 151,37 | 63555
SO3 Sténa atrium Z | vi | 0,257 | 340,3 87,30 3615,8
PDL1 Podlaha Z | v1 | 0,916 | 20550 | 391,24 | 14 835,2
SCH1 Stfecha Z | vl1 | 0,214 | 2054,0 | 440,32 | 18 347,0
DO1 130/210 0 | V1 | 1,200 2,7 3,28 127,8
D02 246/255 0 | V1 | 1,200 6,3 7,53 293,6
DO3 90/200 0 | V1 | 1,200 9,0 10,80 421,2
0z1 2900/350 0 | V1 | 1,200 0,0 0,00 0,0
0z2 470/60 0 | V1 | 1,200 8,5 11,67 478,7
0z3 300/125 0 | V1 | 1,200 7.5 10,35 403,6
0z4 1675/350 0 | V1 | 1,200 58,6 80,90 3155,2
0z5 900/350 0 | V1 | 1,200 315 43,47 1695,3
0Z6 470/350 0 | V1 | 1,200 32,9 45,40 1770,7
ztraty prostupem Oy = 56177 W
ztraty vyménou vzduchu @y = 65407 W
soucet Dy = 121584 W
podil vymény vzduchu na celkovych ztratach ~ ®q,/®,y = 0,54
podil ztrat prostupem na celkovych ztratach D)/ Pery = 0,46
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Vypocet budovy — MP Luhacovice

Stavba: Méstska plovarna Luhacovice

Misto: Luhacovice Zadavatel:
Zpracovatel: Bc. Josef Zizka

Zakazka: Méstska plovarna Luhacovice Archiv:

Projektant: Datum: 13.12.16
E-mail: Telefon:

Tento dokument obsahuje vSechny zadané useky

tt= -15 °C  t,= 255 °C Nso = 2,5 systém rozmérd: E - vnéjsi
¢é.m. ucel usek t Np Vnp Vnso Vimech fru
°C ms.h1 m3.h1 m3.h1
1 1PP 22 15 4796,5 0,0 4797,0 0
2 1INP 1 24 15 5 040,0 504,0 5040,0 0
3 bazen 30 2,5 8 887,5 355,5 8 888,0 0
use
¢é.m. k Vi Api Hrm Hym D7, Dy Drim Dyim Qcm Q.
m3 m? W/K | WIK w w w w w w
USEK 1
1 1 |3197,7 | 969,0 | 338 | 344 |12504|12722| O | 25226 | 25226 | O
2 1 [3360,0 | 960,0 | 762 | 514 (29714|20049| O | 49763 | 49763 | O
3 1 [ 35550 | 790,0 | 310 | 725 |13958|32636| O | 46595 | 46595 | O
> USEK 1 10112,7(2719,0|/1410[1583 (56 177 (65407| 0 [121584|121584| 0
Legenda:
Ve - hygienicka vyména vzduchu
Viso - vyména vzduchu plastém budovy
fRH - zatopovy soucinitel
@1 - tepelna ztrata mistnosti prostupem tepla

DOy - tepelna ztrata mistnosti vétranim

®rum - tepelny vykon mistnosti pro vyrovnani Gginkl preruSovaného vytapéni

®pym - celkovy navrhovy tepelny vykon mistnosti
Qem = Puim + Q;

Hr = Hrm + Hym

Ht = 1410 + 1583

Ht=2,993 kW/K

ZAVER: Mnou vypoéitany parametr Hr = 2,9 KW/K ze spotieb zemniho plynu p¥iblizné
souhlasi s Ht = 2,993 KW/K vypocitany obalkou budovy.
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9.4.2 Potrebny vykon pro ohrev TUV + bazénové vody

Pro ovéteni vykonu potifebného pro ohiev TUV + bazénové vody, jsem si vypocty rozdé-
lil na tfi Casti.

Prvni ¢asti vypoctu je ohtev teplé vody, ktera se pouziva pro umyvani a sprchovani, myti
podlah a vareni. Pfedpokladam, Ze denn¢ navstivi bazén cca 300 navstévniki.

e Myti osob — 50 l/osoba (pii vstupu a odchodu z bazénu) ...300 * 50 = 15 000 |/den

e Myti podlah — 20 1/100 m2 ... (2500 / 100) * 20 = 500 l/den

e Vareni — 2 l/osoba ... pfedpokladame, ze ji kazdy desaty navstévnik ... 30 * 2 =
=60 I/den

Celkova potieba vody ¢ini: 15 560 I/den = 15,56m3/den
Qrvd=m*c* At

Qrv.d =15,56 * 1,163 * (55 - 10) = 814,33 kW/den
Qz=Qrva*0,3=2814,33 * 0,3 = 244,3 kW/den

Qd = Qrv,d * Q,= 814,33 + 244,3 = 1058,63 kW/den

Q =Qd/24=1058,63 /24 = 44,1 kW/hodina

Druhou ¢4sti je pottebny vykon pro vyménu bazénové vody, coz je bazénova voda, ktera
je béhem pobytu navstévnika z bazénu vyplavena.

QVBV,d = (tbazénu — tvodovodu) *c*Vy
Qvev,d = (29 —10) * 1,163 * 9 = 198,9 kW/den
Qvev =Qq4 /24 =198,9/24 =8,3 kW/hodina

Tteti ¢asti je vypocet odpatené vody, kterd unika pfirozenym fyzikalnim déjem. Pro tento
vypocet jsem pouzil vypocetni software TERUNA, ktery pti zadani ndsledujicich podmi-
nek:

e Vnitini teplota vzduchu: 30 °C

e Rychlost proudéni vzduchu: 0,15m/s

e Relativni vlhkost 55 %

e Teplota vody v hlubiné: 27 °C

e Plocha hladiny: 250 m? (veskera vodni plocha)
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Vypocet stanovil potiebny vykon na 34,7 kW/hodina.

Do vypoctu by se méli také zahrnout ztraty prostupem tepla bazénovou sténou. Jelikoz
bazén je podsklepeny a stény bazénu jsou umisténé v suterénu, kde je zfizena strojovna
celého bazénu a teplota vzduchu strojovny je vyssi nez teplota vody v bazénu, beru tuto
hodnotu jako nulovou.

Celkovy potifebny vykon pro ohfev TUV + bazénové vody je roven souctu vyse pocita-
nych tii ¢asti:

chlkové = 44,1 + 8,3 + 34,7 = 87,1 kw

ZAVER: Z rozdilu spotieb jsme si stanovili potiebu vykonu na ohfev TV + BV na 69,8
kW, ovéfujicim vypocétem jsem ale zjistil, ze potfebny vykon pii navstévnosti 300 osob
denné by byl 87,1 kW. Z toho usuzuji, ze Méstskou plovarnu v Luhacovicich pravdépo-
dobné nenavstivi denn€ 300 navstévniki, a proto se hodnoty lisi.

9.4.3 Zavér pro volbu velikosti kogeneracni jednotky

Vyse uvedenymi vypocty jsem ovéfil pramérny parametr Hr = 2,9 KW/K, ktery se mi
promita ve vypoctu potfebného vykonu pro vytapéni a VZT.

Vykon potiebny pro ohiev TV a BV se od mé odhadovaného vykonu trochu lisi (69,8 KW
vs. 87,1 kW), ale tento rozdil pfikladdam domu, Ze nezndm skutecny pocet navstévniki
béhem jednotlivych dnii, coz vyrazné ovliviiuje vypocet. Tim padem budu vychéazet z mé
navrzené hodnoty 69,8kW, kterou jsem ziskal z ro¢nich spotieb objektu.

9.5 Volba velikosti kogeneracni jednotky

Pii volbé optimalni kogenera¢ni jednotky hraje roli vice faktorti, které nam cely navrh
ovliviiuji. Hlavnim faktorem je bilance spotteb energii (potieba tepla a potieba elektrické
energie). K tomuto mi poslouzi pravé vyse uvedeny graf B4, ktery znazoriuje, jak velky
tepelny vykon Ize pouzit. Spotieby el. energie v prubéhu dni, viz. experimentalni ¢ast
diplomové prace mi ukazuji, jak velky elektricky vykon jednotka miZe mit.

Nasledné by se velikost jednotky méla volit na zékladé potieb tepla tak, aby veskeré vy-
robené teplo bylo vyuzité, protoze teplo nelze dlouhodobé ukladat, naopak elekttinu v pii-
padé prekroceni potieby budovy lze prodat do sité. V opacném piipade, kdy jednotka
nevyrobi dostatecné mnozstvi el. energie, dokoupi se elekttina ze sité. Potiebu tepla bu-
dou dopliovat ve $pickach jiz zminéné dva stavajici plynové kondenzac¢ni kotle o vykonu
2X 275 kW.

NiZze ptedstavim dvé mozné varianty kogeneracni jednotky, které by mohly byt pro dany
objekt s jeho potfebami optimalni. Ovsem ktera z nich by byla nejoptimalnéjsi, nam fekne
az zavére¢na ekonomicka bilance.
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9.5.1 Varianta 1

TEDOM Micro T50

Jako prvni variantu jsem zvolil kogeneracni jednotku od ¢eského vyrobce TEDOM, a to
model Micro T50, kterd patfi mezi malé jednotky a tim padem i finanéné dostupné;si.
Jedna se o kogeneracni jednotku s tepelnym vykonem 91 kW, elektrickym vykonem 48

KW, a to pii celkové ti¢innosti 94,1 %.
Vyhody:

. Utinnost okolo 95 %

o Malé néroky na prostor

o Tichy chod

o Snadna demontovatelnost kapoty-
bezproblémovy servis

o El. rozvadéc s tidici jednotkou
oddélen od prostoru motoru

. Dlouha Zivotnost

Obr. B 4: Kogeneracni jednotka TEDOM
Micro T50

Graf B 5: Pomér dodaného tepla KGJ a plynovymi kondenzacnimi kotly

Ro¢ni diagram odbéru tepla - TEDOM Micro T50

225

200

175
__ 150
% 1251 Teplo dodané PKK
§ 100

75

50

25

Cas [hodiny]

e (Celkova poticba tepla === Poticba tepla pro TV a bazénovou vodu KGJ

9000

Nasledujici tabulka B6 ukazuje celkovou potiebu tepla, ktera pomoci algoritmu udava
mnozstvi tepla dodaného KGJ a mnozstvi dodané PKK. Cely tento algoritmus byl vytvo-
fen pomoci programu Excel. Jedna se o situaci idedlniho provozu kogeneraéni jednotky.
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Tab. B 6: Algoritmus feseni jednotky TEDOM Micro T50

