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Kogeneratni jednotka — studie moznosti pouziti kogenerdi jednotky se spalovacim motorem na zemni plyn vIR

Abstrakt

Bakald&ska prace se zabyva zdsobovanim tepelné a eléktdnkrgie malého rodinného
domu, spalujiciho zemni plyn. Prviést je obecna, éhovana kogenetai technologii,
nejvice vSak kogenefai jednotce na bazi spalovaciho motoru. V drdésti se zabyvam
energetickou bilanci budoGast teti actvrta je jiz wnovana konkrétnimu vygitu vhodnosti
nasazeni kogenetiai jednotky do malého rodinného domu.tivmalému finagnimu rozdilu

a vysokym investinim nakladm, pi tak malé spdtbs tepla a elekiny je tato technologie
pro dané pouziti nevhodna.

Klicova slova

Kogenerace, kogenemai jednotky, mikro-kogenerace, pistovy spalovactanorytagni

Abstract

This bachelor thesis deals with heat and powerlgwgdghe family house, which uses natural
gas.The first part reveals cogeneration technologgeneral, especially cogeneration unit
based on gas-engine (internal combustion engin&)dnsecond part, the thesis focuses on
energy budget (power-balance sheet) issue. Finddéy third and fourth chapter, deal with
particular calculation of usability of cogenerationit in the small family house. Due to
a small final financial difference and large invastt costs, with such a low heat and power
consumption, this technology is unsuitable for thjge of usage.
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1. Uvod

Vyvoj ceny paliv a energie je od listopadu 1989dar sodasnosti vVCR stale stoupajici
(s vyjimkou kratkodobych poklés zpisobenych vyvojem gm a dalSimi faktory, které byly
po kratké dob prekonany dalSim timto dlouhodobym trendem}edProkem 1989 bylust
cen byl pomaly, vyvolany konzervovanosti trhu srgieeni a komunistickou ideji levé
elekfiny pro vSechny.

Vyvoj ceny elektfiny (Ké&'kWh)

podni katel& (zelena kiivka), domdcnosti [Sernd kfivka)

35

15 ,ﬂ"ﬁ
1.5 / /
.1 /
o = /_,_a-""

obr. 1 zdroj: http://finweb.idnes.cz

Rast cen fosilnich paliv je zaiginén zvySujici se poptavkou a omezenosti jejich Zdroj
Poptavka po palivech a energii roste rychlejiiglddku technického rozvoje nasi sgolesti,
ktera je orientovana ndm dal &tSi spotebu. DalSim faktorem zvySujicim cenu energii jsou
rychle rostouci ekonomiky, které ke svému rozvatigbuji velké dodavky ropy a plynu
(nag. Cina a Indie)Cina je nej¥tsi vyrobce i spdebitel uhli na s§ts. Podil obnovitelnych
zdroja ve swtové ekonomicei energetice je zatim velmi maly, prakticky zangdbrgy.

UdrzZitelny rozvoj lidstva p zachovani dosavadni spelby fosilnich paliv nebo
dokonce jejim sniZeniugtava neuskuteénym snem. Obnovitelné zdroje energii fivgen
maly podil s¢étové produkce energii

SpotFeba paliv a elektrické energiev  CR za rok 2006
Elektricka energi
160 689 071 G
13%
Zemni pyn ;
180 419 504
15%
Nafta ;

71 415 102
6%
Benziny ;

7 783 153
1%
Cerné uhli ;
238 967 445 G
20%

Hnedé uhli ;
553 239 528 C
45%

obr. 2 zdroj:Cesky statisticky fad
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1.1 Kogenerace, Uspora primarnich paliv

Pojem kogenerace kolem slySime u &ias dalcasgji. Piesto, Ze se jedna o cizi sloviejaté
ze slova co-generation, dokonale vystihuje podspabecesu, ktery vyjadje kombinovanou
vyrobu energii a to, elektrické a tepelné energigicky ceské vyrazy jako jsou teplarenstvi,
teplarenska vyroba jsou zaw§idi a proto je pojem kogenerace jiz zcela zabygllen

Smysl kogenerace sfiwa v ziskani maximalni dginnosti @i ziskavani energie
z paliva. Winnost transformace iie dosahovat az 80-90 procent. Dal$i vyhodou jestinii
vyroby blizko mista energetického vyuziti. Ztratgniklée dopravou energii se tim
minimalizuji. Ziskavani energiefimno v mis¢ spoteby sniZzuje ztraty ip dodavkach tepla
a vyrazr podporuje nejizr¢jSi kogeneréni systémy. Vyroba tepla v mégeji spoteby ndm

N4

dava tsi Sanci spolehnout se sami na sebe, a tudiznerigie neustale k dispozici.

