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Abstrakt

Obsahem diplomové prace je energeticky posudek plynové kotelny v LiSové. V kotelné jsou
instalovany plynové kondenzacéni kotle a kogenera¢ni jednotky. Teoretickd ¢ast obsahuje vycet
bézné pouzivanych kogeneracnich zatizeni a pouzivanych plyni. Vypoctova ¢ast obsahuje Ctyti
varianty rekonstrukce kotelny. Energeticky posudek srovnava vybranou variantu z vypoctové

¢asti s pivodnim stavem.

Klic¢ova slova

Energeticky posudek, kogenerace, kogeneracni jednotka, kondenzaéni kotel, bioplyn, zemni

plyn, isporna opatieni, ekonomicka bilance, oxid uhlic¢ity, centralni zdsobeni teplem.

Abstract

The thesis contains a gas boiler room energy assessment in LiSov. In the mentioned boiler room,
there are instaled gas condensing boilers and cogeneration units Theoretical part of the thesis
lists a summary of generally used cogeneration equipment and ordinarily used gases.
Calculation part includes four variants of the boiler room reconstruction. Energy assessment
compares the chosen variant from the calculation part with the original condition of the boiler

room.

Keywords

Energy assessment, cogeneration, cogeneration unit, condensing boiler, biogas, natural gas,
economy drive, economic balance, carbon dioxide, central heat supply.
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UvVoD

V soucasné dob¢ je velkym spoleCenskym trendem snizovani energetické narocnosti
divody tohoto snizovani je ekonomicka bilance a ochrana Zzivotniho prostiedi. Touto
problematikou se v soucasnosti velmi ¢asto zabyvaji organy statni spravy, Evropska unie a také

stale nartstajici mnozstvi odbornikii.

Jednim ze zasadnich témat jsou obnovitelné zdroje energie. O solarnich systémech,
fotovoltaickych elektrarnach nebo tepelnych ¢erpadlech toho jiz bylo napsdno mnoho. Malo
pouzivanym zdrojem energie jsou kogeneracni jednotky. Jejich vyhoda spoc¢iva v kombinované
vyrobé elektrické energie a tepla. Jedna se o zdroj, ktery bude podle mé& v budoucnosti ¢asto
pouzivan i v souvislosti s rozvojem vyuziti skladkového plynu, bioplynu a podobné. V dnesni

dobé¢ se jiz vyrabi malé jednotky pro rodinné domky, ovSem jejich vyuZiti je jen ojedinélé.

Diplomova prace je rozdélena do tii tematickych celkt. V teoretické ¢asti A se budu
zabyvat kogeneraci obecné, zdkladnimi vyhodami, principy a posléze také vlastnim nadvrhem
S pouzitymi vztahy. Ve druhé vypoctové c¢asti provedu vlastni analyzu skutecné a
pfedpokladané spotieby tepla v feSené kotelné v LiSové. S tim bude souviset i navrh novych

zdroji tepla. Ve tfeti ¢asti bude proveden energeticky posudek podle vyhlasky 480/2012 Sb.
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CAST A—TEORETICKA CAST
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1.1. Uvod do kogenerace

Kogenerace je slovo ciziho piivodu. Plivodnim ¢eskym ekvivalentem je slovo teplarna.
Kogenerac¢ni zafizeni ndm umoziuji vyrabét teplo a elektfinu v jednom zdroji. Slovo teplarna
bylo odvozeno ze skutecnosti, ze se v kogeneracnim zafizeni zpravidla vyrobi vice tepla nez
elektfiny. Pomér vyroby elektrické energie k teplu se oznacuje jako teplarensky modul e. Tento
pomér tedy vétSinou vychazi mensi nez 1. Obvykle se pohybuje v mezich 0,2 az 0,8. V idealnim

piipadé muze dosdhnout az hodnoty 1. (1)

Elekttina se vyrabi v generatoru, ktery je soucasti zafizeni a tepelnou energii Ize ziskat

n¢kolika zplsoby z chlazeni. Je potieba chladit spaliny, spalovaci motor a mazaci ole;.

1.2. Vyhody kogenerace

VyuZiti energie obsaZené v palivu muizZe Cinit az 95%. Pfi smysluplném vyuziti
odpadniho tepla tedy neni potieba toto teplo dale vyrabét v jiném zdroji. Tim se Setfi mnoZstvi
potifebného paliva i finan¢ni prostfedky potiebné na jeho ndkup. V nize uvedeném obrazku jsou

uvedeny schematické tepelné toky a uspotfené mnozstvi paliva. (2)

Rozd¢leni kogeneracnich zatizeni podle typi motoru:
a) kogeneracni jednotky s plynovou spalovaci turbinou
b) kogeneracni jednotky s plynovym spalovacim motorem

¢) kogeneracni jednotky s parni turbinou

Elektricka energie zde vznikd rozto€enim generatoru, stejné jako v mnohych jinych

typech zafizeni. K roztoceni dochazi naptiklad spalovacim motorem na riizné typy paliv.

-13-



Uspora energie pomoci kogenerace

Pozadované Kogeneraéni
energie

jednotka

N
2,2 kWh : -
B tepl
plynu oI eplo p 2 kWh TEPLA 3,2 kWh
_ (iinnost 90 % | plynu
JR— '
_‘1 _elektﬁna / W \ slekifina tinnost 95% _
3 kWh _
paliva == -
arity USPORA
elektrdrna 2 kWh
- Gcinnost 33 % ‘
///‘
2,2kWh + 3kWh = 5,2kWh Uspora 2 kWh 3,2 kWh

Obrizek 1-Uspora energie pomoci kogenerace (1)

Z vySe uvedeného obrazku vyplyva Gispora paliva ptiblizn€ 40% oproti oddélené vyrobé
elektrické energie a tepla. DalSim kladem je moznost lokalniho vyuziti vyrobené elektrické
energie, takze nedochazi k tak znaénym ztratam vlivem odporu distribuéni sité. Lze zde pii
soucasném vybéru kogeneracnich jednotek také navrhovat zafizeni specidlné¢ na miru pro
kone¢ného zakaznika podle analyzy spotifeb tepla a elektrické energie a tim minimalizovat
potfebu nakupu elektrické energie. V jiné varianté lze pocitat s potfebou tepla a elektrickou
energii z vétsi Casti prodat do distribuéni sité. Zaroven pii této vyrobé dochazi ke snizeni

produkce sklenikovych plynt, hlavné COa.

Dalsi vyhodou jsou niz§i ivesticni naklady na potizeni kogeneracni jednotky nez na
zfizeni dvou oddélenych zdroji na elektfinu a teplo. V soucasné dobé€ je tento zdroj energie
podporovan i formou riznych dotacnich titulid (naptiklad. Zelend tisporam). Navic vykup
elektrické energie je regulovdn Energetickym regulaénim ufadem a vykupni cena od
distributora je doplnéna o tzv. zeleny bonus, ktery zavisi na dobé provozu kogenerac¢niho
zafizeni za rok. Cim delsi dobu bude kogeneraéni zaiizeni fungovat, tim mensi zeleny bonus

jeho provozovatel mize vyinkasovat. (1)

Na nize uvedeném obrazku je zndzornén zékladni princip a funkce kogeneracni jednotky.
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UZivatelsky topny okruh

<
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1. Plynovy motor 6. Vyménik spaliny / voda
2. Generator 7. Chladi¢ mazacinho oleje
3. Rozvadéc¢ s fidicim systémem 8. Radiatorovy chladi¢

4. Mezichladi¢ pinici smeési 9. Radiatorovy chiadi¢

5. Vymeénik voda / voda 10. Tlumi€ hluku

Obrazek 2 Schéma konstrukce KGJ (3)

-

&

Obrazek 3-Zjednodusené schéma zapojeni KGJ v kombinaci s plynovym kotlem
Legenda: 1- plynovy kondenzaéni kotel
2- kogeneracni jednotka

3- akumulaéni zasobnik tepla



1.3. Typy kogeneracnich zafizeni a pouzivané plyny
Kogeneraéni jednotky (dale jen KGJ) lze délit z nékolika hledisek a to piedevsim podle typu
pouzivaného paliva:

a) KGJ spalujici zemni plyn

b) KGJ spalujici dilni plyn (metan)

c¢) KGJ spalujici bioplyn

d) KGJ spalujici skladkovy plyn

e) KGJ s kysliko-vodikovymi chemickymi palivovymi ¢lanky

f) hybridni solarni zafizeni S fotovoltaickymi ¢lanky chlazenymi

kapalinou

g) KGJ s vyuzitim ptivodni technologie na fosilni paliva s parnimi

protitlakymi nebo odbérovymi turbinami

h) KGJ s geotermalni teplarnou (pokud neni ze zemé tézena

piimo vodni para)

Rozdéleni riznych typl zafizeni a podil v nich vyrobené energie:

0% 10% 20% 30% 40% SO0% 60% 70% 80% 90% 100%

Il vyroba el. energie % [[lllvyroba tepia % [lztraty %

Obrazek 4- Podil vyroby energie (3)

Nejpouzivanéj$im z tzv. ,,alternativnich plynia“ je bioplyn. Jeho uzivani je ovSem velmi
siln¢ spojené s jeho nedostatkem na bézném trhu. V dnesni dobé je vysoka poptavka po

bioodpadu predevsim u naSich, némecky mluvicich, sousedi. V téchto zemich je zaroven
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vysokd kupni sila, coz dokéze prodejce biomasy pifimét k prodeji do zahrani¢i za
nesrovnatelnych finan¢nich podminek. Proto diive planovany odbér biomasy bioplynové
stanice z okruhu maximalné 30 kilometrd neni realny. Dnes je kazda stanice nucena kupovat
biomasu i z cizich zemi, naptiklad Polska, Slovenska, Béloruska nebo Ukrajiny. Bioplyn se
sklada predevsim z oxidu uhli¢itého a metanu. Odpadem, ktery jsou tyto stanice schopny dale
pouzivat nebo prodavat je disegat, ktery lze pouzivat jako velmi kvalitni hnojivo. Nékdy byva
u bioplynovych stanic obtizné odebirat teplo, protoze nebyvaji v blizkosti vhodné objekty na
odbér tepla na vytapéni nebo na ohiev teplé uzitkové vody. Pokud neexistuje moznost odbéru
tepla pro ucely vytdpéni nebo pro ohfev teplé vody, je vyhodné vyuZzit je pro né&jaky
technologicky provoz. Napftiklad suseni dieva nebo zemédélskych plodin. V bioplynu jsou na
rozdil od zemniho plynu obsazeny agresivni latky, a proto je pfi spalovani bioplynu dilezita

technicka uprava motoru, jako ochrana proti jeho poSkozeni.

Zdrojem bioplynu je pestra Skala organickych latek, které se hodi pro kvaSeni. Jedna se
o anaerobni kvaSeni, tzn. bez ptistupu vzduchu. Mize sem spadat napiiklad dobyt¢i kejda,
separovany biologicky komundlni odpad, slamnaty hndj, kaly splaskovych vod, biologické
odpadii z nejriznéjSich provozli jako jsou pivovary, lihovary, vyrobny vina, cukrovary
eventudln¢ papirny. PouZitelnd je 1 trava, naopak difevni hmota neni vhodna pro rozklad
metanogennimi bakteriemi, proto se dieva pouZziva spiSe pro termicky rozklad a tim se z n¢j

ziskavaji plyny pouzivané pro kogeneraci.(5)

Dnes velmi popularnim tématem je vyuziti skladkového plynu. Ten se za pomoci
cerpadel odsava a odlucuje se z n¢j vlhkost. Nejcastéji byva kogeneracni jednotka nasazena
piimo v lokalité skladky, kde je vyrabéna elektricka energie a odpadni teplo se distribucni siti
ptivadi k objektiim, nebo je odebirano pro vytapéni naptiklad tfidirny odpadl pfimo v misté
skladky. Existuje 1 moznost odpadnim teplem ohiivat odpad, ¢imz se urychli procesy vedouci

ke vzniku plynu.

Na obrazku, uvedeném nize, je ptehled vétSiny pouzivanych plyni a jejich vyhfevnosti.
Jsou zde patrné rozdily mezi jednotlivymi plyny, coz souvisi i s jejich cenou. Nicméné za
hrani¢ni palivo se da oznacit dillni plyn. Plyny pod touto mezi se jiz témé&f nevyplati pouzivat.
Dochazi k malé vyrobé a opotiebeni kogeneracni jednotky je témét stejné jako napiiklad u

zemniho plynu.
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Obrazek 5 - Vyhievnost riiznych typii paliv (5)

Zdroje téchto plyni se nachazi jak v ptirodé, tak 1 v nékterych oblastech lidské ¢innosti.
vhodnosti plynu je jeho vyhfevnost. Nejniz§i vyhtevnosti maji plyny z chemické vyroby,
vysokopecni plyn a dievoplyn. Nasleduje vodik, kde je pti¢innou nizsi vyhievnosti predevsim
absence uhliku v molekulach. Cim vy3ii je totiz obsah atomd uhliku, tim pruddeji roste
vyhifevnost paliva. Za standartni se povazuje vyhfevnost metanu, kterd cini pfiblizné

34MJ/Nm3. Vyuziti kapalného propanu a butanu neni pro kogeneraci obvyklé, nicméné i

instalace takové jednotky je na naSem tuzemi znama. (5)

1.4. Vhodné vyuziti kogenerace

Kogenera¢ni jednotky lze vhodné vyuzit tam, kde jsou naroky na soucasny odbér
elektrické energie a tepla. Jedna se obvykle o zdravotnicka zafizeni, Skoly, 1azn¢, plovarny,
sportovni haly, systémy centrdlniho zésobeni teplem (dale jen CZT), ubytovaci zafizeni,
Cisticky odpadnich vod, skladky a hlavné primyslové provozy. DalSim typem, kde lze

kogeneraci vyuzit jsou zeméd¢€lské provozy — zde se pocita predevsim s vyuzitim bioplynu.(4)

S kogeneraci vSak Ize uvazovat i v mensich objektech. Jedna se o tzv. mikrokogeneracni
jednotky, jejichz soucasti je spalovaci motor s generatorem, ktery vyrabi pti dodavce zemniho
plynu teplo s vysokou uc¢innosti a elektrickou energii. V principu motor pohani generator, ktery

vyrabi elektrickou energii a ten je chlazen vodou, kterda odvadi teplo. Touto topnou vodou
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muzeme bud’ ohfivat teplonosné médium v okruhu vytadpéni, nebo ji mizeme ohtivat teplou

vodu.(4)

Vyhody kogenerace oproti ostatnim alternativnim zdrojim energii spocivaji predevsim
ve stalé a obvyklé dodavce energie do sité. Na rozdil od fotovoltaickych elektraren ndm zde
odpadaji problémy spojené s preté¢zovanim distribuéni sité a nevznikaji zde tzv. ,,blackouty*.
Odbeér tepla se da predpokladat ve standartnich hodnotéach a provoz kogeneracniho zafizeni se
nastavuje podle denni potieby. Navic v piipad¢ nahlého odbéru byva kogeneracni jednotka

doplnéna jinym zdrojem, ktery vyréabi ,,pouze* tepelnou energii.