Potieba | Potfeba | Celkova ; . Mnozstvi , MnozZstvi
teplapro | tepla | potfeba P;g;?r?;' p'%?/%iu Vlzg(j]n dodaného \l/{{)lt{l(:‘in dodaného
UT+VZT | proTV | tepla tepla tepla

[kw] [kw] _ [kwW] [hod] [hod] [kw] _ [kwh] (kW] _ [kwh]
0,3 69,8 197 0 0 91 0 106 0
125 69,8 195 24 24 91 2184 104 2484
122 69,8 192 48 24 91 2184 101 2414
119 69,8 189 72 24 91 2184 98 2 345
116 69,8 186 96 24 91 2184 95 2275
113 69,8 183 120 24 91 2184 92 2 206
110 69,8 180 144 72 91 6 552 89 6 408
107 69,8 177 216 24 91 2184 86 2 066
104 69,8 174 240 72 91 6 552 83 5990
102 69,8 171 312 72 91 6 552 80 5782
99 69,8 168 384 120 91 10920 77 9 288
96 69,8 166 504 192 91 17 472 75 14 304
93 69,8 163 696 120 91 10 920 72 8 592
90 69,8 160 816 192 91 17 472 69 13190
87 69,8 157 1008 312 91 28 392 66 20530
84 69,8 154 1320 408 91 37128 63 25663
81 69,8 151 1728 384 91 34944 60 23 040
78 69,8 148 2112 336 91 30576 57 19 186
75 69,8 145 2448 312 91 28 392 54 16 910
73 69,8 142 2760 360 91 32 760 51 18 468
70 69,8 139 3120 288 91 26 208 48 13939
67 69,8 137 3408 192 91 17 472 46 8 736
64 69,8 134 3600 336 91 30576 43 14 314
61 69,8 131 3936 288 91 26 208 40 11434
58 69,8 128 4224 288 91 26 208 37 10 598
55 69,8 125 4512 336 91 30576 34 11 390
52 69,8 122 4848 312 91 28 392 31 9672
49 69,8 119 5160 336 91 30576 28 9442
46 69,8 116 5496 336 91 30576 25 8 467
44 69,8 113 5832 360 91 32760 22 8 028
41 69,8 110 6192 240 91 21 840 19 4 656
38 69,8 108 6432 312 91 28 392 17 5148
35 69,8 105 6744 960 91 87 360 14 13 056
32 69,8 102 7704 720 91 65 520 11 7704
29 69,8 99 8424 76 91 6 916 8 593
26,1 69,8 95,9 8500 25 91 2275 5 123
23,2 69,8 93 8525 25 91 2275 2 50
20,3 69,8 90,1 8550 25 0 0 90 2 253
17,4 69,8 87,2 8575 25 0 0 87 2180
14,5 69,8 84,3 8600 25 0 0 84 2108
11,6 69,8 81,4 8625 25 0 0 81 2035
8,7 69,8 78,5 8650 25 0 0 79 1963
5,8 69,8 75,6 8675 25 0 0 76 1890
2,9 69,8 72,7 8700 25 0 0 73 1818

0 69,8 69,8 8725 35 0 0 70 2 443
0 69,8 69,8 8760 0 0 0 70 16 752
Vystup:
e Pocet hodin provozu: 8 252 hodin
e Mnozstvi vyrobeného tepla KGJ: 775 866 kWh

Mnozstvi vyrobeného tepla PKK: 355 179 kWh
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9.5.2 Varianta 2

TEDOM Cento T80

Druhou variantu jsem zvolil kogenera¢ni jednotku opét od ¢eského vyrobce TEDOM,
a to model Cento T80. Tento model patii mezi vétsi jednotky, které jsou opatieny pro-
tihlukovym krytem. Jedna se o kogeneracni jednotku s tepelnym vykonem 120 kW, elek-
trickym vykonem 81 kW, a to pii celkové ti¢innosti 87,3 %.

Vyhody:

e  Motory vlastni vyroby

e Stavebnicovy systém > cena

e RUzné moZnosti provozu

e Dalkové ovladani

e Nizké emise hluku — kryt

e Nizké emise vyfukovych plynl

Obr. B 5: Kogeneracni jednotka TEDOM Cento
T80

Graf B 6: Pomer dodaného tepla KGJ a plynovymi kondenzacnimi kotly

Ro¢ni diagram odbéru tepla -TEDOM Cento T80
225

Teplo dodané PKK
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Cas [hodiny]
e Cclkova poticba tepla === Potieba tepla pro TV a bazénovou vodu KGJ

Nasledujici tabulka B6 ukazuje celkovou potiebu tepla, ktera pomoci algoritmu udava
mnozstvi tepla dodaného KGJ a mnozstvi dodané PKK. Cely tento algoritmus byl vytvo-
fen pomoci programu Excel. Jedna se o situaci idealniho provozu kogenerac¢ni jednotky.
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Tab. B 7: Algoritmus feseni jednotky TEDOM Cento T80

Potieba | Potfeba | Celkova . . Mnozstvi . MnozZstvi
teplapro | tepla | potfeba P;g;?rf;l pll?cg/tc))ezlu Vgg(‘)]“ dodaného \;{}:t(loﬁn dodaného
UT+VZT | proTV | tepla tepla tepla

[kw] [kw]  [kw] [hod] [hod] [kw]  [kwh] [kw] _ [kwh]
128 69,8 197 0 0 120 0 77 0
125 69,8 195 24 24 120 2880 75 1788
122 69,8 192 48 24 120 2880 72 1718
119 69,8 189 72 24 120 2880 69 1649
116 69,8 186 96 24 120 2880 66 1579
113 69,8 183 120 24 120 2880 63 1510
110 69,8 180 144 72 120 8 640 60 4320
107 69,8 177 216 24 120 2880 57 1370
104 69,8 174 240 72 120 8 640 54 3902
102 69,8 171 312 72 120 8 640 51 3694
99 69,8 168 384 120 120 14 400 48 5808
96 69,8 166 504 192 120 23040 46 8736
93 69,8 163 696 120 120 14 400 43 5112
90 69,8 160 816 192 120 23 040 40 7622
87 69,8 157 1008 312 120 37 440 37 11 482
84 69,8 154 1320 408 120 48 960 34 13831
81 69,8 151 1728 384 120 46 080 31 11 904
78 69,8 148 2112 336 120 40 320 28 9442
75 69,8 145 2448 312 120 37 440 25 7 862
73 69,8 142 2760 360 120 43 200 22 8028
70 69,8 139 3120 288 120 34560 19 5587
67 69,8 137 3408 192 120 23 040 17 3168
64 69,8 134 3600 336 120 40 320 14 4570
61 69,8 131 3936 288 120 34560 11 3082
58 69,8 128 4224 288 120 34 560 8 2 246
55 69,8 125 4512 336 120 40 320 5 1646
52 69,8 122 4848 312 120 37 440 2 624
49 69,8 119 5160 336 0 0 119 40018
46 69,8 116 5496 336 0 0 116 39043
44 69,8 113 5832 360 0 0 113 40788
41 69,8 110 6192 240 0 0 110 26 496
38 69,8 108 6432 312 0 0 108 33540
35 69,8 105 6744 960 0 0 105 | 100416
32 69,8 102 7704 720 0 0 102 73224
29 69,8 99 8424 76 0 0 99 7509
26,1 69,8 95,9 8500 25 0 0 96 2398
23,2 69,8 93 8525 25 0 0 93 2 325
20,3 69,8 90,1 8550 25 0 0 90 2 253
17,4 69,8 87,2 8575 25 0 0 87 2180
145 69,8 84,3 8600 25 0 0 84 2108
11,6 69,8 814 8625 25 0 0 81 2035
8,7 69,8 78,5 8650 25 0 0 79 1963
58 69,8 75,6 8675 25 0 0 76 1890
2,9 69,8 72,7 8700 25 0 0 73 1818

0 69,8 69,8 8725 35 0 0 70 2443
0 69,8 69,8 8760 0 0 0 70 0
Vystup:
e Pocet hodin provozu: 4 848 hodin
e Mnozstvi vyrobeného tepla KGJ: 616 320 kWh
e Mnozstvi vyrobeného tepla PKK: 514 725 kWh
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9.5.3 Shrnuti

Varianta 1 - jednotka Micro T50

Kogeneracéni jednotka o tepelném vykonu 91 kW, je navrzena tak, aby pokryvala tepelné
potieby objektu po dobu 8 525 hodin a vyrabéla tak 775 866 kWh tepla. Pti zvysené po-
tiebé tepla (cca v 95 % ptipadu) budou vypomahat plynové kondenzacni kotle, které by
m¢ély vyrobit zbyvajici potfebné teplo, které ¢ini dle vypoctu 355 179 kWh,

Elektricky vykon jednotky je 48 kW, coz by mélo odpovidat nejnizSim odbérim béhem
dne, tudiz pocitam, Ze veskera vyrobena elektricka energie bude vyuzita samotnou budo-
vou a odbérové Spicky se budou muset dokupovat ze sité. Celkova vyrobena el. energie
bude ¢init 409 200 kWh.

Varianta 2 - jednotka Cento T80

Jednotku o tepelném vykonu 120 kW jsem navrhl tak, ze bude v provozu oproti varianté
1 pouze 4848 hodin, ¢imz vyprodukuje 616 320 kWh tepla, zbylé potiebné teplo (cca 100
% piipadu) budou opét vytvaret plynové kondenzaéni kotle a to 514 725 kWh.

cvwr

noty, ¢imz je no¢ni provoz plovarny a dosahuje hodnot okolo 50 KW. To znamena, ze
jednotka bude béhem noci vytvaiet prebytek el. energie. Z ¢ehoz vyplyva, ze pokud jed-
notka bude provozovana v no¢nich hodinach, bude potieba ¢ast elektfiny prodavat. Jed-
notka v tomto ¢asovém provozu vyrobi 392 688 kWh.
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10 EKONOMICKA BILANCE

Zavérem této studie je ekonomicka bilance neboli ekonomické vyhodnoceni zvolenych
variant kogenera¢nich jednotek a ukazat tak na jednu z nich, ktera bude pro provoz bu-
dovy tou idedlni.