USPORA PALIVA

KOGENERACNI
JEDNOTKA

VYTOPNA | ELEKTRARNA

S MNOZSTVI o
MNOZSTVi PALIVA by 40%

obr. 3 zdroj: http://www.tedom.cz

Kogeneréni jednotky sotasné vyroby sglji ptisné emisni normy. Oproti klasické vyegob
tepla a elekiny vyrazré snizuji emise Sg NOx, CO i CQ v disledku sniZeni spiaby
primarnich zdraj a plynofikaci elektiny. Fi pouZziti zemniho plynu vznika daleko n#én
Skodlivin. Prach a oxid 8tity jsou ve spalinach obsaZzeny v zanedbatelném stwiod také
emise oxidu uhelnatého a uhlovoililsou ve srovnani s ostatnimi palivy vyraamzsi. Ve
srovnani s ostatnimi palivy ma zemni plyn velkohagu - neobsahuje dusikaté latky. Takze
oxidy dusiku vznikaji jen ze vzduSného dusiku.chefvorba je zavisla na #pobu spalovani,
¢im je WtSi tim je produkce NQvysSi. Jako kazdé uhlikaté palivo je zemni plyrojsin
oxidu uhlgitého, ktery je ozngmvan za latku, kteraipiva ke sklenikovému efektuiiP
srovnani s ostatnimi palivy na uvéhou jednotku tepla vzniké&ipspalovani zemniho plynu

0 40 az 50 % meénCQO, ve srovnani s tuhymi palivy
0 30 aZz 35 % meénCQO, ve srovnani s kapalnymi palivy
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1.2 Rozdéleni kogeneracnich jednotek a misto pouziti

Kogeneréni technologie jde roztit podle mnoha hledisek. Zakladnim prvkemg¢ujicim
typ kogenerani technologie, je primarni jednotka.

= Kogeneréni jednotky se spalovacimi motory

= Kogeneréni jednotky se spalovacimi turbinami
= Kogeneréni jednotky s parnimi turbinami

= Kogeneréni jednotky s motory stirling

Funl¢ni prototyp stirlingova motoru vyvijeny firmou TEDO

obr. 4 zdroj: http://www.tedom.cz

Kogenerani technologie jde daletit podle

» pouzitého primarniho paliva

= maximalniho dosazitelného vykonu

= Zpasobu instalace

= (celu vyuziti

= samotné technologie a efektivnosti KJ

Kazda kogenermi jednotka nmiZze pracovat s ditym typem paliva. Pokud pracuje s vice
druhy paliv a ty pat jak do skupiny obnovitelnych zdioja i do skupiny neobnovitelnych

zdroji, nazyva se takova jednotka hybridni. Podle fyzikd&@ roza@ini se muze jednat

o palivo pevné, kapalné, plynné

Podle primarniho paliva jde kogenéma technologie roztlovat na ty, které pracuji
s obnovitelnymi zdroji. Obnovitelné primarni zdrggeu nefosilni zdroje energie.

= Energie slunce

» Geotermalni energie

= Biomasa

-10 -
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Kogeneréni jednotky, které pracuji s neobnovitelnymi zdrgjiotebovavaji fosilni paliva.
Jejich zasoba se ale neustale zmensuje.