1.5. Ochrana Zivotniho prostredi s pouZitim kogenerace

Zasadni vyhodou kogenera¢ni jednotky je tispora paliva, protoze dokaze efektivné
vyuzit odpadni teplo. Zaroven existuje 1 velké mnozstvi pouzitelnych typa. Jedna se o volnou
jednotku nebo kontejnerové provedeni, které zasadné snizuje hlucnost zdroje. Obecné hluk
Z jednotky byva castym problémem spojenym s provozem jednotky. Kogenera¢ni zafizeni Ize
umistit 1 na sttechu objektu, ovSem je nutné dbat na jeho izolovani od vibraci, které je potieba

minimalizovat.

Moderni kogeneraéni jednotky téz produkuji vyrazné méné Skodlivych latek. Je to
zasluha predevs§im kvality pouzivanych filtri. Zaroven se jejich produkce pohybuje hluboko
pod zdkonem stanovenymi limity. Kogeneracni jednotky maji v tomto sméru obrovskou
vyhodu i1 v porovnani s ostatnimi typy elektraren. Niz$i emise oxidu uhli¢itého produkuji jen
vodni a vétrné elektrarny. V nékterych ptipadech miizou nizsich emisi CO2 dosdhnout i jaderné
elektrarny. Dokonce 1 soldrni elektrarny produkuji vice CO2 nezZ kogenerace na zemni plyn.
Nejhorsi variantou je hnédo-uhelna elektrarna, ktera produkuje dokonce 25x vice oxidu

uhli¢itého v g/kWhe.
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v g CO, na kWhe

Hnédo-uhelné elektrarny

Uhelné elektrarmy

Hnédo-uhelné elektrarny s teplarnou 729
Uhelné elektrarny s teplarnou 622
Plynové elektrary 428

Plynové elektrarny s teplarnou
Solarni elektrarny

Vodni elektramy
Atomové elektramy
Vétrné elektramy
Kogenerace na bioplyn

Obrdazek 6 - produkce CO2

1.6. Problémy spojené s pouzitim kogenerace

Kogenerac¢ni jednotku se nedoporucuje realizovat v mistech, kde nelze odebrat veskeré
odpadni teplo z vyroby elektrické energie. Vzhledem k pouzivanym velikostem kogenera¢nich
jednotek je smysluplné pouzit kogeneraci az pti rocnim odbéru zemniho plynu ptiblizné 6500
me. V piipadé mensiho odbéru plynu neni vhodné kogenera¢ni jednotku pouzivat. V dnesni
dobé& u mensich rodinnych domkd, jejichz tepelné ztraty byvaji kolem 5 kW, tedy kogeneracni

jednotka neni optimélnim feSenim.

S pouzitim kogenera¢ni jednotky jsou spojeny i problémy s nutnymi legislativnimi
ukony. Je to ziskani licence na vyrobu elektrické energie, registrace ucastnika trhu s elektfinou,
uzavieni smlouvy o prodeji elektfiny apod... Provozovatelem kogenera¢ni jednotky navic
muze byt pouze pravnické osoba. U velmi malych kogeneracnich jednotek Ize tedy pochybovat
o vyhodnosti jeji instalace vzhledem k relativné slozitym legislativnim podminkdm k nizké

vyrob¢ elekttiny a tepla. (2)
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1.7. Zakony a vyhlasky spojené s kogeneraci

Energeticky zadkon 458/2000 Sb. — O podminkach podnikani a o vykonu statni spravy

Vv energetickych odvétvich a o zméné nékterych zakonu (energeticky zakon).

Z4kon o hospodaieni energii 406/2000 Sbh.

Zakon o podporovanych zdrojich energie 165/2012 Sb. — O podporovanych zdrojich a zméné

nékterych zakont

Vyhlaska ¢.453/2013 Sbh. — Vyhlaska o elektiin€ z vysokoucinné kombinované vyroby elektiiny

a tepla a elektiing z druhotnych zdroju

Vyhlaska 441/2012 Sb. — Vyhlaska o stanoveni minimalni u¢innosti uZiti energie pii vyrobé

elektfiny a tepelné energie

Dal$im dilezitym dokumentem je kazdoro¢né¢ vydavany veéstnik Energetického
regulacniho ufadu, kterym se stanovuje vySe podpory pro jednotlivé druhy a typy vyroby

energie.
Vyslednd vyse podpory za elektiinu z KVET se vypocte podle vztahu:
Czb = Ekvet * (ZBzakisazba + ZBdopl 1)
Cz -celkova vyse podpory na elektiinu z KVET
Ekvet -mnozstvi elektiiny z KVET
ZBzaki.sazba -zékladni sazba zeleného bonusu

ZBudopl 1 -doplitkova sazba I k zakladni sazbé zeleného bonusu

Zakladni sazby zelen¢ho bonusu na elektfinu z kombinované vyroby elektfiny a tepla
se deli podle vykonu kogeneracnich zafizeni a podle poctu provoznich hodin. S rostouci
velikosti a CastéjSim pouzivanim jednotky vySe podpory kleséa. Proto je dilezité pifi navrhu
zafizeni provést dislednou ekonomickou analyzu jednotlivych variant a zapocitat

predpokladany zisk z prodeje elektrické energie.

Dopliikova sazba k zakladni sazbé zeleného bonusu pro kogenera¢ni jednotky spalujici

zemni plyn ¢ini 455 KE/MWh. S tou Ize uvazovat pouze i u zafizeni spalujicich: ¢istou biomasu,
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plyn ze zplynovani pevné biomasy, bioplyn v bioplynové stanici, diilni plyn, komunalni odpad
nebo komunalni odpad s riznymi jinymi zdroji energie. Nejvyssi je doplitkova sazba pro rizné

typy vyroben elektiiny spalujicich bioplyn.

Piiklad vy3e podpory z roku 2014 dle véstniku ERU &astka 4/2014, ro¢nik 14 ze dne 12.
listopadu 2014:

Podporovany druh energie Instalovany vykon Provozni Zeleny
vyrobny (kW) hodiny bonus
od do (v€etng) (h/rok) | (KE/MWh)
0 200 3000 1640
0 200 4 400 1180
Elektiina z KVET s vyjimkou elektfiny 0 200 8 400 250
podporované podle bodu 1, a nebo 2.1. 200 1000 3 000 1180
cenového rozhodnuti s vyjimkou 200 1 000 4 400 780
elektfiny z KVET vyrobené ve vyrobné 200 1000 8 400 170
elektiiny spalujici komunalni odpad 1 000 5000 3000 830
1 000 5000 4 400 500
1 000 5000 8 400 75
Elektiina z KVET vyrobena ve
vyrobné elektiiny soucasné
podporovana podle bodu 1 a 2.1
cenového rozhodnuti a elektiina ° > 00 8400 45
z KVET vyrobena ve vyrobné¢ elektiiny
spalujici komunalni odpad

Kogeneraéni jednotku lze provozovat i vyssi pocet hodin neZ je uvedeno Vv tabulce,
ovSem na energii vyrobenou nad uvedené hodnoty nelze Cerpat zeleny bonus, ale pouze sazbu

stanovenou elektrarnou.

Pro srovnani vyse podpory s ostatnimi zdroji energie se podpora zdroji KVET pohybuje

cvwr

elektraren. Na vyssi urovni se pohybuje i podpora elektiiny z vodnich i vétrnych elektraren.
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Srovnatelna je vyse podpory pro kogeneracni jednotky spalujici bioplyn. OvSem je zapotiebi si
uvédomit i to, ze kogenerace skytd moznost prodeje odpadniho tepla, ktera je pro ekonomickou

bilanci jednotky nezbytna.

Dle cenového rozhodnuti ERU vydaného 19. 11. 2015 dochézi k zdsadnimu obratu
Vv provozu a podpoie kogenerac¢nich zafizeni. Soucasna vyse podpory tedy plati do konce roku
2015 a od 1. ledna 2016 neni podpora kogeneracnich zafizeni viibec stanovena. Soucasna
situace se dava za vinu byrokratickym problémim a piedpoklada se, ze vySe podpory bude
vyhlaSena na zakladé rozhodnuti Evropské komise, potazmo jejiho notifika¢niho fizeni. Ze
strany statni spravy Ceské republiky a z oficialnich strategickych dokumentt z oblasti
energetiky je vidét snaha zachovat tento zeleny bonus. Nezbyva nez doufat, ze se bude jednat

o rychly proces a nésledky souc¢asného stavu budou naprosto minimalni.

1.8. Optimalni navrh kogenerace

V ptipadé¢ rekonstrukci kotelen na kogeneraéni zdroj je zapotiebi vychazet predev§im
ze skutecnych a ovéfenych spotieb tepla v jednotlivych napojenych objektech v pritbéhu roku,
tzn. zro¢niho odbérového diagramu tepla. V souvislosti stim, ze investicni naklad do
kogeneracniho zatizeni s generdtorem je vyrazné vyssi, nez do plynového kondenza¢niho kotle
stejného tepelného vykonu, neni hospodarné navrhovat do kotelen pouze kogeneracni zatizeni
na maximalni potfebny vykon, ale je vyhodné je navrhnout pouze na jeho ¢ast. Je pfitom velmi
dulezité, aby kompletni tepelny vykon kogenerace byl vyuzit pokud mozno po cely rok a
vesker¢ teplo bylo doddano do soustavy vytapéni a pro piipravu teplé vody. Jinymi slovy lze
fici, Ze kogeneracni zatizeni by mélo pokryt zdkladni zatiZzeni v odbérovém diagramu tepla. Do
celkovych nékladl se taktéZ nepfiznivé promitd, kromé ceny zafizeni také to, Ze Zivotnost

pistovych plynovych motorti byva mensi nez u plynovych kotli.(1)

Toky energii v kogeneracni jednotce a v plynovém kondenza¢nim kotli jsou ve
vzajemném vztahu. Z obou zafizeni tvoii 15% piipadné ztraty. Ze zbylych 85% ovSem
V kogeneraci zaujima ptiblizné 35% elekttina a 50% teplo. V plynovém kotli se samoziejme
celych 85% pfeméni na teplo. Vlastnosti kogeneracniho zatizeni je nutno vyuzit pro jeho
dimenzovani. Pro navrh se v odbérovém diagramu na vodorovné ose znazorni pocet dni (0-365)
a na svislé ose pomérné zatizeni kotlti v procentech (0-100). Klicovou hodnotou pro navrh je

stala potieba tepla v letnich mésicich. Jedna se pouze o potiebu tepla pro ohiev teplé vody. (1)
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U jednotlivych vyrobct se samoziejm¢ mohou hodnoty jednotlivych ucinnosti lisit.
Dulezité je brat v uvahu i velikost jednotek. V zasad¢ plati, Ze s rostoucim vykonem jednotky
roste elektrickd ucinnost a klesad tepelna. OvSem klesd i celkova ucinnost zatizeni. Tepelna
ucinnost lze odvodit z vykonu odvadéného chladicem oleje a chlazenim valct. Dohromady je
to priblizné 30% energie obsazené v palivu. Ve spalinach se odvadi zhruba 35% energie paliva,

ovSem lze vyuzit pouze zhruba 20%, protoze spaliny nelze vychladit na teplotu okoli (1).

U kogeneraniho zafizeni je potieba uvazovat s nutnou nékolikadenni odstavkou
Z diivodu pravidelné udrzby (vyména oleje, filtru vzduchu a oleje, sefizeni jednotky apod.).
Naklady na tuto udrzbu mohou c¢init, v pfipadé prepoctu na jednotkovy elektricky vykon

ptiblizné 0,50 K&/kWhe.

Zivotnost pistovych zafizeni kogeneraéniho zatizeni &ini pfiblizné 30 000 hodin.
Posléze je nutné provést generalni opravu. V dnesni dobé vyrobcei udavaji hodnotu i 50 000
hodin. S ohledem na roéni provoz jednotky uréeny véstnikem NZU lze jednotku provozovat 11
az 15 let. Respektive tuto hodnotu uvazujeme pro piipadné odpisy. Po generalni opravée
jednotka mlze jesté néjaky Cas fungovat, ovSem je nutné pocitat i s variantou potizeni nového
zatizeni. V piipad€ kogeneraéni jednotky na zemni plyn je potfeba uvaZovat s investicnimi

naklady v relaci 15 000 — 20 000 K&/kWhe. (1)

1.9. Postup navrhu — vypoctové vztahy a podklady

1) Pro plynovy motorgenerator musi platit celkova energeticka bilance:
Qpal = Pe + Qpm + Q; (kW)

Qpal — piikon motoru v dodavaném palivu (kW¢)

Pe— elektricky vykon generatoru na hiideli (kWe)

Qpm — celkovy vyuzity tepelny vykon motoru (kW)

Q; — ztraceny vykon z motoru (kW) (1)

2) Pro vlastni navrh zatizeni vychazime ze vztahu pro denni potiebu tepla:
Q=V*c*at*p ()
Q — denni potieba tepla pro ohiev TUV (J)

V — denni potteba TUV (m?)
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¢ — mérna tepelna kapacita vody (kJ/kgK), jedna se o hodnotu 4 180 kJ/kgK
At —rozdil teplot, obvykle se pro ohiev teplé vody pouziva hodnota 50 K, 10°C—60°C

p — objemova hmotnost vody (kg/m?); pouziva se hodnota 1 000 kg/m®

3) Poté navrhneme vlastni zafizeni s ohledem na denni provoz zatizeni a celkovy ro¢ni provoz
jednotky (3 000 nebo 4 400 hodin). Postupuje se s ohledem na optimalizaci provozu v letnim
mésici, coz znamena, Ze jednotka bude v tuto dobu v provozu kolem 3 hodin denné. V zimnich
mésicich pak mize jednotka produkovat elektrickou a tepelnou energii zhruba 12 hodin denné.
Je zapotiebi vychazet znabizenych zafizeni jednotlivych vyrobcti a také z podminek
provozovatele distribucni elektrické sit¢ a podminek napojeni, v ptipadé¢, Ze hodlam elektrickou

energii prodavat.