V navrhu kogenerac¢ni jednotky jsem pocital s vypocitanymi provoznimi hodinami, které
ukazovaly ideéalni provoz za danych venkovnich teplot. Pro ekonomickou bilanci musim
provozni hodiny trochu upravit, abych mohl opravdu fici, ktera z jednotek je ekonomicky
vyhodngéjsi. Tato skute¢nost je totiz ovliviiovana podporou za KVET, tzv. zelenym bonu-
sem, coz je odména za vyrobu el. energie. Pravé vyse provoznich hodin vyrazné ovliviiuje
vysi odmény. Vysi odmén muzete vidét v nésledujici tabulce na obrazku B6 a B7.

N\
Datum uvedeni wrobny Instalovany wkon . .
do provozu wrobny [kW] Provozni Zelené
Podporovany druh energie hodiny bonusy
od (eetng)do (eetng)|  od  |do (veetngy] [MOKI f] [KEMWA]
/sl a b [ d e ] m
700 - 31.12.2015 0 200 3000 1580
701 . ) - 31.12.2015 0 200 4 400 1115
[7o2| Elektiina z KVET s wjimkou elektiiny z " 31.12.2015 0 200 3400 315
703| KVET wrobené e wrobné elektiiny f 31.12.2015] 200 1000 3000 7140
704| Podporované podie bodu (1) a/nebo (2.1.) : 31.12.2015] 200 1000 4400 740
7051 cenoveho rozhodnuti a s wjimkou elektiiny - 31.12.2015 200 1000 8 400 135
706| ZKVET wrobené ve vjrobné elektfiny : 31.12.2015| 1000 5 000 3000 800
707 spalujici komunaini odpad - |3t1.122015] 1000 5 000 4400 470
708 - 31.12.2015 1000 5000 8 400 \ 45 I
Elektiina z KVET wrobena ve wrobné
elektfiny soutasné podporované podle boduf
709] (1) a/nebo (2.1.) cenového rozhodnuti a - 31.12.2015 0 5000 8 400 45
elekffina z KVET wrobena ve wrobné
elekffiny spalujici komunalni odpad

Obr. B 6: Zdkladni sazba rocniho zeleného bonusu [13]

- Instalovany .
Datum dl;ve?;\zlzv:robny wkon wrobny ;2:;16250"2 Zelené
Podporovany druh energie P [KW] roceysr bonusy
Proces | ike/Mwh]
— — do WuZiti
od (vietné)jdo (véetné)] od -
(vEetné)
/sl a b C d e k m
70 Vyrobna elektfiny spalujici ¢istou biomasu 11,2013 }31.12 2013 0 5000 0 100
il ny spaiy 112014 |31122015] 0 | 5000 0 255
772 Vyrobna elektfiny spalujici (samostatné) 1.1.2013 §31.12.2013 0 2500 0 455
773 plyn ze zplyfiowani pewné biomasy 1.1.2014 |31.122015] o | 2500 o) 755
774 Vyrobna elektiiny spalujici bioplyn 1.1.2013 |31.122013] o | 2500 AF 455
v bioplynové stanici
Vyrobna elektfiny spalujici bioplyn
775 v bioplynové stanici splfujici podminku 1.1.2014 |31.12.2015 0 2500 AF 900
bodu (3.4.2.)
Nova wyrobna elektfiny spalujici bioplyn v
776 | bioplynové stanici spliujici podminku bodu | 1.1.2014 |31.12.2015 0 550 AF 900
(3.4.3)
777 Vyrobna elektiiny spalujici daini plyn 1.1.2013 §31.12.2015 0 5000 - 455
Vyroba elektfiny spalovanim komunalniho
778|  °dpadu nebo spolecnym spalowanim - 31122012 o | 5000 : 155
komunalniho odpadu s riznymi zdroji
energie
- — — m =
779 Vyrobna elektfiny sp'alu“(;l (samostatné) B 31.12.2015 0 5000 ) ‘ 455
zemni plyn

Obr. B 7: Doplitkova sazba I k zdkladni sazbé [13]
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Kwvili vyse uvedenym odménam za KVET, jsem upravil provozni hodiny nasledovné:

e Micro T50 — tprava z 8525 hodin/rok na 8400 hodin/rok
e Cento T80 — uprava ze 4848 hodin/rok na 4400 hodin/rok

Diky témto Gpravam ziskam vyssi odmény za vyrobenou elektiinu, coz se mi projevi
v dobé& navratnosti. Do ekonomické bilance se také promita zivotnost jednotky, ktera se
pocita zhruba 40 000 hodin, poté se doporucuje jednotku vymeénit. Nedilnou soucasti jsou
také naklady na servis, ktery se pocitim pausalné 350 KE/MWh a v neposledni fad¢€ pii
prebytku vyrobené el. energie je ji poticba prodat, cena prodeje se pohybuje okolo 800
KE/MWh. VSechny tyto aspekty jsem zahrnul do ekonomické bilance a néasledné se je
pokusim vyhodnotit.

10.1 Ekonomické zhodnoceni stavajici kotelny

Stavajici kotelna je osazena tfemi plynovymi kondenza¢nimi kotly o vykonu 275 kW.
Tyto kotle rocné spotiebuji 969 120 kW/rok zemniho plynu coz ¢ini platbu 1 007 885,-
K¢/rok.

Elektricka energie je odebirana z vefejné sité a rocni spotieba objektu plovarny Cini
622 408 kWh/rok coz znamena 1 991 706,- K&/rok.

Tab. B 8: Ekonomické zhodnoceni stavajici kotelny

. . Spalné Vyrobené Celkova spotieba | Cenaplynu | Platba za ZP
Vykon | Utinnost teplo teplo ZP bez DPH bez DPH
[kw] [%] [-] [kw] [kw] [Ke/kwh] [Ke]
[ 825 | 98 | o090 854 764 969 120 1,04 _
. . Cena Platba za
Cell;:)veanzg oit;eba elektfiny bez | elektfinu bez
- energ DPH DPH
[KWh] [K&/kWh] [K&]
> 2999 590

Celkova platba Méstské plovarny v Luhacovicich za energie ¢ini rocné 2 999 590,- K¢.

Budu-li vychazet z toho, ze se zhruba tato suma vyplaci kazdy rok, kogeneracni jed-

notka by méla dosahnout uspory v tseku nékolika let.
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10.2 Ekonomické zhodnoceni - varianta 1

Varianta 1 piedstavuje odstranéni jednoho stavajiciho PKK a misto n¢j osadit kogene-
racni jednotku TEDOM Micro T50 (teplo 91 kW, el. energie 48 kW), kterd by méla pra-
covat za podpory zbyvajicich dvou PKK (2x 275 kW).

Ptredpokladam, Ze spotfeba plynu oproti stavajici koteln¢ vzroste, ale celkové naklady na
teplo a el. energii by se mély snizit, ¢imz by v horizontu n€kolika let vydélaly na investici
do nové kogeneracni jednotky.

Tab. B 9: Ekonomické zhodnoceni — varianta 1

Celkova . . Doba . . Platba za
TEPLO potieba | Ukinnost Stl(; allge Xgr; provozu V};?ll’gne Stlé allr(;e E:angg ZP bez
tepla P KGJ P P DPH
[kwh] [%] [-] [kw] _ [hod] [kw] [kw] [Ke/kWh] [K¢]
Vykon KGJ 854 764 94,1 0,90 91 8 400 764 400 902 586 1,04 938 689
Vykon PKK 98 0,90 550 - 90 364 102 454 1,04 106 552
854764 | 1005039
EL. | Gimnost | SPAIME | V3~ pz?/%iu Vyrobeni | Spalné | CenaZzP P'Za;blf‘e ia
ENERGIE teplo kon KGJ el. energie teplo bez DPH DPH
[%] [-] [kw] _ [hod] [kw] [kw] [Ke/kWh] [K¢]
[ 622408 | 941 | 090 | 48 | 8400 [ 403200 [ 476089 1,04
. , Podpora
o | et | VT e
) DPH
[kW] [K&/kWh] [K&]
403200 | 0,67 | 270144
Cena Platba za
DOka elektfiny ze dokup
elektFiny rox o
ite sité bez elektFiny
zest DPH bez DPH
[KWh] [K&/kWh] [K&]
219 208 32 OGN
Cena ser- . Platba za
: Vyrobena .
visu bez el energie servis bez
DPH - energ DPH
[K&/MWh] [MWh] [K&]
350 403200 | EEICONN
Celkova Pofizovaci
cenaza cena jed-
energie notky bez
bez DPH DPH
[K¢] [KS]
2112815 - [[2100000
> [ 4212815

5
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Graf B 7: Navratnost — varianta 1
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Vypocet a graf mi ukdzal, Ze jednotka Micro T50 pii provozu 8400/rok vyrobi 764 400
kWh tepla a 403 200 kWh elektrické energie, coz znamena, ze PKK budou muset pomoci
vyrobou 90 364 kWh a bude zapotiebi dokoupeni elektiiny ze sité a to 219 208 kKWh.
Platba za zemni plyn timto vzrostla o 532 489,- K¢&/rok, ale platba za elektiinu klesla na
701 466,- K¢/rok. Coz znamend, Ze se mi podafilo touto jednotkou dojit k ro¢ni Gispote
886 775,- K¢, to znamena, ze navratnost investice do KGJ by byla v horizontu 2,37 let.
Tato skute¢nost je piijemna, ale diky velkému poétu provoznich hodin jsem se dostal
s zivotnosti jednotky na 4,8 roku, coz by znamenalo po necelych péti letech znova inves-
tovat a zakoupit novou kogenerac¢ni jednotku.

Podivam-li se na tuto jednotku z dlouhodobého hlediska, a to v horizontu deseti let, zna-
menalo by to tsporu zhruba 4 670 000,-K¢.
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10.3 Ekonomické zhodnoceni - Varianta 2

Varianta 2 piedstavuje odstranéni jednoho stavajiciho PKK a misto néj osadit kogene-
racni jednotku TEDOM Cento T80 (teplo 120kW, el. energie 81 kW), ktera by méla pra-
covat za podpory zbyvajicich dvou PKK (2x 275 kW).