Maximalni dosazitelny vykon je jisthlavni hledisko $ vybéru jednotky. Kogenetai
jednotky maji Siroké vykonové rozmezi od 1 KW d®30W elektrické energie. Vykonova
hladina definuje kogenefai vyrobu jako:

» Mikro-kogenerace (do vykonu 50 KW)

*= Mini-kogenerace (do vykonu 500 KW)

= Kogenerace malého vykonu do 1 MW

= Kogenerace stdniho vykonu do 50 MW
= Kogenerace velkého vykonu nad 50 MW

Déleni dle @elu pouziti slouzi k rozdeni kogeneréni technologie na zakladzpisobu
aplikace do distribtniho systému budovy. Jedn& se pokryti vykonu

= Zalozniho

= Zakladniho

= Spickového

= Rezervniho
= Specifického

Ve zpisobu instalace existujii zakladni varianty

= Kapotované provedeni — vhodné pro instalaci do Yudéynikaji nizkou
hlu¢nosti, jednoduchosti a rychlosti instalace

= Modulové usptadani — pouziva se ufitzeni ¥tSich vykor, vyhodou je vysoka
variabilita a moZznost fizpusobeni. Jednd se o atihi tepelného modulu
a modulu generatoru

= Kontejnerové provedeni —dano pro instalaci mimo obytné aipryslové budovy

obr. 5 zdroj: http://www.tedom.cz

HEE
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1.3 Kogeneracni jednotky s pistovymi spalovaci motory

Kogeneréni jednotky s pistovymi spalovacimi motory jsoucasgji pouzivanymieSenim
k vyrobe spole&né elektrické a tepelné energie. Jak pro novéjedek pro rekonstrukci
stavajicich zdraj. Negastji se jednotka se spalovacim motorem sklada:

= Plynovy zaZzehovy motor

= Asynchronni / synchronni generéator

= Zafizeni pro vyrobu tepla — vgnik voda/voda, vyrnik spaliny-vodagerpadla,
pojistné ventily, expanzni nadrz

= Systémy regulujici plyn — plynovy filtr, elektrickjzaviraci ventil, manostaty

= Ridici systém

= Kontejner

Schéma uspgadani hlavniclkasti kogenekai jednotky

gﬁ WW [!::::m
B b

Lizivatelsky topny okruh

w\%ﬁ g

1. Plynowy maotor B, Vyméenik spaliny / voda
Z. Generator 7. Chiadit mazaciho oleje
3. Rozvadét s fidicim systémem 8. Radiatorovy chiadic

4. Mezichladit pinicl smési 8. Radiatorovy chiadic

5. Vymenik voda / voda 10. Tlumic hiuku

obr. 6 zdroj: http://www.ekowatt.cz

Palivem pro spalovaci motoryire byt jak zemni plyn, tak bioplynfipadré kalovy plyn.

S kvalitnim spalovacim motorem & pdobrém odvaghi tepla dosahujecinnost teplarny 85-
88 procent a to diky mensi kominové ztrdproti teplarnam s plynovymi turbinami. Teplo je
pro vytdgni ziskavano chlazenim motoru a ochlazovanim vyy&b plyni. Z motoru je
teplo odvadno pomoci dvou vygmiki na dvou teplotnich Urovnich. Teplota chladici vody
na vystupu je obvykle 96C a teplota vody na vstupu do motoru musi byt nied 75°C

z divodu dobrého chlazeni motoru. Teplota spalin naupis z motoru se pohybuje kolem
400 °C az 600°C. Znanou vyhodou kogenetmich jednotek se spalovacimi motory je
pomeérné velky teplarensky modul

-12 -
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Prehled kogenetaich jednotek siznym druhy primarnich jednotek

Typ primarni jednotky | Podil vyroby | Uginnost | U¢innost| U¢innost|  El.
elekfiny a tepla | elektrickd tepelna| celkova| vykon
Pei / Pe teplérny
(-) (%) | (%) | (%) | (MW)
S parnim strojem 0,16-0,25 8-12 60-67 | 68-87 | 0,1-2
S parnimi turbinami 0,24-0,34 12-15 60-65 | 72-80 | 0,15-
100
Se spalovacimi motory 0,7-1 32-41 | 44-53 | 82-90 | 0,1-10
Se spalovacimi turbinan 0,5-0,8 23-38 | 36-50 | 68-85 | 2-100
Paro-plynové 0,5-1,5 35-44 | 32-50 | 78-87 | 5-200 a
vice

Vliv zmény parameti

Vykon je anerny otakam motoru Cim jsou otéky vy3si tim vy3si je i vykon. Rychlgbné
motory malého vykonu jsou le¥$i v nakladech na investovanou kW, bohuzel majsiv
ztraty a zvySuji se naklady na opravu a udrzbtvodu \&tSiho opotebeni material

Vliv zmény okolnich podminek

Vliv venkovnich podminek na ¢innost spalovacich motor neni tak vyrazny jako
u plynovych turbin. Se z&énou nadmiské vysky o 100 ngini pokles elektrického vykonu
0 1 %. Pokles &innosti vlivem zngny okolni teploty je asi 1 procento na 5% pxi teplotach

nad 26C.