4) V piedbézném varianté nebo pii navrhu nového zatizeni lze vychazet i z jinych vztahd,

vychazejicich z celkové energetické bilance:
Pe = Qpal * Nm * Nq= Obvykle 0,35 * Qpal (kW)

Pe— elektricky vykon generatoru na hiideli (kWe)

Qpal — piikon motoru v dodaném palivu (kW)
Nm— ucinnost motoru (-)
Nm— Gcinnost generatoru (-)

V ptipadég, ze v soustavé nebude instalovan akumulacni zsobnik, coZ se v soucasnych
trendech neptfedpokladd, vzhledem k tomu, Ze potieba tepla je stdle nizs§i a je potieba je
akumulovat, by bylo zapotiebi veskeré odpadni teplo odvadét do okoli. Jeho mnozstvi se urci

dle vztahu:
Qz = Qcho + Qchv + Qs = 0,65 * Opal (KW)
Q:- ztraceny vykon z motoru (kW)
Qcho- odpadni tepelny vykon odvadény z mazaciho oleje (kW)

Qchv — odpadni tepelny vykon odvadény z valci motoru (kW)
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Qs — odpadni tepelny vykon odvadény spalinami (kW)
Po odecteni 15% ztrat ve spalinach tedy celkové vyuzitelné teplo Cini:

Qpm = 0,5 * Qpal (kW)

Z vyse uvedeného vypoctu je vidét jednoznacna struktura, kterd odpovida tomu, ze
zhruba 50% energie Vv palivu dodaném do zatizeni se pfeméni na tepelnou energii a piiblizné
35% je preménéno na elektrickou energii. Patnacti-procentni ztraty jsou v dneSni dobé pii
modernizaci jednotlivych ¢asti zatizeni ponckud pfemrStény, ovSem i z tohoto vypoctu lze

vychazet pro vlastni navrh kotelny.

Pti rekonstrukcich kotelen Ize vychazet i z hodnot naméfenych na patach jednotlivych
objekt, vySe uvedeny vztah pouzivame pii jednotném méfeni dodaného tepla na vytapéni i na
ohtev teplé vody. Z hodnoty potiebné denni dodavky tepla vychazime pti navrhu provoznich
hodin kogenera¢ni jednotky. Soucet hodin za rok by mél ¢init 3000 nebo 4400, v zavislosti na
cenovém rozhodnuti podpory NZU. Mél by byt proveden navrh n&kolika jednotek, rtiznych
typtl provozu a poté ekonomicka bilance jednotlivych variant. V obvyklém navrhu je dilezité
pouzit akumulacni zasobnik tepla. Provoz jednotky v letnich mésicich u bytové zastavby byva
kolem 3 az 4 hodin denné, proto je dileZzité teplo akumulovat. Pokud kogenera¢ni jednotku
pouzivame i pro vytapeni, tak objem akumulace bude jesté vétsi a provoz v zimnich mésicich
bude také castéjsi. Mize se piiblizné uvazovat s objemem 50-80 litri/kWt. V celkové
bilanci poté vychazi pti spravném navrhu rocni dodavka tepla z kogenerace kolem 60%. Zbylé
potiebné teplo dodaji plynové kondenzac¢ni kotle nebo jiny tepelny zdroj. Dtlezité je dodrzet

zakladni pravidla pro navrh kotelen.

1.10. Kogenerace a vyhled do energetické budoucnosti

Kdyz soucasna spole¢nost Tedom a.s. uvedla pted 24mi lety na trh prvni kogeneracni
jednotku s motorem ze Skody Favorit, byla to rarita, kterd u okoli vzbudila velky zajem.
V tehdejsi dobé a jesté v dobé nasledujici byla vyroba elektfiny vyhradné vysadou velkych
spolecnosti, které nad vyrobou elektfiny drzely monopol. Vyroba elektfiny totiz byla chapana

jako poslani a tak se i pfistupovalo k jejim vyrobcim a déavala se jim vétsi dilezitost a
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nedotknutelnost, nez jak tomu ve skutecnosti bylo. I v soucasné dobé jsou velké elektrarny

nepostradatelné. (7)

Nicmén¢ uz se zde objevuje tisice novych vyrobct elektfiny. Bohuzel se jedna o velmi
medidlné¢ velmi citlivou vzhledem k nesmysiné nastavenym garantovanym dotacim na
fotovoltaické parky. Proto vefejnost malé vyrobce elektrické energie povazuje spise za jakési
»prizivniky*“. Navic konecny odbératel pocitil predevSim zvySeni poplatku na OZE
(obnovitelné zdroje energie). Tento poplatek pomohl provozovateliim a stavitelim malych

elektraren k obrovskym zisklim, které neodpovidaly jejich investici a ptedpokladané trzbég. (7)

I pfesto, Ze se zvysil poplatek za OZE, tak cena elektfiny ve vysledku zlstava na
ptiblizné konstantni hodnoté. Diivodem je zlevnéni silové elekttiny. Fotovoltaika totiz pracuje
prakticky beznakladové. To sice neplati o kogeneraci, kam je tieba dodéavat palivo, ale podpora
tohoto zdroje je na misté. Dokaze totiz palivo velmi vyznamné Setfit. V porovnani s dobou pied
25 lety zde mame navic tepelnd Cerpadla, jiz zminéné fotovoltaické panely nebo palivové
¢lanky. A to jsme pravdépodobné na zacatku celého procesu ptechazeni na obnovitelné zdroje.
Zkratka diky velkému rozvoji nejriznéjSich druhti technologii se energeticky svét zasadné

zménil. (7)

Je tedy vic nez jasné, Ze se pohybujeme v dob¢ energetické revoluce. Ziejme se blizi
doba, kdy budeme moci efektivné vyuzit kogenerac¢ni jednotky i pro rodinné domky.
V souvislosti s tim je tfeba zminit, ze firma Tesla pracuje na vyvoji akumulatoru elektrické
energie a je ve fazi, kdy jejich soucasny akumuldtor ma kapacitu, Ze by z néj primérna
domaécnost fungovala pfiblizné 10 dnii. A vyvoj jde samoziejmé stale doptedu. To znamena, Ze
se mizeme dockat doby, kdy zkratka nebudeme pottebovat distribu¢ni sit’ a veskerou
elektrickou energii si budeme vyrabét sami. Nebude tedy zapotiebi ani takové mnozstvi bloki
jadernych elektraren a uhelné elektrarny se budou zavirat. V dne$ni dob& zhruba 30 procent
energie vyvazime do zahranic¢i, predev§im Némecka. Némecko ovSem pfi soucasném vyvoji za
takovych 15 let uz zadnou elektiinu nebude muset nakupovat, protoze bude zcela sob&stacné.
Zaroven diky budovani OZE ziskaji Némci naskok oproti zbytku Evropy a budou schopni

elektiinu vyrabét mnohem levnéji nez ostatni staty. (7)
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1.11. Zavér

Zavérem lze tedy fici, Ze kogenerace je stale na vzestupu a musi se s ni do budoucna
pocitat. Problémem je soucasné cenové rozhodnuti Energetického regulacniho tradu, ale to by
nemélo provozovatele kogeneraci odradit od jejich dal§iho provozovani, poptipadé k instalaci
novych jednotek. V blizké budoucnosti miizeme pravdépodobné¢ ocekavat situaci, kdy veskeré
nové domy budou energeticky sobéstacné, jak z pohledu tepelné, tak i z pohledu elektrické
energie. A pak bude kogenerace zcela nenahraditelnym zdrojem. OvSem, kdyz n¢kdo pred 25
lety mluvil o kogeneraci, tak vzbuzoval udiv a posméch. NemizZeme tedy védét, jaka bude

situace za dalSich 25 let a jestli se neobjevi dalsi novy zdroj energii.
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CAST B — VYPOCTOVA CAST
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1. NAVRH ZDROJE TEPLA

Pro néavrh zdroje tepla budu vychazet ze dvou variant.

a) Vyuziti pouze plynovych kondenza¢nich kotli

b) Vyuziti plynovych kondenza¢nich kotli s kogenera¢nimi jednotkami na zemni plyn

1.1 Analyza tepelnych ztrat jednotlivych objektd

Objekt Tepelna ztrata (kW) Potfebny vykon pro TUV
(kW)
Jednota 99,00 24,36
Multifunkéni dim (MFD) 46,12 21,12
Zakladni $kola 323,17 36,5
Mateftska Skola 67,05 X
602 (13 bytu) 30,89 75,01
603 (8 bytt) 51,50 46,16
616 (13 bytu) 25,80 75,01
597 (8 byth) 41,23 46,16
596 (8 byti) 41,23 46,16
600+601 (26 byth) 60,00 150,02
Soucet vykonti (kW) 785,99 520,7
1306,69

Potiebné tepelné ztraty byly zjiStény piimo od realizatorti zateplovacich systémi

objekti, poptipadé od majitelt objekta.

Vypocet potfebného vykonu pro ohtev TUV je uveden nize.
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1.2. Popis tepelnych ztrat distribu¢ni sité

rok 2012 2013 2014
Vstupy do objekti
5615 5332 3911
(GJ)
Vystup z koteln
ysHup y 7331 7441 5369
(GJ)
Priumér na vystupu
ystup 6714
(GJ)
Pramérné roéni
35,56 %
ztraty

Rocni potieba energie v palivu pii zachovani stavajicich kotli ¢ini 8534,96 GJ. Z tohoto udaje

vyplyva sezoénni ucinnost stdvajicich kotli 78,7 %.

Ro¢ni platba za palivo by pak pfi ponechani stavajicich kotlii a pti odpojeni kulturniho domu

¢inila 2 748 779 K&¢.

1.3. Vypocet vykonu pro ohfev TUV
a) Vypocet pro byty:

Dle CSN 736655 se vychazi ze vztahu, ktery udava nejvétsi soudobost viech vytokil. Soudoby

vtetinovy vytok se dle této normy stanovi ze vztahu:

— 2
Qvmax = [4i * 1

Vstupni hodnoty: pocet byt = 72
0i=0,085 1/s (umyvadlo a dfez)

0i=0,13 I/s (vana)

Qv max = \/(0,085 + 0,085+ 0,13)2 %76 = 2,6153 I /s
Q, = 2,6153 * 1,163 * 3600 * 1073 = 40 = 437,99 kW

Vykon pro jeden byt: 437,99/76 = 5,77 kW
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b) Vypocet pro Skolu:
Qv=s*qv*n=0,2*7,3*25=236,5 kW
s- soucinitel soucasnosti (0,2)
gv- tepelny vykon ptitoku do vypoctového zatizeni (7,3 — umyvadlo)
n- pocet tfid (25)
c) Vypocet pro nakupni stiedisko:
Qv=s*qu*n=0,3*81,2 *1=24,36 kW
s- soucinitel soucasnosti (0,2)
gv- tepelny vykon ptitoku do vypoctového zatizeni
(7,3 — umyvadlo 4x, 12 — sprcha 1x, 2 — dfez 2x)
n- pocet objektu (1)
d) Vypocet pro multifunkéni dim:
Qv=s*qw*n=0,8*70,4 *1="56,32 kW
s- souinitel soucasnosti (0,3)
gv- tepelny vykon ptitoku do vypoctového zatizeni
(7,3 —umyvadlo 8x, 12 — sprcha 1x)

n- pocet objekta (1)

1.4. Navrh zdroje tepla — varianta 1

Vykon zdroje bez ztrat systému: Q=1306,69 kW
Vykon zdroje se zjisténymi ztratami systému: Q=1306,69 * 1,3556=1772 kW

NavrZeny zdroj tepla pro variantu 1: Logano plus SB625 (4x466 kW)

1.5. Navrh zdroje tepla — varianta 2

Pro navrh kogeneracnich jednotek je tfeba uvazovat s moznym vyuzitelnym vykonem

pfedevsim v letnich mésicich, kdy probihd pouze ohtev teplé uzitkové vody a je tim padem

Cv v
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Roc€ni diagram odbéru tepla
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Z vySe uvedeného grafu vyplyva stalé zatiZzeni zdroji pfiblizné 35 %.

Kogenerac¢ni jednotku ovSem navrhujeme piedevsim s ohledem na denni spotfebu tepla pro
ohtev teplé vody v letnich mésicich. Denni spotieba tepla zde predstavuje v obvyklych dnech
5,56 GJ. Ve spolupréci s firmou Tedom a.s. tedy navrhuji 3 typy systémi s kogeneracni

jednotkou.
Vypocet denniho odbéru tepla v letnim meésici:
Q=V*c*At=26,6*4180 * 50 = 5,56 GJ

V= pocet bytfl * 3,5 * 100 1/os = 76 * 3,5 * 100 = 26,6 m?