Predpokladam, Ze spotfeba plynu oproti stavajici kotelné vzroste, ale celkové naklady na
teplo a el. energii by se mély snizit, ¢imz by v horizontu nékolika let vydélaly na investici
do nové kogeneracni jednotky. Na tusporu u této jednotky bude mit urcité i ¢astecny vliv
prodej elektfiny.

Tab. B 10: Ekonomické zhodnoceni — varianta 2

Celkovd | Spalné Doba | v\ ohene CenazPbez | Flatbaza
TEPLO poti‘eba | Ulinnost t[é o Vykon | provozu };e o Spalné teplo DPH ZP bez
tepla p KGJ P DPH
[kwh] [%] [ [kw] _ [hod] [kw] [kw] [K&/kWh] [K¢]
Vykon KGJ 854 764 0,873 0,90 120 4400 528 000 672 012 1,04 698 893
Vykon PKK 0,980 0,90 550 - 326 764 370481 1,04 385 300
854 764 1042 493
Doba Platba za
EL. . Spalné . Vyrobena . Cena ZP bez
U¢innost Vykon | provozu .| Spalné teplo ZP bez
ENERGIE teplo KGJ el. energie DPH DPH
[%] [ [kw] _ [hod] [kw] [kw] [K&/kWh] [K¢]
[ 622408 | 0873 [ 090 | 81 | 4400 [ 356400 453 608 1,04
. , Podpora
ioend | Jetmoon | KVET be
) DPH
kW] [K&/kWh] K&
356400 | 157 | 559548
. . . Podpora
];Tegz;‘;c'i‘: Odkup | KVET bez
-energ DPH
[MWh] [K&/MWh] [K¢]
96 800 [ 76800
Cena Platba za
Dovlqu elektfiny ze dokup
elektFiny ze oy e
ite sité bez elektFiny
S DPH bez DPH
[KWh] [K&/kWh] [K&]
266 008 32 NSO
Cena ser- . Platba za
X Vyrobena el. .
visu bez - servis bez
DPH energie DPH
[K&/MWh] [MWh] [K&]
350 356 400 | NICNONN
Celkova Pofizovaci
cenaza cena jed-
energie bez notky bez
DPH DPH
[K¢] [K¢]
1895563 = [_3000000
> | 4895563
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Graf B 8: Ndvratnost — varianta 2
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U této varianty opét vypocet a grafy mluvi jasnég, jednotka Cento T80 pii provozu 4400
hodiny/rok vyprodukuje 528 000 kWh tepla a 356 400 kWh el. energie. To znamena, ze
PKK opét i v této variant¢ dopomiiZou vyrobou tepla 326 764 kWh. Elektricka energie je
Vv tuto chvili ve stavu, Ze by ji samotna budova v urcitych ¢astech dne nebyla schopna
vyuzit, proto jsem ve vypoctu zahrnul i prodej této el. energie, (kterou jsem bral pomérové
v zavislosti provozni doby plovarny a odbéru el. energie v jednotlivych hodinach béhem
dne). Ale 1 pfesto je ¢ast el. energie stale zapotiebi dokoupit. V ¢iselném vyjadieni to
znamena, ze jednotka vyrobi 356 400 kWh elekttiny, z cehoz bude potieba prodat zhruba
96 000 kWh. Dokup elektiiny, bude znamenat 266 008 kWh. V konec¢ném dusledku ro¢ni
platba za zemni plyn vzrostla o 548 061,- K¢/rok. Naopak platby za elektiinu klesly na
851 226,- Ké/rok. Celkové se mi podafilo touto jednotkou dosahnout ro¢ni tspory
1104 027,- K¢/rok. Diky rocnimu provozu 4400/rok se zivotnost jednotky pohybuje
okolo 9 let. Navratnost investic do kogeneracni jednotky v tomto piipadé znamend 2,72
rok.

Podivam-li se opét na jednotku z dlouhodobého hlediska, a to v horizontu deseti let, vy-
kazuje tsporu zhruba 7 300 000,-K¢.
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10.4 Vyhodnoceni ekonomické bilance

Predstavil jsem stavajici stav + dv¢€ varianty, jak by mohla kotelna M¢éstské plovarny
v Luhacovicich vypadat. Nyni se pokusim vyhodnotit tyto tfi stavy a doporucit jaka vari-
anta by byla z ekonomického pohledu nejefektivnéjsi.

TEDOM Micro T50

Tuto jednotku jsem navrhoval za uc¢elem co nejdelsiho provozu za rok. Jednotka Micro
T50 se vyznacuje tepelnym vykonem 91 kW, elektrickym vykonem 48 kW. Z toho vy-
plyva, Ze tuto jednotku je mozné vyuzit v 95 % provozu roku, protoze jeji vykon tepelny
1 elektricky neptfesahuje denni minima. Neni tedy zapotiebi uskladnovani tepla ani prode;j
prebytecné el. energie. Timto provozem vSak velmi rychle klesa jeji zivotnost, coz bych
bral jako velké minus.

TEDOM Cento T80

Jednotka Cento T80 disponuje tepelnym vykonem 120 kW, elektrickym vykonem 81 KW.
S ohledem na jeji tepelny vykon a potieby tepla plovarny, musi byt jednotka v provozu
kratsi dobu, nez Micro T50. Ov§em ve spojeni vyssiho elektrického vykonu jednotky a
krat$i provozni doby, dostavame vys$i odménu za KVET, ¢imz jeji pofizeni a provoz
vychazi ekonomicky I1épe. CimZ Zivotnost jednotky vychazi ccana 9 let.

Tab. B 11: Ekonomicka bilance - stavajici stav, varianta 1, varianta 2

[K¢] 3xPKK WOLF Micro T50 Cento T80
Platba za ZP 1 007 885 1540 374 1 555 945
Platba za El. 1991 706 701 466 851 226

Servis - 141 120 124 740
Zisky - 270 144 636 348
KGJ - 2 100 000 3000 000
Celkem 2 999 590 4212 815 4 895 563
Navratnost - 2,4 2,7
Zivotnost - 4,8 91
Uspora za 10 let 0 4 667 750 7272 270
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Graf B 9: Ndvratnost — Stavajici stav, varianta 1, varianta 2
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Pfi srovnani celkovych nakladu za energie (varianta 1 — Micro T50 =2 112 815,- K¢&/rok;
varianta 2 — Cento T80 = 1 895 563,- K¢&/rok) a navratnost (varianta 1 — Micro T50 = 2,4
roku; varianta 2 — Cento T80 = 2,7 roku), tak ob¢ kogeneraéni jednotky vychazi dost
podobné, ani u jedné neni nijak enormni rozdil. Podivam-li se vSak na tyto dvé jednotky
Vv horizontu deseti let, tak ten rozdil je jiz docela enormni. Jde jasné vidét, ze varianta 2 —
Cento T80 v horizontu 10 let usetii skoro 7 300 000,- K¢, coz je skoro 0 2 600 000 vice
nez by za tu samou dobu uspotila jednotka Micro T50.

Zavérem bych doporucil kogeneraéni jednotku TEDOM Cento T80, i kdyz jeji potizovaci
cena je 0 900 000,- K¢ vyssi. V horizontu 10 let vSak ekonomicky vychazi mnohem 1épe
(aspora 7 300 000,- K¢&/10 let).
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11 PROJEKTOVANA VARIANTA - TEDOM CENTO T80

Kogeneracéni jednotka TEDOM Cento T80 je stroj stfednich vykoni v rozsahu od 80 do
200 kWel. V tomto piipadé 81 kWel. Blokové uspotadani jednotky obsahuje motor-gene-
rator, tepelné zatfizeni a fidici systém zabezpecujici veskeré provozni a bezpecnostni
funkce. Soucasti dodavky je volné dodany tlumi¢ vyfuku. KGJ je osazena synchronnim
generatorem a elektrickym rozvadécem se silovou a ovladaci ¢asti. KGJ je urcena pro
provozovani na plynna paliva. KGJ je v provedeni s protihlukovym krytem, ktery je ur¢en
pro instalaci do kryté strojovny.

11.1 Popis jednotky

Provedeni: protihlukovy kryt
vykonova fada: Cento: T80
palivo: zemni plyn
Pfednosti jednotky:

e automaticka regulace bohatosti smési — cesta ke snizeni emisi patti ke standardni vybave
KGJ

e KGJ je variantné osazena motormanagementem BOSCH optimalizujicim chod motoru

e KGIJ tvoti lehce pripojitelny kompaktni celek

e pouzitim protihlukového krytu vykazuje KGJ nizkou hluc¢nost

e moznost pfizpusobeni k riznym tepelnym spadim otopnych soustav

e diky modularnimu uspotadani fidiciho systému je mozno snadno rozsitit mnozstvi binar-
nich a analogovych vstupti pro monitorovani a fizeni naslednych zatizeni

e na zakaznickou svorkovnici je mozno piipojit zakladni signaly pro ovladani KGJ (externi
nouzové zastaveni, externi spousténi)

e KGJ TEDOM jsou na zéklad¢ poznatkt z jiz realizovanych zakézek neustéle inovovany
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Obr. B 8: Navrhovand kogeneracni jednotka TEDOM Cento T80
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11.1.1 Tepelny systém

hlediska odbéru tepelného vykonu je tvoten: sekundarnim okruhem

Sekunddrni okruh:

ptredstavuje okruh, kterym je zajisténo vyvedeni hlavniho tepelného vykonu jednotky do
topného systému. Sekundarni okruh odebira tepelny vykon z primarniho okruhu. Dodr-
zeni max. dovolené teploty vratné vody je bezpodminecné nutné pro bezporuchovy chod
jednotky. Okruh neni vybaven obéhovym cerpadlem. Topna voda pro napln hydraulic-
kych okruhlt musi byt upravena, jeji slozeni musi odpovidat dokumentu ,,Technické in-
strukce*.

11.1.2 Spalovaci a ventila¢ni vzduch:

NevyuZitelné teplo (vyséalané z horkych ¢asti) je z KGJ odvadéno nucenou ventilaci. Ven-
tilaéni vzduch vstupuje do KGJ otvory v ramu a vystupuje v ¢ele protihlukového krytu
vzduchotechnickym kolenem. Na vystupni pfirubu ventilaéniho vzduchu je mozné napo-
jit vzduchotechnicky tlumic, ktery je mozno dodat. Proudéni ventilaéniho vzduchu zajis-
t'uje ventilator.