40
S 38
wn
2 36
I=
3 34
g
o 32
% 30
m

28

0

20 40 60
Elektricky vykon [%]

80

001

obr. 7 zdroj: Kombinovana vyroba elektrické a tegetnergie, Emil Dvorsky, Pavla Hejtmankova

| N
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2. Energeticka bilance budov

Zakladnim nastrojem pro planovani energeticke&stalnosti je energeticka bilance. Nejprve
je treba seist ztraty (pateby). Dale jeitba zjistit zisky a miru jejich skuteeho vyuziti.
Vysledny rozdil je fieba kryt ze zdrdj energie. B volb¢ zdroje je teba zvazit technicka
a dalSi omezeni, apob provozu a poZzadavky na komfort a spolehlivost.

ke

obr. 8 zdroj: http://uspory.ekowatt.cz

1- ztraty prostupem ichou
2- ztraty prostupem &ami

3- ztraty prostupem podlahou
4- ztraty okny a prosklenim
5- ztraty &tranim

6- teplo pro okev vody

7- rekuperace tepla z odpadni vody

8- zisky od osob

9- zisky od spdebici

10- rekuperace tepla z odpadniho vzduchu
11- dodavka tepla pro vytéapi

12- dodavka tepla pro ¢év vody

13- pasivni solarni zisky (okna, proskleni)
14- elektina z vrEjSiho zdroje (vlastni elektrarna)
15- zisk zemniho vygniku tepla

16- elektina z fotovoltaickych paneél

17- aktivni solarni zisky (kolektory)

18- palivo

19- ztraty ve vlastnim zdroji

20- dodavka elekiny z kogenerace

-14 -
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2.1 Energeticka naro¢nost budov

K navrhu energetickych bilanci RD slouzi hodnoaamérgetické natmosti budov. Doposud
byly legislativni poZadavky na hodnoceni budov pedlle nérné spoteby tepla na vytami
objektu. Kde jediné vlastnosti oviivjici vysledné hodnoceni byly tepé&lrtechnické
vlastnosti. Dnes jiz vyhlaSka 148/2007 sb. Hodreérgetickou natmost budovy jako
celkovy sodet dodané energie, tzn. sfaiiované, ovlisujici vSechny systémy, které se
podileji na vyrob a spoteke dodané energie. Princip vygia respektuje zakladni toky
energii. Energie jefemenéna ve zdroji energetického systému, nasiggnenergie fedana
do distribniho systému budovy a ta jeepdd do jednotlivych systé@msdileni energie
v riznych zénach budovy.

obr. 9 zdroj: http://tzb.fcv.cvut.cz

Zakladnim ukazatelem ENB jedni dodana energie. Roi dodana energie je chapana jako
soutet vSech dodanych energii do budowyud z obnovitelnych zdrajnebo jinych. Celkova
dodana energiefpdstavuje spéebu pro

vytapeni

chlazeni

vzduchotechniku

piipravu teplé vody

oswtleni

provoz zéizeni zajigujici provoz jednotlivych systéim

Energeticka narkmost budovy se stanovi &hto veltin vypoitovym modelem, ktery je
vhodny jak pro projektovani novych budov, tak krgmau hodnoceni jiz postavené budovy.

-15 -
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3. Energeticka bilance kogeneracni jednotky

3.1 Popis objektu

Jedné se o maly rodinnyamh v rekre&ni a zahradk&ké oblasti v Maloricich. Dim mé&
dvé podlaZi, kazdé o vyiie 50nT s nevytapnym sklepem. Celkova topna plocha je 100 m
Dum je drevostavba s vnihi cihlovou zdi, wfenou k akumulaci. S vyhledem na rostouci cenu
energii je stavba ddb izolovana. Vysledna tepeln& n&most by nsla byt 70 kWh/m za rok
tepelné energie, coZ odpovid4 energetidkés tB. Odhad spaeby elektrické energie se
pohybuje v rozmezi 2-4 MW/ rok.