Varianta2a: 1x TEDOM CENTO L230 OM/SE (282 kW) v provozu 3000 h/rok
+ 4 x Logano plus SB625 (2x466 kW a 2x 283 kW)

Varianta2b: 1 x TEDOM CENTO L230 OM/SE (282 kW) v provozu 4400 h/rok
+ 4 x Logano plus SB625 (2x466 kW a 2x 283 kW)

Varianta 2c: 1 x TEDOM CENTO L330 SE (365 kW) v provozu 3000 h/rok

+ 3 x Logano plus SB625 (3x466 kW)
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1.5. Pfedpokladany odbér tepla

Predpokladany
Objekt Predpokladany Denni potfeba TUV | odbér tepla pro
odbér tepla (GJ) (m®) ohfev TUV (GJ)

Jednota 484 0,5 53,5
Multifunkéni dim (MFD) 2255 0,3 24,9
Zakladni skola 968,1 3,2 2321
Matetska skola 236,2 X X
602 (13 byti) 162,4 2,4 256,6
603 (8 byti) 270,8 1,6 171,1
616 (13 bytd) 135,7 1,6 256,6
597 (8 byti) 216,8 16 1711
596 (8 byti) 216,8 1,6 171,1
600+601 (26 byti) 315,5 4.8 513,2
Soucet predp.odbéri (GJ) 3231,8 1764,7
Celkovy ptedpokladany
odbér tepla (GJ) 4996,5

Pro vypocet bylo vyuzito programu na portalu www.tzb-info.cz :

http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/47-potreba-tepla-pro-vytapeni-a-ohrev-teple-

vody
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Graf predpoklddaného odbéru tepla (GJ)

—!/

= Jednota = Multifunkéni dim (MFD)
Zékladni skola Matetska skola

= 602 (13 byth) = 603 (8 byth)

= 616 (13 bytd) = 597 (8 bytt)

= 506 (8 bytl) = 600+601 (26 bytd)

Podil potreby tepla na ohfev TUV a na vytapéni

Predpokladany odbér
tepla pro ohrev TUV
(G))
35%

{

Predpokladany odbér
tepla pro vytapéni (GJ)
65%

= Pfedpokladany odbér tepla pro vytapéni (GJ)
= Pfedpokladany odbér tepla pro ohiev TUV (GJ)

-35-



Z vyse uvedenych tabulek a grafti vyplyva, Ze snizeni energetické naro¢nosti budov je
V soucasném stavu bezptfedmétné — vSechny objekty v poslednich letech prosly fazi zatepleni
obvodového plasté a vymény oken. Taktéz teplo odebrané pro ohfev teplé vody se pohybuje

v obvyklych mezich pro dany rozsah napojenych objekti.

1.7. Pfedpokladana spotreba paliva pro variantu 1:

Q = spotiebované teplo * (1+ztraty systému)

Q =4996,5 * (1+0,3556)

Q=6773,25GJ

Sezoénni ucinnost zdroje tepla uvazuji 94%. Proto tuto predpokladanou vyrobu jesté navysime.

Qc =Q/0,94 = 6773,25/0,94 = 7206 GJ

Mésicni diagram vyroby tepla varianty 1
1200

1000
800
600

400

Vyrobené teplo (GJ)

200

H Teplo z kondenzacnich kotld

Uvazujeme-li s vyhfevnosti 34 MJ/m® vyjde nam, Ze potiebujeme na rok celkem

211 941 m® zemniho plynu.
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Roc¢ni platba za plyn vychazi tedy 2 320 772 K¢&. (Cena za MWh = 115942 K¢).

Vysledna cena tepla pro zakaznika bude c¢init 620 K&/GJ. (Vychazim z doporudeni
provozovateli systémt CZT piidavat k cené z paliva 50 K¢ na 1 GJ, v cené jsou zohlednény
veskeré ndklady na realizaci zafizeni, servis v prib¢hu let a je zde nastavena navratnost u

nejlepsi varianty do 10 let. Tato cena je pouzita u vSech variant.)

1.8. Pfedpokladana spotreba paliva pro variantu 2a:

Model provozu kogeneracni jednotky:

Mg¢sic Denni provoz Teplo (GJ) Prodej EE (MWh)
(h/den)
Leden 11,4 332,0 79,1
Unor 11,4 299,9 71,4
Brezen 11,4 332,0 79,1
Duben 11,4 321,3 76,6
Kvéten 49 143,7 33,1
Cerven 35 98,2 22,1
Cervenec 35 101,5 22,8
Srpen 3,5 101,5 22,8
Z4H 4,0 114,1 26,0
Rijen 11,4 332,0 79,1
Listopad 11,4 321,3 76,6
Prosinec 11,4 332,0 79,1
Celkem 2829,6 667,2
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Vyrobené teplo (GJ)

Mésicni diagram vyroby tepla varianty 2a

1200,0

1000,0

800,0

600,0

400,0

200,0

Teploz KG)  mTeplo z kondenzacnich kotltd

Celkovy podil vyroby tepla - varianta 2a

Teplo z KGJ
41,55%

Teplo z kondenzacnich
kotld
58,45%

TeplozKGJ = Teplo z kondenzacnich kotl
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Kondenzacni plynové kotle musi tedy vykryt 3980,1 GJ.

Sezoénni ucinnost kondenzaénich kotlii uvazujeme stejné jako v predchozim ptipadé 94 %.

Qckottle=Q/0,94 = 3980,1/0,94 = 4234,15 GJ

Spotieba plynu v kogeneraéni jednotce je 60 m/h.

Roéni spotieba je tedy 3000*60= 180 000 m?.

Potieba pro kondenzacni kotle: 4234,15/0,034 = 124 534 m°.

Celkova potfeba dodavky plynu: 304 534 m3,

Roc¢ni platba za plyn vychazi tedy 3 334 670 K¢&. (Cena za MWh = 1159,42 K¢&).

Cena za 1 GJ pro konecného zédkaznika bude nastavena stejné jako u pouZiti pouze plynovych

kondenzacnich kotlu.

1.9. Pfedpokladana spotireba paliva pro variantu 2b:

Model provozu kogeneracni jednotky:

Mgsic Denni provoz Teplo (GJ) Prodej EE (MWh)
(h/den)
Leden 16,0 467,8 111,4
Unor 16,0 422,6 100,6
Brezen 16,0 467,8 1114
Duben 16,0 452,7 107,8
Kvéten 6,9 202,5 46,6
Cerven 49 138,4 31,1
Cervenec 49 143,0 32,1
Srpen 49 143,0 32,1
Zari 5,7 160,8 36,6
Rijen 16,0 467,8 111,4
Listopad 16,0 452,7 107,8
Prosinec 16,0 467,8 111,4
Celkem 3987,0 940,2
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Mésicni diagram vyroby tepla varianty 2b

1200,0

1000,0

800,0

600,0

Vyrobené teplo (GJ)

TeplozKGJ  mTeplo z kondenzacnich kotlt

Celkovy podil vyroby tepla - varianta 2b

Teplo z kondenzacnich
kotld
41,15%

Teplo z KGJ
58,85%

TeplozKGJ = Teplo z kondenzacnich kotlG
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Kondenzacni plynové kotle musi tedy vykryt 2788,1 GJ.

Sezoénni ucinnost kondenzaénich kotli uvazujeme stejné jako v predchozim ptipadé 94 %.

Qckotle=Q/0,94 = 2788,1/0,94 = 2966,1 GJ.

Spotieba plynu v kogeneraéni jednotce je 60 m/h.

Roéni spotieba je tedy 4400*60= 264 000 m®.

Potieba pro kondenza¢ni kotle: 2966,1/0,034 = 87237,17 m?,

Celkova potfeba dodavky plynu: 351 237,2 m°.

Roc¢ni platba za plyn vychazi tedy 3 846 072 K¢&. (Cena za MWh = 1159,42 K¢&).

Cena za 1 GJ pro konecného zédkaznika bude nastavena stejné jako u pouZiti pouze plynovych

kondenzacnich kotlu.

1.10. Predpokladana spotreba paliva pro variantu 2c:

Model provozu kogeneracni jednotky:

Mgsic Denni provoz Teplo (GJ) Prodej EE (MWh)
(h/den)
Leden 12,7 519,2 125,9
Unor 12,7 469,0 113,8
Bfezen 12,7 519,2 125,9
Duben 10,0 392,7 94,7
Kvéten 4,0 161,3 37,5
Cerven 2,8 110,2 25,0
Cervenec 2,8 113,9 25,8
Srpen 2,8 113,9 25,8
Zari 3,3 128,1 29,4
Rijen 9,6 392,5 94,6
Listopad 12,7 502,5 121,8
Prosinec 12,7 319,2 125,9
Celkem 3942,0 946,5
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Vyrobené teplo (GJ)

1200,0

1000,0

800,0

600,0

400,0

Teplo z kondenzacnich

kotlt
42%

Mésicni diagram vyroby tepla varianty 2c

TeplozKG)  mTeplo z kondenzacnich kotl

Celkovy podil vyroby tepla - varianta 2c

TeplozKG) = Teplo z kondenzaénich kotl

Teplo z KGJ
58%
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Kondenzacni plynové kotle musi tedy vykryt 2834,1 GJ.

Sezoénni ucinnost kondenzaénich kotli uvazujeme stejné jako v predchozim ptipadé 94 %.
Qckotle=Q/0,94 = 2834,1/0,94 = 3015,0 GJ

Spotieba plynu v kogeneraéni jednotce je 83,5 m*/h.

Roéni spotieba je tedy 3000%83,5= 250 500 m®.

Potieba pro kondenzaéni kotle: 3015,0/0,034 = 88 676 m®.

Celkova potfeba dodavky plynu: 339 176 m3.

Roc¢ni platba za plyn vychazi tedy 3 714 009 K¢&. (Cena za MWh = 1159,42 K¢&).

Cena za 1 GJ pro konecného zédkaznika bude nastavena stejné jako u pouZiti pouze plynovych

kondenzaénich kotla.

1.11. Ekonomicka bilance varianty 1:

Cena pouzitych kotli (30 307 EUR/ks) 3394 384 K¢
Odhad ostatnich investi¢nich nakladi 3568 000 K¢
Ro¢ni ndklady na adrzbu (2955 EUR/ks) 330 960 K¢/rok
Ro¢ni naklady na palivo 2 320 772 K¢lrok
Ro¢ni pfijem za prodané teplo (620 K¢/GJ) -3 097 830 K¢/rok

1.12. Ekonomicka bilance varianty 2a:

Cena pouzitych kotli (30 307 EUR/Kus) — 466 kW 1636 578 K¢
Cena pouzitého kotle (20 569 EUR/kus) — 283 kW 1 110 726K¢
Roc¢ni naklady na udrzbu kotlti (2955 EUR/ks) 319 140 K¢/rok
Odhad ostatnich investi¢nich nakladt pro kondenzacni kotle 2 996 000 K¢
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Cena kogenerac¢ni jednotky

Servis kogeneracni jednotky

Odhad ostatnich investi¢nich nakladi pro KGJ
Roc¢ni naklady na palivo

Ro¢ni pfijem za prodané teplo (620 K¢/GJ)

Roc¢ni ptijem z prodeje elektrické energie

Vypocet vyse vykupni ceny elektrické energie:
Czb = Exvet * (CZzaki.sazba + ZB) = 667,2 * (1635+950) = 1 724 712 K¢&
CZzakI_sazba — Zakladni sazba

ZB — Zeleny bonus dle véstniku ERU (ro¢nik 14)

1.13. Ekonomicka bilance varianty 2b:

Cena pouzitych kotlt (30 307 EUR/Kus) — 466 kW

Cena pouzitého kotle (20 569 EUR/kus) — 283 kW

Ro¢ni ndklady na udrzbu kotld (2955 EUR/ks)

Odhad ostatnich investi¢nich nékladii pro kondenzac¢ni kotle
Cena kogeneracni jednotky

Servis kogeneracni jednotky

Odhad ostatnich investi¢nich nékladii pro KGJ

Ro¢ni néklady na palivo

Roc¢ni ptijem za prodané teplo (620 K¢/GJ)

Ro¢ni pfijem z prodeje elektrické energie

3925 000 K¢

218 550 K¢/rok

1570 000 K¢

3334 670 K&/rok

-3 097 830 K¢&/rok

-1724 712 K¢&/rok

1636 578 K¢

1 110 726K¢

319 140 K¢/rok

2 996 000 K¢

3925 000 K¢

218 550 K¢&/rok

1570 000 K¢

3846 072 Ké/rok

-3 097 830 K¢/rok

-2 054 337 K¢/rok
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Vypocet vyse vykupni ceny elektrické energie:
Czb = Ekvet * (CZzakI_sazba + ZB) = 940,2 * (1235+950) =2 054 337 K¢
CZzakI_sazba — Zakladni sazba

ZB — Zeleny bonus dle véstniku ERU (ro¢nik 14)

1.14. Ekonomicka bilance varianty 2c:

Cena pouzitych kotli (30 307 EUR/Kus) — 466 kW 2 454 867 K¢
Ro¢ni ndklady na udrzbu kotld (2955 EUR/ks) 239 355 K¢/rok
Odhad ostatnich investi¢nich nékladt pro kondenzac¢ni kotle 2 598 000 K¢
Cena kogenera¢ni jednotky 4790 000 K¢
Servis kogeneraéni jednotky 307 803 K¢/rok
Odhad ostatnich investi¢nich nakladi pro KGJ 1916 000 K¢
Roc¢ni néklady na palivo 3714 009 K¢&/rok
Ro¢ni pfijem za prodané teplo (620 K¢/GJ) -3 097 830 K¢/rok
Roc¢ni ptijem z prodeje elektrické energie -2 446 703 K¢/rok

Vypocet vyse vykupni ceny elektrické energie:

Cab = Ekvet * (CZzakisazba + ZB) = 946,5 * (1635+950) = 2 446 703 K¢

CZzaki.sazba — Zékladni sazba

ZB — Zeleny bonus dle véstniku ERU (ro¢nik 14)

U ostatnich investi¢nich ndklada pro kondenzacni kotle je uvazovan 2000 K¢/kW.