11.1.3 Odvod spalin a kondenzatu:

Spaliny jsou vyvedeny z jednotky na vystupni pfirubu, kterd je umisténa na sttese pro-
tihlukového krytu. Soucasti dodavky je voln€ dodany tlumi¢ vyfuku, ktery je urcen
k montazi do vystupniho spalinovodu. Ten musi byt od piiruby KGJ po sopouch tésny.
Spadovani spalinovodu musi byt smérem od jednotky. Pfi startu jednotky, nebo pii nizké
teploté vstupni vody do KGJ vznika ve spalinovodech kondenzat. Kondenzat je vhodné
odvadét pies odvadéc kondenzatu. Material spalinovodu a tepelna izolace spalinovodu ve
strojovn¢ musi byt odolna teplotam odpovidajici teploté spalin v ptislusnych spalinovo-
dech.

11.1.4 Hlukové parametry:

Hlukové parametry udéavaji trovenn akustického tlaku, méfenou ve volném zvukovém
poli. Stanoveni méficich mist a zptsob vyhodnoceni odpovida CSN 09 0862, CSN EN
ISO 3746. Hluk miize obsahovat tonovou slozku.

11.1.5 Elektricky rozvadéc:

Rozvadec je soucasti kapoty, silova a ovladaci ¢ast jsou umistény v samostatnych, oddé-
lenych prostorech, kazdy z téchto prostorti mé svoje vlastni dvete.

11.1.6 Ridici systém:

Pro ovladani KJ je pouzit fidici systém ProCon Sight, ktery zajiStuje pln€ automaticky
chod soustroji. Jedna se o viceprocesorovy modularni systém, sestavajici z centralni ¢asti,
zobrazovaci jednotky a rozsifujicich modulii analogovych a binarnich vstupii a vystupti.

Pozn.: Veskeré udaje v této kapitole jsou prrevzaty primo z technického specifikace vyrobku
TEDOM. [15]

66



12 TECHNICKA ZPRAVA
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Akce: Megstska plovarna Luhacovice

Cast: D — STROJNI CAST

12.1 PREHLED VYCHOZICH PODKLADU
Pro zpracovani projektu byly pouzity nasledujici vstupni podklady:

e Vykresova dokumentace Méstska plovarna Luhacovice — technika prostiedi sta-
veb — zafizeni pro vytapéni staveb
e Pruzkumy a konzultace provedené v priabéhu zpracovani dila

e Platné zakony, pfedpisy a normy

12.2 VSEOBECNE UDAJE

Projekt fesi rekonstrukci kotelny v Méstské plovarné Luhacovice. Kotelna disponuje te-
pelnym vykonem 825 kW. Dle provozovatele nebyl nikdy plné vyuzit. I vypocty proka-
zaly, ze vykon kotelny je zna¢né pfedimenzovan a nebude potieba vyssiho vykonu, nez
je 200 kW. Na zaklade téchto skutecnosti bude celkovy tepelny vykon sniZzen na 670 kW.
Rekonstrukce plynové kotelny bude spocivat v odstaveni jednoho ze stavajicich ti ply-
novych kondenzac¢nich kotli a osazeni nové kogeneracni jednotky. Jedna se o kogene-
raéni jednotku o celkovém tepelném vykonu 120 kW (elektricky vykon 81 kW). Odsta-
veny plynovy kotel bude ponechan v koteln¢ a pfesunut na nové misto. Bude slouzit jako
zalozni (ptfipraven k zapojeni). Stdvajici zafizeni kotelny zlstane zachované, pouze
HVDT bude demontovano. Expanzni nadoba pro topny okruh (200 I) bude demontovana
a nahrazena vétsi (300 1), pfesunuta vedle rozdé€lovacée. Expanzni nadoba pro TUV bude
demontovana a posunuta az k jizni sténé mistnosti. Nové budou zfizeny nové rozvody
topné vody od KGJ do nové akumulacni naddoby, kterd bude instalovana v mistnosti ko-
telny misto pivodniho HVDT (1x — 1 000 I), bude slouZit spiSe jako vyrovnavaci nadoba.
Kotelna bude provedena, odzkousena a provozovana zejména dle CSN 070703, vyhl.
91/93 sb., CSN 386420 a dalsich souvisejicich piedpisii a norem. Ve smyslu téchto pred-
pistt se jedna o plynovou kotelnu II. kategorie s ob¢asnou obsluhou, tj. s pravidelnou
kontrolou kotld topi¢em ve lhiitdch stanovenych v provoznim tadu kotelny.

Kogeneraéni jednotka bude napojena na stavajici rozvody TV a TUV. Ztizeny budou

noveé rozvody pouze z kogeneracni jednotky do akumulac¢ni nddoby, do rozvadéce a zpét
do KGJ.

Zdkladni udaje

Maximalni tepelny vykon stavajici kotelny: 825 kw
Maximalni tepelny vykon nové kotelny: 670 kW
Maximalni elektricky vykon kotelny: 81 kW
Kotle

2x Stavajici kotel WOLF MGK — 300 topna voda: 550 (2x 275) kW
Nova kogeneracni jednotka TEDOM Cento T80: 120 kW

(topny vykon 120 kW, el vykon 81 kW)
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Teplotni spad topné vody: 80/60 °C
Objem topné vody: cca3 m3
Vyska vodniho sloupce: ccaldm

12.3 TECHNICKE UDAJE

12.3.1 Demontaze a stavebni prace

Stavba se dotkne vnitinimi stavebnimi Upravami pouze mistnosti kotelny a venkovniho
vstupu do kotelny na severni stran€. V mistnosti kotelny bude demontovan 1 ks stavaji-
ciho plynového kondenzacniho kotle, ten bude posunut do prostoru za kominova télesa,
bude pro né¢j vybudovan novy zelezobetonovy sokl. Stavajici sokl pod timto kotlem bude
vybouran a na jeho misté bude zbudovan novy zelezobetonovy sokl pod novou kogene-
racni jednotku. Pro dopravu kogeneracni jednotky do kotelny musi byt demontovana cast
vzduchotechnického potrubi v koteln¢ a dvouktidlové dvete do kotelny, véetné VZT za-
luzie. Po instalaci technologie do kotelny budou dvefe a vzduchotechnika vraceny na pu-
vodni misto. Pro vyvedeni topného a elektrického vykonu kogeneracni jednotky budou
ve vnitinich zdech kotelny a strojovny zbudovany nové prostupy. Stavajici expanzni na-
doba pro topny okruh bude vyménéna za vétsi (300 1) z divodu navysSeni objemu topné
vody z 2 m® na 3 m® a expanzni naddoba pro TUV bude piesunuta k jizni sténé mistnosti.

12.3.2 Vytapéni

12.3.2.1 Spolecné udaje

Predmétem praci je osazeni 1 ks kogeneracni jednotky o celkovém piikonu v palivu 201
kW. V navaznosti na osazeni nové KGJ budou v kotelné provedeny nové teplovodni roz-
vody, osazena 1 akumulaéni nadoba o objemu 1 000 I (1 m3), napojena bude na kogene-
raéni jednotku spole¢né s plynovymi kondenza¢nimi kotli.

Teplovodni topna soustava bude jiSténa novou expanzni nadobou o celkovém objemu 300
1 a dopliiovacim zafizenim. Nové potrubni rozvody v koteln¢ budou ulozeny ve sklonu
tak, aby bylo moZné bezproblémové odvzduSnéni a vypousténi. Potrubi bude upevnéno
na konzolach a zavésech upevnénych na stény a strop kotelny.

Systém bude napoustén studenou vodou na tlak odpovidajici nejvysSimu mistu soustavy
cca 12 m s navySenim minimalné o 2 m.

Akumula¢ni nadoba bude oddélovat kotlovy okruh od okruhu rozdélovace a sbérace
topné vody.

12.3.2.2 Kotlovy okruh

Kondenzacni kotle a kogenera¢ni jednotka budou k akumulaéni nadobé topné vody 1 m?
piipojeny paralelné. Plynovym kotlim budou ponechany stavajici armatury. Kogenera¢ni
jednotka bude opatfena tficestnou armaturou, ¢erpadlem, uzaviraci a regula¢ni armaturou,
filtrem a expanzni nadobou o objemu 50 1, podobné jako plynové kotle. Kogenera¢ni
jednotka bude opatiena odkalovacimi ventily. Teplovodni potrubi pfipojené ke kogene-
racni jednotce bude nezavisle upevnéno tak, aby se jeho hmotnost nepfenésela na piipo-
jovaci hrdla. Dle poZadavkl na odbér tepla bude tento zdroj tepla postupné pfipojovan k
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topnému systému. Vystupni teplota topné vody z kotlového okruhu a teplota v akumu-
la¢ni nadrzi bude fizena podle venkovni teploty s tim, Ze minimalni teplota bude omezena
na 70°C. V kotlovém okruhu bude vzdy nejprve ptipojena KGJ, nasledné kondenzacéni
kotle.

12.3.2.3 Okruhy cerpadel topnych vétvi

Rozdé€lovace sbérace budou stavajici, nebot’ je osazen modernimi elektronicky regulova-
nymi ¢erpadly. Na novych rozvodech teplé vody budou osazeny dva nové kulové kohouty
se servropohony a jeden zpétny ventil.

12.3.3 Odkoureni a vétrani

Odkoureni kotll je pomoci levého kominového pruduchu, kogeneraéni jednotka bude na-
pojena do druhého kominu, ktery bude opatien nerezovou vlozkou s izolaci. Vétrani ko-
telny zlstane nucené, a to za pomoci stavajici vzduchotechnické jednotky a odvodniho
potrubi ve stropé. Kviili osazeni kogeneracni jednotky je potfeba, aby bylo piepocitano,
zda bude stacit stavajici vzduchotechnicka jednotka, nebo bude potieba pridat jesté jednu
jednotku, ktera by pomahala pti provozu kogenerac¢ni jednotky.

Kogenerac¢ni jednotka vyzaduje vzduch spalovaci pro samotny proces spalovani a také
vzduch chladici, kterym chladi motor jednotky. Toto je potieba zohlednit pfi prepoctu
potteby vzduchu pro kotelnu.