3.2 Spotreba energii

Pro navrh spaeby elektrické energie pouziji stet spoteby EZnych spatebica v zavislosti
na délce jejich pouzivani.

N Raoeni
Spotebi spoteba
Chladnika a pultovy mrazakifda B) 650 kWh
Mycka (fida B) 460 kWh
Pratka (fida A) 220 kWh
Sustka (fida C) 735 kWh
Vaieni (sporak, trouba, varna konvice) 580 kWh
TV s WtSi uhlogickou, video 250 kWh
Pcatita¢ (desktop, 2 h dern 104 kWh
Hi-Fi 10 kWh
Oswtleni (klasické Zarovky) 492 kWh
Ostatni (Zehtika, fén, vysavéaapod.) 490 kWh
Celkem 3991 kWh

Elektricka energie : 4 MW

Tepelnd energie : 70 kWhifrok * 100nf = 7 MWh

3.3 Vybér velikosti kogeneracni jednotky

Jedna se o velmi malou spethu energii a tak volim nejmensi kogewrefajednotku na
ceském trhu, TEDOM Micro T8 AP v kapotovaném proved® nasledujicich parametrech :

Elektricky vykon: 8 kW

Tepelny vykon :

19 kW

B Bpoteba zemniho plynu:  3,15%h

-16 -
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3.0Vypocet hodin, které musi motor bézet

a) k dodéani spétby elektrické energie

Spe— 4000 kWh
2SR L 4000_ o
P, 8

tmel — paet hodin, které musi motogket k dodani spegby elektrické energie
Pe) — elektricky vykon motoru
Sp.— spoteba elektrické energie objektu za rok

K dodéani spdtby elektrické energie mustzet motor 500 hodin tmé
b) k dodani spoeby tepelné energie

P — tepelny vykon motoru
Spe— spoteba tepelné energie objektu za rok

tme — pa&et hodin, které musi motogket, k dodani spteby tepelné energie
P — tepelny vykon motoru
Spe— spoteba tepelné energie objektu za rok

K dodani spdtby tepelné energie musiZet motor 368,2 hodin éo¢
Nyni se dostavam ke #wma variantam pouziti kogenerace
a) K uspokojeni dodavky elektrické energieralyytku tepla ve vysi

Pep = (tme Pe) = SP,. = (50019) -~ 7000= 250GWh
Pep— prebytek tepla

P — tepelny vykon motoru

tnel — paet hodin, které musi motogbet k dodani speéeby elektrické energie
Spe— spoteba tepelné energie objektu za rok

Tento gebytek tepla by mohl byt vyuzit:

= Na pokryti nepedpokladanych ztrat tepla

» Na vytagni bazénu, jehoz stavba by byla mozn&ipat jeho vytagni
prebytkovym teplem

= K vytdpeni dilny
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b) K uspokojeni dodavky tepelné energie a nedostltkkirické energie ve vysi
P = (t mte EPe|) -Sp, = (368,2 [8) —4000=1054kWh

Pein— Nnedostatek elektrické energie

Pe| — elektricky vykon motoru

tmie — pa@et hodin, které musi motogdet, k dodani spteby tepelné energie
Spu— spoteba elektrické energie objektu za rok

Spoteba elektrické energie je vithu roku skoro konstantni, zatimco dpbta
tepelné energie je pouze 225 dni v roce. igpat elektrické energie ¥ahto topnych dnech
¢ini 2465 kWh. Z toho vypliva, Ze se nedostatek teleké energie projevi v dnech kdy

kogenerani jednotka neni v provozu. Nedostatek elektrickérgie bude pokryt z rozvodné
sitt EON.

Z porovnani obou variant vychazi prakjSi varianta b. Koup elektrické energie je snazsi

nez vyuzivani tepelnychigbytki, zejména v letnich &sicich. Kdy je pdaeba motoru teplo
odvadt nebo mu zajistit jiné chlazeni.