Zjednodusené finan¢ni vyhodnoceni vSech variant bez diskontni sazby a pfi stalych cenych

energii po celou dobu Zivotnosti:
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Financni vyvoj (mil. K¢)

Predpoklad finan¢niho vyvoje jednotlivych variant

15

Hranice prosté
doby navratnosti

15

-10
Navratnost (roky)

e==\/grianta 1  e==\/grianta 2a == \/arianta 2b Varianta 2c
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1.15. Ekonomické zhodnoceni vSech variant

procento

PARAMETR JEDN. | VAR. 1 VAR. 2a VAR. 2b VAR. 2c
Investi¢ni vydaje K¢ | 6962384 | 11238304 | 11238304 | 11 758 867
projektu

Zména nakladl na energie K¢ 560 070 -453 828 -965 230 -965 230
Zmeéna ostatnich K¢ 69 040 -137 690 -137 690 -147 158
provoznich nakladt

Zmeéna osobnich nakladl K¢ 0 0 0 0
Zmeéna ostatnich K¢ 0 0 0 0
provoznich nakladt

Zména nakladl na emise a K¢ 0 0 0 0
odpady

Zmeéna trZeb za teplo a K¢ 0 1724712 2054 337 | 2446703
elektfinu

Piinosy projektu celkem K¢ 629 110 1133194 951 417 1334 315
Doba hodnoceni Roky 15 15 15 15
Ro¢ni rist cen energie % 3 3 3 3
Diskont % 4 4 4 4

Ts — prosta doba Roky 10 9 11 8
navratnosti

Tsd — realna doba Roky 13 11 14 10
navratnosti

NPV — Cista soucasna K¢ 1525316 | 4050 296 1597833 | 6243177
hodnota

IRR — vnitini vynosové % 7 8 6 10

Poznamka: Doba hodnoceni projektu je uvedena 15 let na zdklad€ doporuceni vyrobce

kogeneracnich jednotek, které souvisi S zivotnosti jednotek, piipadné s jejich generalni

opravou.
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1.16. Ekologické vyhodnoceni vSech variant

Hodnocen4 | Jednotkové | Pavodni | Varianta | Varianta | Varianta | Varianta
Skodlivina | mnozstvi stav 1 2a 2b 2C
emisi (ko) (kg) (kg) (ka) (kg)
(9/GJ)
MnozZstvi - 853496 | 7206 | 10354,15|11942,06 | 11532,0
paliva
(GJ)
Tuhé latky 0,6 5,12 4,324 6,21 7,17 6,919
SO, 0,3 2,56 2,16 3,11 3,58 3,46
NO 56,4 4814 406,4 583,97 673,53 650,4
CO 9,4 80,2 67,7 97,33 112,26 108,4
CO» 56 4779 403,5 579,83 668,76 645,8

Je potteba uvazit, ze kogeneracni jednotka vyréabi elektrickou energii, kterd by jinak

musela byt vyrobena jinym zdrojem. V nasledujici tabulce je uvedeno, kolik emisi by pii vyrobé

stejného mnozstvi elektfiny vyprodukovala primérna ¢eska elektrarna.

Jednotkové

5 mnozstvi | Varianta2a | Varianta 2b Varianta 2c
Skodlivina o

emisi (kg) (ka) (ka)

(9/GJ)
Vyrobena

- 2401,92 3384,72 3407,4
elektiina (GJ)

Tuhé latky 104 249,8 352,01 354,37
SO2 520,3 1249,72 1 761,07 1772,87
NOx 441 1 059,25 1 492,66 1 502,66
CO 110 264,21 372,32 374,81
CO; 325 780,63 2 642,21 1107,41
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Z vyse uvedenych tabulek vyplyva nepiili§ vyraznad uspora pfi vyméné zdroje tepla,
naopak v souvislosti s mistni vyrobou dojde k navySeni emisi. Vyrobou elektrické energie
ovsem dojde k velmi vyrazné uspofte. Je tieba uvazit, ze elekttiny by bylo potieba vyrobit jinde
a prumérna Ceska elektrarna dosahuje vyrazné vyssich emisnich faktor. Ve vysledku se tedy

navrzené kogeneracni zafizeni jevi jako velmi Setrné a ekologické ke svému okoli.

1.17. Zavér

Z grafu i z tabulky ¢asti ekonomického zhodnoceni vyplyva jako nejleps$i varianta 2c.

Uvazujeme-li v8ak pouze finan¢ni hledisko. Vice tepla v kogenera¢ni jednotce se vyrobi ve

Cv v

1. OvSem pfi dnesSni tendenci instalace obnovitelnych zdrojii a riznych podpirnych programi
(napt. Zelena usporam) nema tato varianta rozumnou dobu navratnosti vzhledem k ostatnim
variantdm pii zachovani stilé ceny tepla pro kone¢ného zakaznika 620 K¢&/GJ.. Zasadni

vyhodou variant 2a a 2c¢ je vy3§i vykupni cena elektrické energie dle véstniku NZU.

Ekologicka bilance celého projektu je s vyjimkou varianty 1 velmi pozitivni a Setrna

k zivotnimu prostiedi. Z téchto diivodu je jako finalni varianta vybrana 2c.:

1 x TEDOM CENTO L330 SE (365 kW) v provozu 3000 h/rok

+ 3 x BUDERUS Logano plus SB625 (3x466 kW).

Pro uvedenou variantu je v nasledujicich kapitolach zpracovan energeticky posudek a ¢astecna

projektova dokumentace.
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Obrazek T- Navrzend kogeneracni jednotka TEDOM CENTO L330E SE

Buderus

C

Obrazek 8 - Navrzeny kotel BUDERUS Logano PLUS SB625
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2. Navrh jednotlivych prvkd vybrané varianty

2.1. Akumulacni zasobnik tepla

Potieba tepla pro ohiev TUV v letnim mésici.

Hodinova Rozdil mezi
potieba tepla | Souctova kfivka | Vyrobené teplo | Souctova krivka souct.
Hodina (MJ) odbéru (MJ) (M) vyroby (MJ) krivkami
1 70 70 0 0 -70
2 50 120 0 0 -120
3 40 160 0 0 -160
4 100 260 0 0 -260
5 150 410 0 0 -410
6 250 660 1314 1314 654
7 250 910 0 1314 404
8 150 1060 0 1314 254
9 150 1210 0 1314 104
10 150 1360 0 1314 -46
11 200 1560 0 1314 -246
12 300 1860 0 1314 -546
13 300 2160 0 1314 -
14 250 2410 627 1941 -469
15 275 2685 627 2568 -117
16 250 2935 627 3195 260
17 400 3335 0 3195 -140
18 450 3785 0 3195 -590
19 500 4285 1314 4509 224
20 450 4735 1051 5560 ﬁ
21 400 5135 0 5560 425
22 250 5385 0 5560 175
23 100 5485 0 5560 75
24 75 5560 0 5560 0
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Potieba tepla pro ohfev TUV a pro vytdpéni v zimnim mésici:

Hodinova Souctova Souctova Rozdil mezi
potieba tepla |kfivka odbéru |Vyrobené krivka vyroby |souct.
Hodina (MJ) (MJ) teplo (MJ) (MJ) krivkami
1 700 700 0 0 -700
2 600 1300 0 0 !
3 700 2000 1000 1000 -1000
4 600 2600 1319 2319 -281
5 1000 3600 1319 3638 38
6 1450 5050 2319 5957 907
7 1450 6500 1000 6957 457
8 1350 7850 1000 7957 107
9 1350 9200 1000 8957 -243
10 1350 10550 1319 10276 -274
11 1400 11950 1700 11976 26
12 1500 13450 1700 13676 226
13 1300 14750 1000 14676 -74
14 2000 16750 1000 15676 -1074
15 2000 18750 2124 17800 -950
16 2000 20750 2319 20119 -631
17 2000 22750 2319 22438 -312
18 2050 24800 2319 24757 -43
19 2000 26800 3319 28076 1276
20 2000 28800 2319 30395 1595
21 2000 30800 2000 32395 -
22 1700 32500 1200 33595 1095
23 1200 33700 1000 34595 895
24 1000 34700 105 34700 0
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Krivky odbéru a vyroby tepla - |éto

6000
5000
4000
3000

2000

1000

ODEBRANE A VYROBENE TEPLO (MJ)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
DENNIi DOBA (H)

Souctova krivka odbéru (MJ)

Souctova krivka vyroby (MJ)

Krivky odbéru a vyroby tepla - zima
40000
35000
30000
25000
20000
15000
10000
5000

ODEBRANE A VYROBENE TEPLO (MJ)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
DENNI DOBA (H)

Souctova krivka odbéru (MJ) Souctova krivka vyroby (MJ)

Pro navrh velikost nadrzZe zvoleno zimni obdobi!

Q =1595 + 1300 = 2895 MJ

V = Q/(c * At *p) = 2895*10°/(4180 * 60 * 1000) = 11,54 m®
Navrzen akumulaéni zasobnik o objemu 14 m?3,

Zvoleny typ bude vyroben na zakazku.
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2.2. Navrh obéhového Cerpadla

a) hlavni distribu¢ni vétev (jizni vétev)

Usek| Q(l/s) | Pramér | v(m/s) L (m) R (kPa/m) |R.lI(kPa)| £ Apf P (kPa)
ul 21,12 | DN150 1,22 100 0,0918 9,18 2,6 1,93492|11,11492
u2 21,12 | DN150 1,22 80 0,0918 7,344 2,6 1,93492| 9,27892
u3 21,12 | DN150 1,22 190 0,0918 17,442 2,6 1,93492|19,37692
ua 21,12 | DN150 1,22 70 0,0918 6,426 3,7| 2,75354| 9,17954
us 21,12 | DN150 1,22 70 0,0918 6,426 5,2| 3,86984|10,29584
0]3) 21,12 | DN150 1,22 80 0,0918 7,344 2,6 1,93492| 9,27892
u7 21,12 | DN150 1,22 90 0,0918 8,262 2,6 1,93492|10,19692
us 21,12 | DN150 1,22 120 0,0918 11,016 5,7| 4,2419415,25794
94,97992

Jako navrhové parametry pro vybér Cerpadla byly ur¢eny hodnoty hmotnostniho pratoku

Q=76048kg/h a dopravni vysky ¢erpadla h=10 m.
Pomoci navrhového programu fy. Grundfos byla vybréana Cerpadla.:
3XNBE 40-125/107 50 Hz.
Jsou navrZena 3 Cerpadla s tim, Ze jedno ¢erpadlo je uvazZovano jako zaloZni.

Dalsi parametry ¢erpadel jsou patrné z niZe uvedenych grafii.

b)cerpadlovy systém kotlového okruhu

Navrhové parametry: Q= 76048 kg/h
h=4m

Pomoci navrhového programu fy. Grundfos byla vybrana Cerpadla.:
5XCRN 15-1 A-CA-G-E-HQQE.
Je navrZeno 5 ¢erpadel s tim, Ze jedno ¢erpadlo je uvazovano jako zaloZni.

Dalsi parametry Cerpadel jsou patrné z nize uvedenych grafi.
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CERPADLOVY SYSTEM PRO HLAVNI VETEV

Nazev spoleénosti:
N Vypracovano kym:
GRUNDFOS »\ ™™
Datum: 12/14/2015
NBE 40-125/107 50 Hz
H 3 x NBE 40-125/107, 3*400 V, 50Hz | eta
[m] [%]
Ztraty v fitincich a armaturach nezahrnuty
Q = 76050 I/h
H=10m
n=2x99 % /2861 rpm
zapnout pri =95 %
Cerpana kapalina = Topna voda
184 Teplota kapaliny = 60 °C
Y Hustota = 983.2 kg/m?
164
100 %
144
12 90 %
10 100
80 %
84 80
70 %
y
64 ’ 60
4 % L40
~—
40 %
24 20
25 % ,
Ucinn.¢erpadla = 70.4 %
o Eta Cerp+motor = 62.8 % 0
0 20 000 40 000 60 000 80 000 100 000 120 000 Q[Ih]

P NPSH
[kW] [m]
64 F12
51 Fl L 10

P2

44 8
-6
=
-2

P1=3.244 kW

P2 =2.893 kW
NPSH=4m o
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GRUNDFOSsS ¢

Nazev spolecnosti:
Vypracovano kym:
Telefon:

Datum: 12/14/2015
DEpE Hodnota [n] [3xNBE 40-125/107, 3*400 V, 50Hz F‘Ei
n N Ztraty v fitincich a armaturach nezahrnuty
Vseobecna informace: 184 000 Q = 76050 Ih
Nazev vyrobku:: NBE 40-125/107 = . H=10m
A-F2-A-BAQE 164 p— ~n=2x99% "9258561 pm
10 zapnout pri =
Cislo vyrobku: Na vyZadani e Cerpana kapalina = Topna voda
P P 1 0% Teplota kapaliny = 60 °C
EAN kod:: Na vyzadani 124 ° Hustota = 583.2 kgm?
104—80% \ L 100
Techn.: o1 - i 50
Udaje &erpadla pro dané otacky: 2901 ot/min ol N 0
Skuteéna vypocitana hodnota pritoku: 76050 Irh - T~
. . s el 44 % 3 L a0
Vysledna dopravni vyska cerpadla: 10.01 m Yo% — —~
Skuteény pramér ob&z. kola: 107 mm Y s Ueinn.berpadia =70.4 % =20
J ity pramér ob&z. kola: 125 mm (N S o TRe R |,
menow';i p' - - 0 50 000 100 000 Q lih)
Max. obézné kolo: 129 mm P NPSH
Ucpévka: BAQE fan | | [
Sekundarni ucpavka: NONE . P1
Pramér hfidele: 24 mm P2 10
Toleranéni pasmo kfivky: 1S09906:2012 3B P1=3244 kW | 4
Verze éerpadla: A P2 =2.893 kW
NPSH=4m

Materialy:
Téleso Cerpadla:

Obézné kolo:

Kéd mater. provedeni:

Instalace:

Max. teplota okoli:
Max. provozni tlak:
Standardni pfiruba:
Koéd pro pfipojeni:
Saci hrdlo:
Vytlaéné hrdlo:

PN pro potrubni pfipojku:

Tésnici kruh(y):

Kapalina:

Cerpana kapalina:
Rozsah teploty kapaliny:
Teplota kapaliny:
Hustota:

Kinematicka viskozita:

Elektrické Gdaje:
Typ motoru:

Tfida Géinnosti IE:
Poéet poli:
Jmenovity vykon - P2:
Frekvence el. sité:
Jmenovité napéti:
Jmenovity el. proud:
Cos phi - Gcinik:
Jmenovité otacky:
Uginnost:

Kryti (IEC 34-5):
Trida izolace (IEC 85):
Motorova ochrana:

Litina
EN-GJL-250
ASTM A48-40 B
Litina
EN-GJL-200
ASTM A48-30 B
A

50 °C

16 bar

EN 1092-2

F2

DN 65

DN 40

PN 16

Tésnici kruh(y)

Topna voda
0..120°C
60 °C
983.2 kg/m?
1 mm?s

90SC

NA

2

1.5 KW

50 Hz

3 x 380-500 V
2,90-2,40 A
0,92-0,85
360-4000 ot/min
88,9%

IP55

F

Ano
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CERPADLOVY SYSTEM PRO KOTLOVY OKRUH

Nazev spole¢nosti:
N Vypracovano kym:
GRUNDFOS »\ ™™
Datum: 1/4/2016
96501782 CRN 15-1 50 Hz
H ‘5XCRN 15-1, 3*400 V, 50Hz | eta
[kPa] [%]
Ztraty v fitincich a armaturach nezahrnuty
Q=76 m*h
H = 40.68 kPa
1404 n=4x82%
zapnout pri=60/59/60/62 %
o Cerpana kapalina = Topna voda
1304 100 % Teplota kapaliny = 60 °C
Hustota = 983.2 kg/m?
1204
110+
90 %
1004 100
904 90
80 %
804 80
L 70
L 60
-50
40
- 30
20
L 10
Uginn.gerpadia = 50 %
Eta cerp+motor =39.4 % 0
90 100 110 ‘Q [m¥h]
NPSH
[kPa]
5 B 100
+80
L 60
40
20
P1=2.176 kW
P2=1.716 kW
0 NPSH = 24.95 kPa 0
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Nazev spolecnosti:
Vypracovano kym:

GRUNDFOS /:’\ Telefon:
Datum: 1/4/2016

H [5% CRN 15-1, 3400 v, 50Hz | eta

Popis Hodnota [kPa] [%]
p " . Ztraty v fitincich a armaturach nezahrnuty

VSeobecna informace: 430 4100 % Q=76m¥h
ltl?zev \'/yrobku:: CRN 15-1 A-CA-G-E-HQQE 450 \E::igg l;:a
Cislo vyrobku: 96501782 1104 ¢ zapnout pri = 60 / 59 / 60 / 62 %
EAN kod:: 5700396229102 *gg f:’;f;gék';;rﬂ;a_ aopné voda ;g”

804 aujf Hustota = 983.2 kg/m? | 80
Techn.: 70 R 170
Udaje &erpadla pro dané otagky: 2853 ot/min 60 o 60
Skute&na vypogitana hodnota 76 m*%h 504 50
pratoku: 40 40

30 30
Vysledna dopravni vyska ¢erpadla:  40.69 kPa 204 L 20

3 A . Uginn.gerpadla = 50 %
Obé;na kola: 01 104 Eta derprmotor = 39.4 % [ 1°
Ucpavka: HQQE 0 80 100 Q[mh) °
Schval. znacky na typovém Stitku: CE, TR P NPSH
Toleranéni pasmo krivky: 1S09906:2012 3B kW] N B [kPa]
Stupné: 2 44 — — L 100
Verze ¢erpadla: A
Model: A 24 =—pr=2176kw [0
P2 = 1.716 kW

Materialy: 0 NPSH=2485kPa |

Téleso cerpadla:

QObézné kolo:

Kod mater. provedeni:
Kéd pro pryZové soucasti:
Bush material:

Instalace:
Max. teplota okoli:
Max. tlak pfi dané teploté:

Standardni pfiruba:
Kéd pro pfipojeni:
Potrubni pfipojka:
Velikost pfiruby motoru:

Kapalina:

Cerpané kapalina:
Rozsah teploty kapaliny:
Teplota kapaliny:
Hustota:

Kinematicka viskozita:

Elektrické udaje:
Typ motoru:

Trida uéinnosti IE:
Pocet polu:
Jmenovity vykon - P2:
Prikon (P2) vyzadovany cerpadlem:
Frekvence el. sité:
Jmenovité napéti:
Jmenovity el. proud:
Rozbéhovy el. proud:
Cos phi - U€inik:
Jmenovité otacky:
Uginnost:

Korozivzdorna ocel
DIN W.-Nr. 1.4408
ASTM A 351 CF 8M
Korozivzdorna ocel
DIN W.-Nr. 1.4401
AISI 316

G

E

NONE

60 °C

25 bar/ 120 °C
25 bar/ -20 °C
FLEXICLAMP
CA

87 mm

FT100

Topna voda
-20..120°C
60 °C

983.2 kg/m?
1 mm?¥s

80C

IE3

2

1.1 kW

1.1 kW

50 Hz

3 x 220-240 D/380-415 Y V/
4,35/2,50 A
450-500 %
0,83-0,76
2840-2870 ot/min
IE3 82,7%

I—[ e
|—a ﬂ

HIGH VOLTAGE
DIRECTICN OF ROTATION

%%;!_

L1 L2

2

283169
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2.3. Navrh expanzni nadoby

Objem vody v soustavé: Akumula¢ni zasobnik 14000 litra
Potrubi 6300 litra
Ostatni zafizeni 2000 litra

Celkovy objem vody v soustave je 22 300 litri.

Expanzni objem Ve= 1,3 *Vo*n =1,3*22,3* 0,012 =0,34788 m?3

Nejniz§i dovoleny pretlak: 1,1¥h*p*g*10 =1,1*15*1000*9,81*107°=
Zvoleno

Nejvyssi dovoleny pietlak: pk-(hm*p*g) =400-(1*1000*9,81)=
Zvoleno

Vexp = % = (0,34788 * (350+100))/(350-200) = 1,045 m?

NavrzZena tlakova expanzni nadoba o objemu 1 200 litru.

161,87 kPa
pa=200 kPa
390 kPa

ph=350 kPa
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CAST C — ENERGETICKY POSUDEK
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1.  Titulni list

1.1  Nazev predmétu energetického posudku

Energeticky posudek plynové kotelny v LiSové.

1.2  Zpracovatel energetického posudku

Zpracovatel: Bc. Petr Kandl
Adresa: Lu¢ni 777, Lisov 373 72

Datum zpracovani:  Unor 2015 — Leden 2016

Cislo opravnéni: Nevydéano
Cislo EP: Neuréeno
Telefon: +420 721 290 536

Email: p.kandl@seznam.cz



2. Ucel zpracovani energetického posudku podle §9a zakona ¢&.

318/2012 Sh.

Zattidéni dle zékona ¢.318/2012 Sb. je posouzeni efektivnosti a finan¢ni navratnosti
stavebnich a technickych uprav tykajici se snizovani energetické naro¢nosti budovy a

vyuzivani obnovitelnych a alternativnich zdroji energie.

Energeticky posudek je zpracovan na zaklad¢ zadosti investora z divodu zamyslené
kompletni rekonstrukce objektu kotelny. Diivodem je jeji havarijni stav a dale také
skutecnost, ze se veétsi mnozstvi objektl ve mésté v poslednich letech odpojilo od centralniho
zasobovani teplem (dale jen CZT) a tim padem je kotelna zna¢n¢ pfedimenzovana a

neefektivni.

Cilem posudku je ndvrh minimalizace nakladl na vytapéni a instalace nového fidiciho

systému. Pro kone¢ny navrh vychazim z nasledujicich pozadavk:

1) Rekonstrukce plynové kotelny a instalace kogenera¢nich jednotek z dtivodu jejiho
havarijniho stavu.

2) Snizeni potfebného vykonu kotelny na nejnutnéjsi hodnotu.

3) Prodej elektrické energie.

4) Realna doba navratnosti projektu nepiekroci 15 let.

5) SniZeni emisi CO2 0 50 %.

Energeticky posudek byl zpracovan dle zdkona ¢.318/2012 Sb. O hospodateni energii

a dle souvisejici vyhlasky ¢.480/2012 Sb. o energetickém auditu a energetickém posudku.
Software vyuzity pfi zpracovani posudku: Microsoft Word 2013
Microsoft Excel 2013

Archicad 16
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3. Identifikacni udaje

Nazev:

Ugel stavby:
Adresa:
Vlastnik:

Adresa vlastnika:

Telefon:

Email:

Energeticky posudek plynové kotelny v LiSovée
Rekonstrukce kotelny z davodu jejiho havarijniho stavu
Nova 612/16, Lisov 373 72

Mésto LiSov, tfida 5. kvétna 139/156, Lisov 373 72
Mésto LiSov, tfida 5. kvétna 139/156, LiSov 373 72
+420 387 007 911 — tstfedna MU Ligov

+420 602 491 484 — spravce kotelny

posta@mulisov.cz

sluzby@mulisov.cz
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3.1. Lokalita objektu v rémci vétsiho uzemniho celku

"\@d\fsko
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3.2. Kopie katastralni mapy
79656
9657
a0
78628
755
76927
a4
]z
=z

T T T T ]
5')' 1;1' 15 20 'riﬁrn

7825

7ig

786
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4.  Stanovisko energetického specialisty

4.1. Popis historického vyvoje kotelny

Predmétem posouzeni v energetickém posudku je objekt plynové kotelny v LiSove.
Kotelna se nachazi na okraji mésta, v Nové ulici, pobliz zékladni Skoly. ZajiStuje tepelnou
energii celkem 10 vymeénikovych stanic v jednotlivych objektech. Z objektii obcanské
vybavenosti je na kotelnu napojena zakladni $kola, matetska Skola, kulturni dim, multifunkéni

dim a nakupni stiedisko. Déle je napojeno 5 panelovych ¢tyipodlaznich bytovych domii.

Kotelna byla vybudovana na pocatku 70-tych let spolecn¢ s vystavbou zakladni Skoly.
V letech 1984 a 1985 byla zrekonstruovana. Tehdy se pfestalo topit lehkym topnym olejem a
pteslo se na vytapéni plynem. Celkovy instalovany vykon kotelny je 6,18 MW. V koteln¢ se
Vv soucasné dobé nachazi 4 kotle, pfi€emz dva z nich jsou trvale odstaveny kvtli havarijnimu

stavu.

Rozvody tepla také postupem let prochazely zdsadnimi zménami. Nejvétsi zménou je
odstaveni vychodni a zapadni vétve, stejné jako odstaveni a demolice olejové kotelny v ulici
Nova a kotelny na spalovani tuhych paliv na konci ulice Jirsikova. Rozvody CZT byly
postupem ¢asu obnoveny, propojeny a pievedeny na dvoutrubkovy systém. V soucasné dob¢ je
zasobeni teplem vedeno v jedné jizni vétvi v ulici Nova. Ta zasobuje objekty Matetské a
Zakladni Skoly. Dale téZ objekt multifunkéniho domu a ndkupniho stfediska. V neposledni fadé¢
zasobuje téz 7 panelovych domi za pomoci 6 vyménikovych stanic. Cela tato vétev byla v roce
1996 zrekonstruovana a byl zaveden prave jiz zminény dvoutrubkovy systém. Pfechod na tento
dvoutrubkovy systém byl provadén postupné, v jednotlivych objektech jsou instalovany tlakove
nezavislé predavaci stanice s ohfevem teplé vody. Méfeni odebraného tepla je provadéno na
vstupu do objektu. Dalsi méfeni je provadéno v jednotlivych bytech. Dulezité je téz méfeni na
vystupu z kotelny, pomoci kterého 1ze nejobjektivnéji urcit tepelné ztraty rozvodu sit€ a navysit

potiebny vykon kotelny a predpokladany odbér tepla.
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Zikladni technické udaje kotlii — kotelna CZT LiSov

Oznaceni kotle K1 K2 K3 K4
Vyrobce Sigma Slatina Brno
Vyrobni ¢islo VVK 16001 | VVK 16001 | VVK 1600l | VVK 600-03
Rok vyroby 1983 1983 1983 1984
Rok uvedeni do provozu 1983 1983 1983 1984
Jmenovity vykon (kW) 1860 1860 1860 600
Palivo Zemni plyn
Zikladni technické udaje horaki
Vyrobce Prvni brnénska strojirna zavod Tiebic
Typ APH 25 P2 APH 25 P2 APH 25 P2 APH 05PS
Vyrobni ¢islo 87-469 88-931 88-932 84-461
Rok vyroby 1987 1988 1988 1984
Jmenovity vykon (kW) 2117 2120 2120 663
Regulace Spojita regulace vykonu, elektronicka vazba palivo-vzduch

Obrazek 9 - Objekt kotelny - jihozdpadni pohled
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4.2. Popis spotrebiCu tepla — objektd

Zastavba je provedena kombinované bytovymi domy a objekty obcanské vybavenosti.
Pivodné bylo v dobé vystavby centralni kotelny a sidliStnich objekti napojeno 16 bytovych
domi o celkem 289 bytovych jednotkéach. Dale bylo napojeno 8 objekti obcanské vybavenosti.

Od doby rekonstrukce soustavy CZT do roku 2013 byla z hlavniho rozvodu CZT
odpojena prevazna ast objekti, situovanych prevazné v ulici Cechova. V téchto objektech byly
ziizeny samostatné plynové kotelny. V soucasné dobé¢ se tedy predpoklada zachovani dodavek

tepla do 4 objektii obcanské vybavenosti a do 7 bytovych objektt.

Budova kulturniho domu bude ze stdvajici sit¢ CZT odpojena z divodu vybudovani

vlastni kotelny a proto neni v dalSich vypoctech uvazovana.