Odvod ventilacniho vzduchu z kogeneracni jednotky, bude feseno odvodem vzduchu nad
sttechu. OvSem piesné feseni neni predmétem tohoto projektu.

12.3.4 Likvidace kondenzatu

U stavajicich plynovych kotlt je likvidace kondenzatu feSena pomoci neutralizace kon-
denzatu, stejné tak tomu bude i u kogenerac¢ni jednotky.

12.3.5 Rizeni kotelny a poruchové stavy

Provoz kotelny bude automaticky a teplota topné vody bude fizena podle venkovni tep-
loty. Kotelna bude fizena regulatorem, ktery bude dle pozadavku na odbér tepla fidit od-
bér z akumulaéni nddoby a piipojovani kotld a nezavisle tidit teplotu topné vody v jed-
notlivych topnych vétvich. Maximalni teplota topné vody v kotlovém okruhu mizZe byt
90°C. U dvefti do kotelny bude osazeno tlacitko pro odstaveni kotelny. Kotelna bude od-
stavena z provozu pfi téchto stavech:

. piehtati topné vody na vystupu z kotld nad 90 °C
. pokles tlaku v soustavé pod 14 m

. zaplaveni kotelny

. zvyseni teploty v koteln€ na 40°C

. blokace hotakti od poklesu tlaku plynu v soustaveé
. vyskyt plynu v kotelné L. a IL. stupeni

. porucha autonomni soustavy

. vypadek dodavky el. energie
Provoz KGJ fesi také projekt MaR. Rizeni stavajiciho technologického zatizeni bude sta-
vajici.
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12.4 MONTAZ A UVEDENI DO PROVOZU, OBSLUHA

Montaz zatizeni bude provedena odborné. V piedstihu pied spusténim KGJ bude prove-
deno elektro pfipojeni a vychozi revize elektro, dale budou provedeny revize plynového
zafizeni a odkoufeni. Zatizeni bude uvedeno do provozu po provedeni tlakové, dilatacni
a topné zkousce v délce 72 hodin. Zkousky budou provedeny dle CSN 06 0310. Obsluha
zafizeni osazenych nad kogenerac¢ni jednotkou bude provadéna pomoci atestovanych pie-
nosnych zafizeni — pojizdna plosina, trvale v kotelné.

12.5 NATERY, IZOLACE

12.5.1 Natéry

Po provedenych zkouskach zafizeni bude provedeno odrezeni a zékladovy natér S 2 000
- 1x a vrchni natér S 2119 - 2x.

12.5.2 Izolace

Izolace na novém potrubi bude provedena v souladu s ptislusSnymi piedpisy. Izolace po-
trubi bude provedena pomoci navlekovych izolaénich trubek pro potrubi ISOVER tru-
bice IS-H/A s Al folii do 260°C. T¢lesa budou izolovana rohozi ISOVER ML 3 s Al folii
tl. 60 mm

12.6 VYBAVENI KOTELNY
Vybaveni kotelny II. kategorie dle CSN 070703 pro zaji§téni bezpecnosti:

. Prenosny hasici pfistroj CO 2 s hasici schopnosti minimalné 55B.

. Stabilni hasici zafizeni stanovené projektem.

. Pénotvorny prostfedek nebo vhodny detektor pro kontrolu tésnosti spojl.
. Bateriova svitilna.

. Detektor na oxid uhelnaty.
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C. PRAKTICKA CAST
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13 PRAKTICKA CAST - EXPERIMENT

Obsahem praktické ¢asti této diplomové prace je experiment provadény piimo na objektu
méstské plovarny, ktery ma ptiblizit skute¢nou spotiebu elektrické energie béhem tydne
prostfednictvim jednotlivych dnii. Tyto data ndm dale pomohou pfi vybéru kogeneracni
jednotky.

13.1 Zpiisob méreni

Mg¢feni na objektu probihalo v obdobi od 25. 4. 2016 do 1. 5. 2016 a to pomoci automa-
tického méteni v intervalu péti minut, nasledné jsem provedl jejich soucet, ¢imz jsem
zjistil hodinovy odbér elektrické energie objektu plovarny. Z dennich odbért jsem byl
schopen pomoci grafii vyjadrit celotydenni odbér el. energie.

13.2 Mérici zarizeni a zpracovani
K méfeni odbéru el. energie jsem pouzil monitor distribu¢nich siti MDS 10. Ziskana data

jsme pomoci ptilozeného hardwaru zpracovali a dale exportovali do podoby pro finalni
upravu v programu Microsoft Excel.

Obr. C 1: Monitor distribucnich siti MDS 10

Nize ptilozené tabulky a grafy jsou vystupem celotydenniho automatického zaznamena-
vani odbéru elektrické energie.
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Tab. C 1: Odber elektiiny béhem celého dne — Pondeli

Hodina 5' 10' 15' 20' 25' 30 35' 40' 45' 50' 55 60'
0-1 4059 4159 4093 4064 4089 4074 4106 4167 4126 4146 4169 4109 49,361
1-2 4026 3954 3978 3978 3979 3992 4005 3940 3937 3973 3998 3992 47,752
2-3 4037 4145 4123 4113 4085 4068 4124 4158 4162 4130 4139 4112 49,396
3-4 4044 3962 3971 3988 4006 3987 3935 3947 3956 3937 4021 4041 47,795
4-5 4040 4099 4089 4039 4034 4102 4088 4142 4123 4082 4112 4095 49,045
5-6 4054 3979 3947 3935 3970 3966 3950 3973 3955 3952 3981 4063 47,725
6-7 4283 6533 7098 6822 4813 4794 4839 5012 5071 5042 5048 5037 64,392
7-8 4972 4940 4874 5182 5494 5333 5164 5091 5331 5367 4926 4883 61,557
8-9 5461 5745 6013 6045 5940 6075 5834 5900 5821 5874 6004 6055 70,767
9-10 6069 6371 6475 6428 5804 5705 5646 5622 5656 5848 5918 6810 72,352
10-11 | 6348 6242 6255 6142 6076 5971 5903 5881 6005 6244 6900 6605 74,572
11-12 | 6081 5901 6062 5903 5931 5918 5936 5890 6526 6128 5661 5639 71,576
12-13 [ 5630 5809 5733 5860 5729 5686 5680 5604 5590 5577 5724 5676 68,298
13-14 | 5808 5661 5594 5499 5517 5602 5501 5541 5629 5616 5515 5481 66,964
14-15 |[5830 6051 5897 5855 5783 5701 5775 5802 5876 5800 5720 5693 69,783
15-16 | 5610 5852 6678 6572 6478 6529 6784 6628 6554 6049 6255 5922 75,911
16-17 | 6480 8414 9237 9325 9052 8714 8734 8637 8759 8110 8582 8493 | 102,537
17-18 | 9037 8996 8962 8853 8782 8594 8887 8952 9016 8454 9133 8858 | 106,524
18-19 [ 9015 9309 9371 9226 9445 9445 9277 9459 9226 9444 9421 9653 | 112,291
19-20 | 8785 8252 8482 8395 9000 9444 9018 8768 8710 8892 9180 9443 | 106,369
20-21 | 9036 9154 8744 9244 9643 9000 9326 9419 7004 6608 6354 | 103,276
21-22 6047 5757 5568 5400 5331 4670 4183 4132 4095 4109 4110 4121 57,523
22-23 4133 4203 4249 4277 4242 4199 4231 4242 4211 4225 4267 4264 50,743
23-0 4172 4086 4101 4096 4068 4093 4096 4104 4142 4071 4113 4145 49,287
Celkem [KWh] 1 675,80
Nejvyssi odbér [kW] 9,744
Graf C 1: Pribéh odbéru elektrické energie béhem dne — Pondéll
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Tab. C 2: Odbér elektiiny béhem celého dne — Utery

Hodina| 5' 100 15" 20" 25 300 35 400 45 50° 55 60

0-1 | 4185 4230 4258 4308 4313 4279 4229 4282 4277 4247 4259 4322 51,189
1-2 | 4255 4147 4126 4153 4148 4116 4116 4155 4145 4154 4115 4117 49,747
2-3 | 4226 4249 4250 4290 4302 4286 4267 4271 4260 4245 4249 4286 51,181
3-4 | 4273 4166 4114 4128 4100 4092 4096 4115 4145 4107 4075 4077 49,488
4-5 | 4145 4229 4216 4228 4278 4271 4209 4252 4253 4242 4250 4237 50,810
5-6 | 4209 4148 4106 4037 4077 4067 4030 4088 4108 4119 4094 4143 49,226
6-7 |4912 5041 4937 4952 4925 5055 5148 7331 7327 5496 5101 5286 65,511
7-8 | 5199 5518 5790 5385 5602 5532 5802 4801 4949 5448 5450 5383 64,859
8-9 | 5418 5416 6096 5525 5585 5773 6067 6021 6031 6056 6165 6056 70,209
9-10 | 5900 5845 5840 5830 5823 5815 5698 5747 5892 5863 6168 6498 70,919
10-11 [ 6683 6329 5949 5989 5859 5881 5916 6228 6449 6264 6184 6211 73,942
11-12 | 5792 5780 5788 5824 5751 5630 5589 5682 5501 5527 5545 5521 67,930
12-13 [ 5564 6017 6633 6580 6115 6063 5840 5686 5646 5671 5667 5733 71,215
13-14 | 5757 5700 5752 5714 5672 5857 5923 5879 5964 5917 5939 6011 70,085
14-15 [ 6018 6193 6125 5917 5963 5993 5982 5999 6038 6037 6021 6040 72,326
15-16 | 5943 5967 6164 6193 6706 6856 6534 6582 6515 6610 6617 6720 77,407
16-17 [ 6699 8782 9326 9252 9052 9206 9038 9239 9040 9212 8968 8863 | 106,677
17-18 | 8738 9350 8926 8926 8410 8612 8618 9210 9235 8938 9058 8897 106,918
18-19 [ 9364 9497 9461 9322 9430 9375 9544-9437 9746 9423 9356 | 113,872
19-20 | 8481 8540 8474 8562 9030 9655 9491 9858 9496 9148 8874 9726 109,335
20-21 | 9445 9627 9475 9427 8773 7687 8727 8642 7374 6427 6218 6208 98,030
21-22 | 5379 5198 5221 5178 5164 4469 3907 3933 3936 3885 3887 3878 54,035
22-23 | 3941 4006 4031 4079 4070 4018 4041 4096 4061 4064 4083 4062 48,552
23-0 | 3990 3914 3910 3970 3963 3902 3909 3939 3912 3919 3949 3974 47,251

Celkem [KWh] 1690,71
Nejvyssi odbér [kW] 9,917

Graf C 2: Priibéh odbéru elektrické energie béhem dne — Utery

130
120 -
110 -
100 -
90 -

80 -
70 - y‘d\/\-\_l\. M
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -
0

Utery

01 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Hodiny




Tab. C 3: Odber elektiiny béhem celého dne — Streda

Hodina

0-1 | 4022 4059 4051 4098 4077 408l 4058 4121 4096 4076 4143 4170 | 49,052
1-2 | 4025 3992 4004 3960 4040 4014 3948 4000 4006 3983 3985 4008 | 47,965
2-3 | 4067 4160 4118 4149 4173 4129 4042 4100 4135 4116 4128 4170 | 49,487
3-4 | 4035 3907 3918 3943 3997 4028 4041 3982 3965 3957 3943 3967 | 47,683
45 | 4058 4136 4157 4096 4098 4129 4103 4074 4127 4177 4110 4133 | 49,398
56 | 4073 3892 3890 3940 3944 3972 3992 3960 4005 3955 3949 4106 | 47,678
67 | 4511 4716 4964 4863 4921 4992 5138 5179 5164 5182 5202 5171 | 60,003
7-8 | 4908 5581 6052 5907 5502 5702 4774 4542 5420 5603 5480 5253 | 64,724
89 | 5009 4398 4168 4157 4302 5076 5776 5946 5818 5818 5823 5682 | 61,973
9-10 | 5652 5604 5547 5562 5543 5530 5536 5541 5587 5428 5370 5667 | 66,567
10-11 | 5927 6088 5944 5946 6016 6339 6805 6381 6230 6189 6253 6301 | 74,419
11-12 | 6232 6006 5872 5812 5652 5736 5725 5786 5827 5858 6001 6831 | 71,338
12-13 | 7170 7398 7551 7333 7020 6901 6685 6051 6154 6184 6015 6082 | 80,544
13-14 | 6366 6583 8493 9358 8820 9217 9178 9111 8585 8279 8944 8263 | 101,202
14-15 | 9545 9184 9287 9250 9189 9363 9344 9196 8935 9245 9288 9269 | 111,095
15-16 | 9539 9074 9239 9158 9099 9087 8905 9034 9062 9300 9404 9333 | 110,234
16-17 | 9018 9436 9320 9416 9373 9052 9540 9498 9550 9671 9947 9708 | 113,538
17-18 | 9952 9532 9456 9759 9417 9581 9983 9550 9675 9271 9505 9605 | 115295
1819 | 9354 9726 10166 9594 9586 10211 9682 10284 9919 |OMMMN 10136 10174 | 119,220
10-20 | 10272 10180 9498 10097 10025 10041 9774 9589 9778 9770 9359 9528 | 117911
20-21 | 9703 10163 9872 9946 9578 9334 9875 9688 9767 6977 6443 6473 | 107,819
21-22 | 6173 5767 5686 5444 5242 4693 4162 4122 4143 4127 4109 4097 | 57,765
22-23 | 4125 4241 4196 4213 4245 4287 4268 4284 4287 4225 4218 4278 | 50,867
23-0 | 4213 4154 4161 4115 4077 4061 4093 4174 4162 4127 4147 4136 | 49,620
Celkem [KWh] 1825,40

Nejvyssi odbér [KW] 10,388

Graf C 3: Priitbéh odbéru elektrické energie behem dne — Stieda
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Tab. C 4: Odbér elektiiny béhem celého dne — Ctvrtek

Hodina| 5' 100 15 20° 25 30° 35 400 45 500 55 60

0-1 | 4149 4244 4249 4231 4269 4212 4225 4253 4209 4212 4230 4236| 50,719
1-2 | 4157 4063 4083 4108 4064 4135 4125 4129 4140 4065 4064 4089 | 49,222
2-3 | 4144 4231 4229 4195 4237 4211 4211 4262 4241 4207 4187 4189| 50,544
3-4 | 4152 4095 4060 4092 4114 4068 4032 4063 4069 4030 4018 4028| 48,821
4-5 | 4129 4202 4147 4180 4178 4194 4190 4236 4237 4217 4224 4198| 50,332
5-6 | 4173 4107 4075 4075 4074 4075 4036 4039 4028 4072 4078 4330| 49,162
6-7 |4641 4940 4843 4786 4769 4760 4763 4743 4843 4903 4980 5061 | 58,032
7-8 | 4931 4872 4865 4861 4834 4803 4926 4814 4724 4758 4765 4769| 57,922
8-0 | 4708 4623 4311 4216 4278 4851 5401 5374 5458 5545 5690 5799 | 60,254
9-10 | 5843 5835 5794 5734 5728 5972 5987 6003 5912 5930 5952 5879| 70,569
10-11 | 5889 5980 6185 6240 6155 6097 6145 6060 6009 6366 6842 6299 | 74,267
11-12 | 6055 6120 6566 6276 6045 5871 5905 5876 6065 6197 5785 5777 72,538
12-13 [ 5916 6018 6024 5943 5909 5954 6108 6046 5962 5952 6018 6049 | 71,899
13-14 | 6219 6124 6093 5961 6041 5986 5930 5908 6048 5958 6113 6582 | 72,963
14-15 | 6666 6804 6815 6721 7005 6716 6492 6520 6547 6571 6659 6674 | 80,190
15-16 | 6379 8157 8801 8646 8473 8442 8603 8326 8467 8458 8840 8922 | 100,514
16-17 | 8929 9057 9154 8844 8949 8971 8995 8906 9407 9016 9211 9072 | 108511
17-18 | 9023 9184 9008 8980 9088 9245 9243 8799 8826 8994 8880 8760 108,030
18-19 | 8937 9325 8979 8824 9261 9052 8995 9155 9381 9184 9140 9341| 109,574
19-20 | 9240 8417 9223 9697 9548 9722 9568-9675 9759 9483 9731| 113,855
20-21 | 9167 9528 9673 9327 7366 7461 7799 7191 6740 6639 6268 6065| 93,224
21-22 | 5492 5418 5239 5200 5155 4601 4168 4169 4155 4080 4063 4116| 55,856
22-23 | 4141 4257 4236 4259 4282 4259 4261 4241 4281 4308 4316 4308| 51,149
23-0 | 4264 4146 4116 4112 4052 4067 4117 4147 4160 4133 4154 4116| 49584
Celkem [KWh] 1707,73

Nejvyssi odbér [kW] 9,792

Graf C 4: Priihéh odbéru elektrické energie béhem dne — Ctvrtek
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Tab. C 5: Odber elektriny béhem celého dne — Patek

Hodina| 5' 100 1% 20 25" 30" 35 40 45 50" 55 60

0-1 4112 4204 4227 4202 4218 4208 4228 4251 4256 4267 4323 4224 50,720
1-2 | 4140 4017 3983 3998 3981 3931 3986 4030 4073 4052 4008 4004 48,203
2-3 4023 4108 4184 4141 4180 4138 4148 4107 4196 4162 4137 4161 49,685
3-4 |4104 3987 3977 4041 3974 3929 3971 3997 4015 4003 3977 3974 47,949
4-5 13993 4105 4063 4117 4175 4209 4167 4162 4197 4138 4174 4178 49,678
5-6 4096 4014 3967 3980 3992 4036 4008 3945 3996 4009 3932 3955 47,930
6-7 [4019 4039 4103 4140 4174 4166 4180 4128 4087 4158 4141 4083 49,418
7-8 14168 4111 4083 4089 4033 4018 4048 4031 3996 4050 4140 4198 48,965
8-9 4528 5252 5380 5353 4821 5456 5868 5902 5872 5858 5859 5929 66,078
9-10 |5953 5994 6001 6019 5876 5937 5761 5847 5825 5817 5828 5835 70,693
10-11 [ 5838 6099 6040 5820 5807 5863 5846 6850 7612 7989 8148 8340 80,252
11-12 | 8369 8334 8146 8041 8010 8058 8152 8033 8101 8199 8214 8142 97,799
12-13 [ 8624 8699 8569 8441 8485 8508 8513 8433 8314 8121 8100 7094 99,901
13-14 | 7298 8595 8629 8507 8266 8485 8539 8548 8666 8268 8727 8624 | 101,152
14-15 (9018 8963 9189 9129 9055 8892 8923 9092 9190 9453 9214 9233| 109,351
15-16 | 8751 8369 8181 8643 8703 8364 8453 9119 8830 8107 9143 9069 | 103,732
16-17 (8998 9001 8798 9595 9844 9731 8698 9063 8612 9074 8617 8682 | 108,713
17-18 | 8781 8871 8727 8822 8922 9107 8669 8772 8767 8739 8675 8634| 105,486
18-19 [ 8744 9280 9045 9039 9049 9161 9076 8779 9550 9243 9543 8801 109,310
19-20 | 9053 7668 7693 7724 7807 9176 9488 9441 9583 9332 9614 9294| 105,873
20-21 | 9442 9630 9960-9304 9177 9264 9056 9255 6560 6245 5915| 103,823
21-22 | 5403 5246 5263 5281 5240 4561 4016 4016 4052 4007 3998 4002 55,085
22-23 | 4014 4097 4135 4131 4152 4129 4148 4154 4205 4168 4158 4161 49,652
23-0 | 4154 4056 4032 4065 4052 4001 3966 3977 4025 4064 4030 4041 48,463

Celkem [KWh] 1807,91
Nejvyssi odbér [kW] 10,015

Graf C 5: Priibéh odbéru elektrické energie behem dne — Patek
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Tab. C 6: Odbeér elektriny behem celého dne — Sobota