Vsechny uvazované objekty jiz v minulych letech prodélaly stavebni Gipravy vedouci ke
snizeni potfeby tepelné energie na vytapéni. Pievdzna vétSina z nich je kompletné zateplena a
doslo také k vétSinové vymeéné oken a dvefti. Jednotlivé objekty tedy dnes splituji podminky pro
zafazeni do lepSich energetickych tiid v prikazech energetické narocnosti budov. Obvykle se
pohybuji v tiidach B, C a D. Lze tedy konstatovat, Ze navrhovany tepelny vykon kotelny je
objektivni a nebude potieba jej v dohledné dobé upravovat. Jedinym problémem by mohlo byt
odpojeni jednotlivych objektii a ziizeni vlastnich kotelen. V tom ptipadé¢ by kotelna byla

pfedimenzovéna.

Otopné soustavy jednotlivych objektll jsou vybaveny termostatickymi ventily, na
vstupech byly osazeny predavaci stanice s decentralnim ohfevem teplé vody. Objekty jsou téz
vybaveny ekvitermni regulaci topné vody — pifimichavanim vratné vody do ptivodu topné vody.
Me¢éfteni odebraného tepla je provedeno vzdy na paté objektu. U bytovych domti je druhé méteni

provedeno na vstupu do bytu.

Jednotlivé otopné soustavy se nachdzeji v uspokojivém stavu a nepfedpoklada se jejich
velka rekonstrukce. Muze dojit pouze k lokalnim vyménam naptiklad otopnych téles, ale to by

nemélo mit na kotelnu zasadni vliv.
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Fotodokumentace napojenych objektu:

Obrazek 10 - Objekt ndkupniho strediska

Obrazek 11 - objekt ¢.p. 603
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Obrazek 12 - Objekt ¢.p. 597

Obrazek 13 - objekt ¢.p. 602
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Obrazek 14 - objekt ¢.p. 610

Obrdazek 15 - objekt ¢.p. 600 +601
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Obrazek 16 - objekt ¢.p. 597

Obrdazek 17 - objekty materske skoly
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Obrazek 18 - objekty zdakladni skoly

Obrazek 19 - objekt multifunkcniho domu
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Mapa pouzivaného rozvodu a napojenych objektii:
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4.3. Historie spotteby tepla v poslednich 3 letech (GJ)

Objekt 2012 2013 2014 Primér
Jednota 510 444 339 431
Z8 2019 1876 1298 1731
MS 455 479 312 415
MFD 266 272 179 239
C.602 244 235 199 226
C.603 355 313 221 889
C.616 263 243 199 235
C.597 573 551 368 497
C.596 363 380 362 368
C.600+601 567 539 434 413
CELKEM 5615 5332 3911 4953
3.4. Popis predpokladané spotreby tepla a potfebny vykon
Objekty napojené na CZT LiSov
Objekt Majitel Pocet Spoti'eba tepla Ustalené Poti‘ebny
objektu byti Vytapéni | TUV | tepelné ztraty | vykon
(GJ/rok) | (GJ/rok) (kW) pro TUV
(kw)
Jednota | Mésto Lisov - 484,0 53,5 99,0 24,36
Z8 Mésto Lisov - 968,1 232,1 323,17 36,5
MS Mésto Lisov - 236,2 - 67,05 -
MFD | Mgsto LiSov - 225,5 24,9 46,12 21,12
C.602 SBD Reals 13 162,1 256,6 30,89 75,01
C.603 Vlastnici 8 270,8 171,1 51,5 46,16
C.616 Vlastnici 13 135,7 256,6 25,8 75,01
C.597 SBD 8 216,8 171,1 41,23 46,16
C.596 SBD 8 216,8 171,1 41,23 46,16
C.600+601 | SBD Reals 26 315,5 513,2 60,0 150,02
Vétev JIH 76 32318 | 1764,7 785,99 520,7
4996,5 1306,7
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4.5. Popis tepelnych ztrat distribucni sité

rok 2012 2013 2014
Vstupy do objekti
5615 5332 3911
(GJ)
Vystup z koteln
ystup y 7331 7441 5369
(GJ)
Priumér na vystupu
ystap 6714
(GJ)
Pramérné roéni
35,56 %

ztraty

Primérné rocni potieba energie v palivu stavajicich kotla ¢ini 8534,96 GJ. Z tohoto tidaje

vyplyva sezoénni ucinnost stavajicich kotlt 78,7 %.

Rocni platba za palivo by pak pfi ponechani stavajicich kotli a pfi odpojeni kulturniho domu

Cinila 2 748 779 K¢&. Tato hodnota bude vychozi pro dal$i porovnani.

4.6. Vyhodnoceni energetické bilance systému CZT

Z analyzy vyplyva vysoké ztratovost distribu¢niho systému. Da se ptredpokladat, Ze
nejvetsi ztraty systému jsou v letnim obdobi pti ohfevu teplé vody. Jejich ptipadnou eliminaci
1ze docilit vyznamnych tspor. BohuZel investice do opravy rozvodu v soucasné¢ dob¢ neni
mozna.

Jako ekonomicky nejvyhodnéjsi se proto jevi zfizeni decentralniho ohfevu teplé vody
piimo v jednotlivych objektech. Lze je vyfteSit naptiklad zasobnikovymi ohtivaci piimo
Vv bytovych objektech, poptipadé pritokovymi ohfivac¢i nebo maloobjemovymi zasobniky u
jednotlivych odbérnych mist (naptfiklad ordinace a kancelate v MFD, poptipadé Satny
v nakupnim stfedisku). Orientaéné se miize jednat o pfiblizné 20 kust do viech objektii. Uplna
decentralizace by rovnéz piinesla moznost uplné letni odstavky kotelny, z ¢ehoz by navic
plynula vysoka tspora elektrické energie na provoz cirkulacnich ¢erpadel. Dalsi vyhodou by
byla moZznost ¢isténi preddvacich stanic bez preruseni dodavky teplé vody, coz by piineslo vyssi

-76 -



komfort pro vSechny obyvatele. Nicméné ani tato varianta se nejevi jako mozna a rychle
proveditelnd vzhledem k riznym majetkovym a vlastnickym pomérim v jednotlivych

objektech.

Nejvétsim problémem je ovSem zastaralé zafizeni kotelny a jeji havarijni stav.
Vzhledem k funkénosti uz pouze jen jednoho kotle vétsiho a jednoho mensiho neni schopna
kotelna zajistit pokryti 60% vykonu v pfipad¢ nutné odstavky vétsiho kotle. Vzhledem k tomu,
ze v soucasné podobe¢ je kotelna znacné predimenzovana a nelze ucinné€ regulovat vykon kotli,

tak bude nutno zdroje tepla obménit.

4.7. Popis soucasného stavu kotelny

V koteln€ se nachdzi 4 paralelné zapojené plynové kotle, jejichz podrobny vyrobni popis
je uveden v kapitole 4.1. Kotle jsou vzdy osazené obéhovym ¢erpadlem se zpétnym potrubim
pro moznost regulace teploty vratné vody (na minimaln¢ 60°C, kvuli riziku nizkoteplotni

eroze). V soucasné dobe jiz jsou dva kotle z divodu havarijniho stavu odpojeny.

Tento funk¢ni kaskddovy kotlovy okruh dodava teplo do spolec¢ného rozdélovace, z néjz
je pak tepelna energie dodavana do jizni distribu¢ni vétve (zépadni 1 vychodni vétev byly
v minulych letech uzavieny a odpojeny). Déle tepelnd energie putuje potrubim k pieddvacim
stanicim v jednotlivych objektech. Vétev je vybavena ob&hovym cerpadlem s konstantnimi

otac¢kami.

Tento primarni okruh pracuje s teplotami topné vody okolo 90°C (v zimnim obdobi).
V 1été se pak vyuzivaji teploty ptiblizn€ o 10°C nizsi. Po ptedéni tepla v preddvacich stanicich
se voda vraci zpét ke kotlim, kde se podle potieby dohtiva v kotlich pro opétovnou dodavku

do soustavy. Teploty vratné vody byvaji typicky o 15 — 20°C nizsi.

Ptedavaci stanice v jednotlivych objektech jsou tlakové nezavislé, tedy S nepiimou
dodavkou topné vody do topného okruhu objektu. Topnych okruhii je v kazdém objektu nekolik
a do nich je voda dodavana pies rozdélovac a sbéra¢ za vyménikovou stanici. Vétev se sestava
zZ ¢erpadla sekundarniho okruhu, nasledné sméSovaciho trojcestného ventilu s elektronickym
fizenim, jehoz ucelem je dodavat do topného okruhu vodu 0 pfedem stanovené teploté (na

zéklad¢ ekvitermni kiivky).
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Technicky stav ptfeddvacich stanic, kromé stanice v objektu multifunkéniho domu, vSak
jiz v soucasné dob¢ neodpovida standardim pro dodavku tepla do objektli. Jedna se vétSinou o
puvodni stanice s pivodnimi obé¢hovymi ¢erpadly bez regulace otacek. Jedna se o samostatné
stanice bez vazby na zdrojovou ¢ast systému. Jejich rekonstrukce, pfipadné vyména, ovsem

V soucasné dob¢ neni v planu.

Primarni distribu¢ni okruh dodava prakticky otopnou vodu s konstantni teplotou.

K regulaci teploty proto dochazi az v jednotlivych objektech.

4.8. Navrh reseni rekonstrukce

Velmi diilezitou fazi energetického posudku je volba zdroje tepla. Z vypoctové Casti se
jako optimalni varianta jevi systém s kogenerac¢ni jednotkou TEDOM Cento L330E SE, ktera
bude v provozu 3000 h/rok. Tato kogeneraéni jednotka bude doplnéna tiemi kotli BUDERUS
Logano plus SB625 - 510 o vykonu 466 kW. Cela tato soustava bude doplnéna akumula¢nim
zasobnikem o objemu 14 000 litr pro lepsi moznost regulace celé soustavy a uchovani tepelné

energie.

Jednim z navrhovanych tspornych opatfeni bude téz optimalizace fidiciho systému
kotelny. S tim souvisi regulace teploty otopné vody v primarnim topném okruhu. Dale 1ze
Vv pfipad€ novych zdroji tepla vyuzit vySSich ucinnosti téchto zdrojl, ¢imz dojde ke znacné

uspofe paliva.

Dal$im Uspornym opatifenim bude zcela jist¢ vyména ob¢hovych Cerpadel za Cerpadla
S plynulou regulaci otacek. Tato vyména se bude jednak tykat ¢erpadel na primarnim topném
okruhu, ale také za rozdélovaCem a sbéracem na jizni vétvi. I tam jsou dnes cCerpadla
S konstantnimi otackami, kterd reaguji na zménu potieby pratoku pouze vypnutim ¢i

N 24

zkuSenosti z praxe a dle ¢isel udavanych vyrobci usetfit idealné 40 — 50% elektrické energie.

Navic se ukazuje, ze vychlazeni vody v otopnych télesech a v soustave je velmi nizké a
proto dochazi k vyznamnym ztratdm tepla i ke zbyte¢né Cerpaci praci. Vychlazeni v topnych
vétvich by mélo byt piiblizné o 15 K. V pfechodném obdobi alespoti o 10 K. Resenim by proto
byla optimalizace otopnych soustav v objektech. Bohuzel se jedné o velmi nédkladnou a slozitou

investici, vzhledem Kk ptipadnému souhlasu vSech najemnikd, poptipadé majiteld bytd.
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Nicméné 1 snizenim teploty otopné vody lze docilit vyrazné nizSich tepelnych ztrat
Vv distribu¢nim systému. V soucasné dob¢ je rozdil stiedni teploty v systému a teploty okolni
zeminy piiblizné¢ 65°C, pii sniZeni teploty otopné vody by tento rozdil mohl byt 50°C.
V piipad¢, ze uvazujeme s konstantni teplotou zeminy 5°C. Toto snizeni by logicky vedlo ke

snizeni tepelnych ztrat az o 23%.

Pro navrh nového zdroje tepla bylo vyuzito konzultaci s firmou Tedom a.s. a aplikace
jeji kogeneracni jednotky pro zajisténi dodavky tepla pro ohtev teplé vody v letnich mésicich.
V souvislosti s kogenera¢ni jednotkou bude navrzena jesté akumulaéni nadrz. Jeji objem je

specifikovan ve vypoctoveé ¢asti.

Kogenera¢ni jednotka bude tedy doplnéna tfemi kotli Buderus o vykonech 3x466 kW.
Kotle budou mit v normdlnim rezimu uc¢innost 98%, V kondenza¢nim pak 104%. V ramci

bezpecného navrhu je uvazovano se sezoénni u€innosti 94%.

Po instalaci zdrojt tepla a akumulatoru tepla bude tedy zna¢né nizsi vykon vSech zdroja,
ktery bude napojen na stavajici rozvod tepla. Z kotelny tedy bude vystupovat jiZ jen jedna jizni
vétev DN 150. Ostatni vyvody budou zaslepeny. Tomuto stavu bude uzpiisobena i upravena
dalsi technologie v kotelné. Veskeré zafizeni bude umisténo v soucasné strojovné kotelny. Tim
padem se uvolni vét§i mistnost, kde jsou v soucasnosti umistény kotle. Bude mozno tento

prostor vyuzit pro parkovani vozidel méstskych sluzeb.

V ramci rekonstrukce dojde i k prave spalinovodu, respektive k napojeni kogeneracni
jednotky a novych kotli do stavajiciho komina. Odvod spalin z nich bude mit profil DN80
V celé své délce. Na horizontalni ¢ast potrubi bude nasazen tlumi¢ hluku s redukci na DN65 a
bude téZ instalovan vinovcovy kompenzator, aby bylo zabranéno pfenosu vibraci z motoru na
potrubi. Vné objektu bude potrubi vedeno ve stavajicim kominovém télese a bude izolovano

¢edicovou vinou v tloust’ce 30 mm a obaleno hlinikovou folii.

4.9. Zajisténi odberu elektrické energie

Zdrojem elektrické energie v kogeneracnich jednotkach je vodou chlazeny synchronni
generator umistény v prostoru akustického krytu (kontejneru). Rozvadéc kogeneracni jednotky
zabezpecuje jeji provoz ve vSech provoznich stavech. Zaroven slouzi jako fazovaci misto.