Hodina| 5' 100 15" 20" 25 300 35 40

0-1 | 4106 4155 4096 4050 4139 4131 4105 4122 4101 4100 4102 4101| 49,308
1-2 | 4098 3921 3936 3975 4005 4052 3987 3992 3990 3977 3999 4005| 47,937
2-3 | 4089 4215 4105 4084 4132 4101 4141 4153 4199 4175 4122 4110| 49,626
3-4 | 4078 4010 3971 4005 4002 4015 3982 3947 4001 3993 3967 3963 | 47,934
4-5 | 4044 4141 4173 4140 4162 4116 4064 4092 4094 4185 4220 4158 | 49,589
5-6 | 4136 4033 4008 3979 4005 4005 3984 4006 3983 3963 3984 3962 | 48,048
6-7 | 4000 4069 4103 4136 4075 4087 4064 4025 4050 4086 4159 4178 49,032
7-8 | 4156 4003 3947 3933 3930 3951 3940 3982 3998 3962 3928 3934 47,664
8-9 | 4029 4146 4115 4197 4335 5582 6771 6639 6804 6672 6815 6702| 66,807
9-10 [5892 7251 7675 8965 8672 8321 8168 8973 8893 8446 7503 7366 96,125
10-11 | 7535 8296 9051 8941 9127 9225 8765 8823 8678 8759 8470 8735 104,405
11-12 | 8907 8575 8659 8546 8686 8766 8673 8025 7943 8135 8339 8265 101,519
12-13 | 9048 9272 9085 9048 8735 8462 8837 8514 8054 7505 6942 6944 100,446
13-14 | 7310 8370 8018 7705 7670 7660 7990 7973 7923 7312 8125 7880| 93,936
14-15 | 8230 8533 8415 8224 8064 8079 8206 8532 8520 8376 8355 8593 100,127
15-16 | 8487 8239 8236 8553 8108 7766 7751 8053 8078 7936 8100 8915| 98,222
16-17 | 8165 9223 8654 8916 8184 8092 8524 8457 8579 8115 8364 8142 101,415
17-18 | 7860 7536 7986 7711 8668 8216 8382 8364 8101 8319 8579 8097 | 97,819
18-19 | 8252 8649 8534 8480 8599 8766 8476 8626 9121 8651 9141 8593 103,888
19-20 | 8368 8051 9316 8982 8784 8578 9146 7958 8126 8819 9349 9006 | 104,483
20-21 | 8491 8858-8573 8769 8821 9249 9164 9020 7463 6410 6143| 100,354
21-22 | 5764 5408 5320 5143 5146 4537 4070 4068 4056 4025 3987 3973 55497
22-23 | 4061 4189 4177 4184 4173 4171 4147 4141 4180 4168 4154 4153| 49,898
23-0 | 4121 4033 3958 3928 3931 3935 3935 3941 3973 3936 3891 3916| 47,498
Celkem [kWh] 181158

Nejvyssi odbér [kW] 9,393

Graf C 6: Pritbéh odbéru elektrické energie behem dne — Sobota
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Tab. C 7: Odber elektriny behem celého dne — Nedéle

Hodina| 5' 100 15 20° 25 30° 35 400 45 500 55 60

0-1 |4059 4159 4093 4064 4089 4074 4106 4167 4126 4146 4169 4109| 49,361
1-2 | 4026 3954 3978 3978 3979 3992 4005 3940 3937 3973 3998 3992 | 47,752
2-3 | 4037 4145 4123 4113 4085 4068 4124 4158 4162 4130 4139 4112| 49,396
3-4 | 4044 3962 3971 3988 4006 3987 3935 3947 3956 3937 4021 4041| 47,795
4-5 | 4040 4099 4089 4039 4034 4102 4088 4142 4123 4082 4112 4095| 49,045
5-6 | 4054 3979 3947 3935 3970 3966 3950 3973 3955 3952 3981 4063 | 47,725
6-7 |4283 6533 7098 6822 4813 4794 4839 5012 5071 5042 5048 5037 64,392
7-8 | 4972 4940 4874 5182 5494 5333 5164 5091 5331 5367 4926 4883| 61,557
8-9 |5461 5745 6013 6045 5940 6075 5834 5900 5821 5874 6004 6055| 70,767
9-10 | 6069 6371 6475 6428 5804 5705 5646 5622 5656 5848 5918 6810| 72,352
10-11 | 6348 6242 6255 6142 6076 5971 5903 5881 6005 6244 6900 6605 74,572
11-12 | 6081 5901 6062 5903 5931 5918 5936 5890 6526 6128 5661 5639 | 71,576
12-13 | 5630 5809 5733 5860 5729 5686 5680 5604 5590 5577 5724 5676| 68,298
13-14 | 5808 5661 5594 5499 5517 5602 5501 5541 5629 5616 5515 5481 66,964
14-15 5830 6051 5897 5855 5783 5701 5775 5802 5876 5800 5720 5693 69,783
15-16 | 5610 5852 6678 6572 6478 6529 6784 6628 6554 6049 6255 5922 | 75911
16-17 | 6480 8414 9237 9325 9052 8714 8734 8637 8759 8110 8582 8493 102,537
17-18 | 9037 8996 8962 8853 8782 8594 8887 8952 9016 8454 9133 8858 | 106,524
18-19 9015 9309 9371 9226 9445 9445 9277 9459 9226 9444 9421 9653 | 112,291
19-20 | 8785 8252 8482 8395 9000 9444 9018 8768 8710 8892 9180 9443 | 106,369
20-21 | 9036 -9154 8744 9244 9643 9000 9326 9419 7004 6608 6354 | 103,276
21-22 | 6047 5757 5568 5400 5331 4670 4183 4132 4095 4109 4110 4121| 57,523
22-23 | 4133 4203 4249 4277 4242 4199 4231 4242 4211 4225 4267 4264| 50,743
23-0 | 4172 4086 4101 4096 4068 4093 4096 4104 4142 4071 4113 4145| 49287
Celkem [KWh] 1 675,80

maximalni spotieba[kW] 9,744

Graf C 7: Prubéh odbéru elektrické energie behem dne — Nedéle
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Graf C 8: Pritbeh odbéru elektrické energie behem tydne prostrednictvim jednotlivych dnii
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Graf C 9: Pritbeh odbéru elektrické energie béhem tydne — pracovni dny a vikend
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13.3 Zavér Experimentu

Prostfednictvim méteni spotieb elektrické energie na méstské plovarné v Luhacovicich
od 25.4.2016 do 1. 5. 2016 jsem ziskal data, ktera mi pomohla pfi ndvrhu kogeneracni
jednotky, a také mi objasnilo pfedstavy o odbéru elektrické energie béhem celého tydne.

Odbér el. Energie béhem celého tydne se menil v zavislosti na pracovni dob¢ plovarny,
coz jde nejlépe vidét v grafu E8, kde vidime odbérové hodnoty vsech dnti pohromadg.

Z tohoto grafu muzu fici, Ze odbéry v pondé€li a utery jsou piiblizné stejné, odbér zacina
nekdy okolo 6. hodiny ranni zhruba do 7. hodiny ranni, kde se odbér el. energie vyhoupne
na hodnotu 85kW, poté se odbér ustali na hodnotu okolo 70 kW. Odbérova $picka nastava
v 16:00, kdy hodnoty ukazuji v priméru 115 kW a drzi se az do 21:00. Poté odbér prudce
klesa a nastdva nocni provoz, ktery vyzaduje 50 kW, trva od 21:30 az do 6:00 a to cely
tyden.

Dalsi podobné dny svymi odbérovymi profily jsou stieda, ¢tvrtek a patek. Opét zvySeny
odbér oproti noci za¢ina okolo 6. hodiny ranni az do 8. hodiny, poté se hodnoty zvysi na
80kW. Poté je opét odbér ustaleny tak jako v pondéli a ttery, a to na 75 kW. Poté kazdy
den nabiha na odbérovou $picku, kterou ma kazdy den jinak. Stieda za¢ina okolo 13:00
na hodnoté 110kW a drZzi si ji az do 21:00. Ve ctvrtek zacina odbérova Spicka v 15:00
a opét az do 21:00 s hodnotami mezi 100 — 115kW. Patek ma pak zvyseny odbér jiz od
pal 11 a drzi si 100 — 115kW az do 21:00. No¢ni hodnoty jsou opét na hodnoté okolo 50
KW.

Poslednim odli§nym provozem je vikend, ktery zacind mezi 8. a 9. hodinou ranni a trva
az do 21:00. Hodnoty odbéru el. energie se o vikendu drzi opét na hodnoté 100-115 kKW.
No¢ni hodnoty jsou totozné s hodnotami naméfenymi béhem pracovnich dnd.
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14 ZAVER DIPLOMOVE PRACE

Cilem mé diplomové prace bylo navrhnout optimalni kogenera¢ni jednotku pro Méstskou
plovarnu v Luhacovicich.

Tento cil jsem pojal formou studie navrhu kogeneracni jednotky pro plovarnu v Luhaco-
vicich. Prvni ¢ast se vénovala obeznameni se s lokaci a ptedstavit si stavajici kotelnu jeji
zdroje tepla. V dalsi ¢asti jsem se vénoval samotnému vypoctu potiebného vykonu pro
navrh kogeneracni jednotky. Ze zjisténého potiebného vykonu, ktery musi byt objektu
dodan, jsem navrhl dvé varianty provedeni. Poté jsem ekonomickou bilanci zhodnotil
jejich vyhodnost. Zavérem je vybér varianty 2 a to kogeneracni jednotky TEDOM Cento
T80 s elektrickym vykonem 81 kW a tepelnym vykonem 120 kW. Jednotka bude v pro-
vozu 4400 hodin/rok. Celkova navratnost investice je 2,7 let a v horizontu 10 let by se
m¢elo uSettit bezmala 7 300 000,- K¢. To znamena, Ze investice je vyhodna a zména zdroje
tepla je vice nez spravna volba.

Touto diplomovou praci jsem ziskal nové obzory v problematice kogenera¢nich jednotek
a jejich navrhu. Obohatil jsem se o spoustu novych informaci ohledné energetiky a mys-
lim, ze do budoucna je budu moct uplatnit v praxi.
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16 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

KGJ
CZT
SCZT
KVET
TUV
Hr
Hrp
ZP
PKK
VZT

kogeneracni jednotka

centralni zasobovani tepla

soustava centralniho zasobovani tepla
kombinovana vyroba elektfiny a tepla
tepla voda

mérna potieba tepla

pramérna mérna potieba tepla

zemni plyn

plynovy kondenzacni kotel

vzduchotechnika
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