Samostatny provoz kogenerac¢ni jednotky jako zalozniho zdroje se neptedpoklada.
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Z kogeneracni jednotky bude veskery elektricky vykon vyveden kabelem do hlavniho
rozvadéce kotelny. S ohledem na velmi malou vlastni spotiebu kotelny bude témét veskery
vykon dodavan do distribuc¢ni sit¢ NN a bude téZz vyuzivano dotace na prodej elektrické energie
Z kombinované vyroby elektiiny a tepla. Vyroba bude méiena Ctyi-kvadrantovym fakturacnim
elektromérem na strané¢ NN v rozvadéci. Podminky pfipojeni budou uréeny provozovatelem

rozvodné sité, kterym je E-ON distribuce a.s.

4.10. Ekonomické zhodnoceni zvoleného opatreni

Vydaje:
Pouzité kotle Buderus Logano plus SB625 2 454 867 K¢
Pouzita kogeneracni jednotka TEDOM CENTO L330E SE 4790 000 K¢
Odhad ostatnich investi¢nich nakladi pro zatizeni kondenzacnich kotla | 2 598 000 K¢
Odhad ostatnich investi¢nich nakladt pro zatizeni KGJ 1916 000 K¢
Roc¢ni néklady na udrzbu kotlt 239 355 K¢/rok
Roc¢ni néklady na servis kogenera¢ni jednotky 307 803 K¢/rok
Ro¢ni naklady na palivo (zemni plyn) 3 714 009 K¢/rok
Piijmy:
Roc¢ni piijem za prodané teplo (620 K¢&/GJ) 3097 830 K¢&/rok
Roc¢ni piijem z prodeje elektrické energie 2 446 703 K¢&/rok
Piivodni naklady:

Predpokladana platba za plyn pii zachovani piivodnich zdroji tepla 2 748 779 K¢&/rok
Roc¢ni néklady na tdrzbu kotlt 400 000 K¢&/rok
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PARAMETR JEDNOTKA VARIANTA 2c
Investi¢ni vydaje projektu K¢ 11758 867 K¢
Zména nakladl na energie K¢ - 965230 K¢
Zm¢éna ostatnich provoznich naklada K¢ - 147 158 K¢
Zmeéna osobnich nakladl K¢ 0 K¢
Zména ostatnich provoznich néklada K¢ 0 K¢
Zména nékladii na emise a odpady K¢é 0 K¢
Zmeéna trzeb za teplo a elektiinu K¢ 2 446 703 K¢
Piinosy projektu celkem K¢ 1334 315 K¢é
Doba hodnoceni Roky 15
Ro¢ni rist cen energie % 3
Diskont % 4

Ts — prosta doba navratnosti Roky 8,81

Tsd — realna doba navratnosti Roky 10

NPV — Cista sou€asna hodnota K¢ 763 777 K¢
IRR — vnitini vynosové procento % 5

4.11. Ekologické zhodnoceni zvoleného opatreni

Zpisob ekologického vyhodnoceni se provadi vzdy metodou globdlniho hodnoceni.
V piipadé pozadavku zadavatele je mozné provést také ekologické vyhodnoceni metodou

lokalniho hodnoceni.

Globalni hodnoceni je provaddéno na bazi celospolecenského pohledu. Pfi zméné
dodavek energie, kterd je vyrabéna v jiném misté, jsou do vypoctu zahrnuty emisni faktory
vychézejici bud’ z konkrétnich, nebo primérnych udaji o produkovanych znecistujicich

latkach.

Lokalni hodnoceni je provadéno vyhradné na bazi zmén produkce znecist'ujicich latek
ze zdrojt situovanych v lokalité obce, ve které je umistén predmét vyhodnoceni. V rdmci tohoto

energetického posudku bude provedeno pouze globalni hodnoceni.
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a) Globalni hodnoceni

Energie obsazena v palivu v puvodnim stavu: 8535 GJ

Energie obsazena v palivu pro variantu 2c: 11532,0GJ

Produkce pfii spalovani plynu:

tuhé znecist'ujici latky= 0,6 mg/MJ
S0,=0,3 mg/MJ

NOx= 47,2 mg/MJ

C0=9,4 mg/MJ

CO2=56 mg/MJ

Znecistujici latka Vychozi stav (g/rok) Varianta 2c¢ (g/rok)
Tuhé znecist'ujici latky 5121 6919
SO2 2560,5 3460
NOx 402 852 650 400
Co 80 229 108 400
CO2 477 960 645 800

Z tabulky vyplyva navySeni ekologické zatéze prostiedi. Je vSak tifeba uvazit nizsi

produkci vSech latek v souvislosti s vyrobou elektrické energie. Proto je v nasledujici tabulce

uvedena produkce emisi souvisejici s vyrobou elektrické energie ve standartni elektrarné.

Varianta 2c (kg/rok)
Vyrobena elektfina (GJ) 3407,4
Tuhé latky 354,37
SO 1772,87
NOx 1502,6
CO 374,81
CO2 1107,41
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Vychozi stav COz: 477,96 kg/rok
Piedpoklad produkce elektrarny: 1 107,41 kg/rok
Predpoklad produkce z KGJ: 645,8 kg/rok

645,8
477,96 + 1107,41

= 0,407

Zaveérem lze tedy fici, ze pfi instalaci kogenera¢ni jednotky dojde ke snizeni produkce CO20
témer 60%. PoZadované kritérium sniZeni o 50% je tedy splnéno.

5. Zavérecné stanovisko

v

cen¢ tepla pro konecného odbératele a byla nastavena pro vSechny varianty totozna na hodnoté
620 K¢&/GJ. Tuto cenu lze samoziejmé v prubchu let upravovat podle potieby a podle kolisani
ceny zemniho plynu. Ekologické vyhodnoceni vychazi u vSech ¢tyf variant velmi podobné.
Podstatny rozdil je u pouziti kogenerace v nizSich objemech emisi oproti primérné elektrarne

v Ceské Republice. Doporu¢enou variantu lze shrnout v téchto bodech:

- Celkové investi¢ni ndklady ¢ini 11 758 867 K¢

- Roc¢ni pfinos navrzeného opatieni ¢ini 1 334 315 K¢
- Roc¢ni tspora energie dosahne 1577,95 GJ

- Prosta doba navratnosti ¢ini 8,81 roku.

- Redlna doba navratnosti ¢ini 10 let.

- Vnitini vynosové procento ma hodnotu 5%
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Eviden¢ni list energetického posudku
podle § 9a odst. 1 pism. d) zdkona &. 406/2000 Sb., o hospodaieni energii, ve znéni
pozdéjsich piedpisu

Evidenéni ¢islo 001 /2016

. Cast - Identifika&ni udaje

1. Jméno (jména) prijmeni/nazev nebo obchodni firma vlastnika predmétu EP
Meésto Lisov

2. Adresa trvalého bydlisté/sidlo, popripadé adresa pro dorucovani

a) ulice b) €.p./¢.0. c) ¢ast obce

Ttida 5.kvétna 139 /156 Lisov

d) obec e) PSC ) email g) telefon

Lisov 37372 posta@mulisov.cz +420 387 007 911

3. Identifika¢ni ¢islo osoby, pokud bylo pridéleno
neptidéleno

4. Udaje o statutirnim organu
a) jméno b) kontakt
Meésto Lisov trida 5.kvétna 139/156, Lisov 373 72

5. Predmét energetického posudku
a) nazev

Energeticky posudek plynové kotelny v Lisoveé
b) adresa nebo umisténi

Nova 612/16; Lisov 373 72

c) popis pfedmétu EP

Piedmétem posouzeni je plynova kotelna v Lisové. Kotelna zasobuje teplem $kolu, skolku,
nakupni stfedisko, multifunkéni dim a 7 bytovych objektii. Byla vystavena na pocatku
70tych let v souvislosti se stavbou $koly a sidlisté a byl v ni instalovan vykon 6,18 MW.

V letech 1984 a 1985 byla kotelna zrekonstruovana a ptivodni kotle na LTO byly vyménény
za kotle na zemni plyn. Z ptivodniho rozvodu tepla byla odpojena vychodni i zapadni vétev
z divodu zfizeni vlastnich kotelen v jednotlivych objektech.
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2. Cést - Seznam stanovenych kriterii

1. Energeticka Kriteria
Snizeni potfebného vykonu kotelny na nejnutnéjsi hodnotu.
Zavedeni vyroby tepla i elektrické energie a prodej EE.

2. Ekologicka Kriteria
SniZeni v8ech emisnich faktort v zamyslené rekonstrukei.
Snizeni emisi CO2 o 50% v globdlnim mefitku.

3. Ekonomicki kriteria
Rekonstrukce se splnénim doby navratnosti maximalné 15 let.

4. Technicka a ostatni kriteria
Rekonstrukce z davodu havarijniho stavu kotelny.

3. Cast - Udaje o posuzovaném navrhu

1. Popis navrhu

Doporuéenou variantou pro realizaci je varianta 2c, pfedstavujici instalaci kogeneraéni
jednotky Tedom Cento L330E SE. Tato kogenera¢ni jednotka ma tepelny vykon 365 kW a
elektricky vykon 330 kW. Instalované jednotka bude v provozu 3000 hodin ro¢né. Bude
doplnéna tfemi plynovymi kondenzaénimi kotli BUDERUS Logano plus SB625 o vykonu
466 kW. Bude zrekonstruovano téz zafizeni kotelny.

2. Zakladni energetické, ekologické, ekonomické, technické a ostatni idaje

Energeticka naro¢nost kotelny bude diky vyméné kotla nizsi, vzhledem k vyssi i¢innosti kotlti. Varianta 2c

ma prostou dobu navratnosti 8 let a vnitini vynosové procento 10%. Ekologie opatfeni je velmi vyhodna,

predevsim vzhledem k vyrobeé elektrické energie. Technicky lze danou variantu provést zcela bez problémd.
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4. Cast - Vysledky posouzeni proveditelnosti nivrhu podle stanovenych kriterii

1. Proveditelnost podle energetickych kriterii
Tepelny vykon zafizeni navrzenych ve varianté 2c ¢ini v souctu 1783 kW. Potiebny tepelny vykon
je 1772 kW.

2. Proveditelnost podle ekologickych kriterii
Ekologie navrzeného zafizeni je pozitivni. Celkova spotfeba paliva je sice vy$si, ovéem v globalnim méritku

vyrabime elektrickou energii ekologicky setrnéjsi metodou, ¢ili pozadovand kritéria jsou splnéna.

3. Proveditelnost podle ekonomickych kriterii
Prosta doba ndvratnosti navrzené rekonstrukee je 8 let. Redlnd doba navratnosti je 10 let. Navratnost je

tedy kratsi nez pozadovanych 15 let, coZ je pfedpokladand Zivotnost KGJ do generdlni opravy.

4. Proveditelnost podle technickych a ostatnich kriterii

Technicky neni problém danou rekonstrukei provést.

5. Cast - Doporuéeni a podminky proveditelnosti

1. Doporuéeni
Lze doporucit rekonstrukei hlavniho rozvodu sité, poptipadé decentralizaci vyroby teplé vody do jednotlivych
objekta.

2. Podminky proveditelnosti
Rekonstrukee bude provedena podle platnych pravnich pfedpisti a norem. Pro vlastni rekonstrukci musi byt
vyhotovena projektova dokumentace na zdkladé energetického posudku.

6. Cast - Udaje o energetickém specialistovi

1. Jméno (jména) a pFijmeni Titul

Petr Kandl Be.

2. Cislo opravnéni v seznamu energ. specialisti 3. Datum vydani opravnéni
nevydano nevydano

4. Datum posledniho priubézného vzdélavani

neurceno

5. Podpis 6. Datum

15.1.2016

Petr Kand?
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ZAVER:

Ve své praci jsem se zabyval energetickym posudkem plynové kotelny a kogenerace
v LiSové. V teoretické Casti jsem fesil problematiku kogenerace. V jeji posledni ¢asti je
uveden postup vypoctu, ktery byl konzultovan s panem Ing. Lukasem Jan¢okem, a ktery je
pouzivan v technické praxi. Ve vypoctové ¢asti byla navrzena 4 opatieni, z nichz ve tfech je
pouzita kogenerace. Jako nejlepsi byla zvolena varianta 2¢ a to na zakladé predevsim

ekonomické bilance.

V posledni ¢asti je na danou variantu zpracovan energeticky posudek. Zakladnim
diivodem pro vypracovani posudku a celkového navrhu kotelny je jeji havarijni stav. V tivahu

by ptichézela i dalsi opatteni CZT, ovSem jejich ekonomicka bilance se nejevi pozitivné.
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LEGISLATIVN{ ZDROJE:
Pti zpracovani vSech tii ¢asti diplomové prace bylo pouZzito aktualné platnych pravnich

piedpist a norem.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU:

KGJ
CO2
MJ
GJ
CZT
kWhe

kw
Sh.
KVET
MWh
ERU
NzU
OZE
MFD
TUV

EE
EUR
SO2
NOx
CcO

Hz
EN

NN

mg

kogeneracni jednotka

oxid uhli¢ity

megajoule

gigajoule

centralni zasobeni teplem
kilowatthodina elektfiny
gram

kilowatt

sbirka zakona
kombinovana vyroba elektfiny a tepla
megawatthodina
energeticky regulacni Grad
nova zelend Gsporam
obnovitelné zdroje energie
multifunkéni dim

tepla uzitkova voda
koruna Ceska

elektricka energie

euro

oxid sificity

oxidy dusiku

oxid uhelnaty

hodina

hertz

evropska norma

kelvin

nizké napéti

miligram
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SEZNAM PRILOH:

V01

V02

V03

V04

V05

Pudorys soucasného stavu kotelny
Pidorys nového stavu kotelny
Schéma zapojeni varianty 1
Schéma zapojeni varianty 2a a 2b

Schéma zapojeni varianty 2¢
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