3.0Roc¢ni spotreba paliva

Vmot— 3,15 nih
t, —368,2 h

Voa = Voo 4, = 3158682 =1160m°/ rok
Vpa— raeni spoteba zemniho plynu

Vmot— Spoteba paliva motoru
tm — raini patet hodin provozu kogenet@i jednotky

Kogenerani jednotka spdebuje 1160 rhpaliva za rok

3.0Roc¢ni produkce elektfiny

tm —368,2 h

P =P, @, =8[B682=294%Wh
P — rani produkce elekiny

Pe| — elektricky vykon motoru
tm — racni patet hodin provozu kogenefai jednotky
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[J1 Naklady na palivo

Dodavatel zemniho plynu v mésstavby je Jihomoravska plynarenska, a.s. Cenyupbmm
uvadkji v jednotkach K/kwWh.

Prepaset n/h na kWh
Vpai— 1160 m
Q = Vpa k' Hs=1160 1" 10,5 = 12180 kWh

Q — Mnozstvi dodané energie v plynu

Vpai— roéni spoteba zemniho plynu
k — Frepaitovy objemovy koeficient. SlouZi pragpaiet objemu zréfeného u odératele na
objem plynu, ktery by byl na#en za standardnich podminek.
Za normalnich podminek je hodnota &aitele k = 1.

Hs— objemové spalné teplo. Jedna se o mnoZstvi kbpte |ze ziskat dokonalym spalenim
1 n? plynu se vzduchem, a ochlazeni zplodin na vycheplotu sloZzek &mstnicich se
spalovani. Bude pouzita teplota 15 °C (288.16 Kk 1.01.325 kPa. Podle dlouhodobych
pramérnych hodnot spalného tepla tranzitniho plynu nadbyato vekina piblizné
hodnoty 10.5 kWh/rh Vypoget spalného tepla se provadi pod@N 1SO 6976.

Cenik Jihomoravské plynarenské

Pro dodavky zemniho plynu konénym zakaznikim kategorie : domacnost
plati tyto maximalni ceny
Maximalni cena dvousloZkova
Ro¢ni odlEr v pasmu (el [DIFA)
nad - do Cena za odebrany | Staly nesicni plat
kWh/rok plyn Ké/kWh za [Fistavenou
kapacitu v K
od 1.1.2008 od 1.4.2008 od 1.1.2008
Jihomoravska do 1 890 1,51103 1,54429 45,71
plynarenska,
a.s. nad 1 890 do 9 450 1,05671 1,0899)7 80,96
nad 9 450 do 15 00( 185,93
nad 15 000 do 20 00D 0,95263 0,98589 202,7
nad 20 000 do 25 00p 220,55
nad 25 000 do 30 00D 237,57
nad 30 000 do 35 00D 255,33
nad 35 000 do 40 00p 271,37
nad 40 000 do 45 00D 0,95263 0,98589 289,34
nad 45 000 do 50 00p 305,64
nad 50 000 do 55 00p 325,04
nad 55 000 do 63 00D 335,75
nad 63 000 0,89081 0,92407% - *
* Cena za kapacitu - Rai sazba platu za vyptené | A
denni maximum K/m® 169,60606 EE
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Pro celkovou réni spotebu 12180 kWh odpovida cena za kWh 0,9858% Kesicni pausal
185,93 K

Q —12180 kwh

Cp, — 0,98589 Kk

Copk— 185,93 K

Np — néklady za palivo

N, =QIC, +12[C,,, =12180(098589+12(18593=1424(K¢

Q — Mnozstvi dodané energie v plynu

C, — cena zemniho plyndiglané spdele od 1.4.2008 za kWh
Cppk — CeNa pausalu zdigtavenou kapacitu

N, — naklady za palivo

[J2 USetreni za nakup elektrické energie

Elektrickou energii neprodavam doésiale ani nenakupuji a tedy uSet na jejim nakupu.

P — 2945 kWh

Cel— 3,89031 K
V, =P [T, =2945(889031=11457K¢

Ve—vynos za usetni elektrické energie
P — r@&ni produkce elekiny
Cel — cena elekiny za kW

[03 Stanoveni prodejni ceny elektrické energie

Elektrickou energii prodavavam deéemosove soustavy. Na prodej elektrické energieyde v
1MWe wetre se vztahuje fispevek energetickeho reguiaiho Gadu ve vysil420 Ke.
Konkrétrg je v cenovém rozhodnuti ERYJ 7/2007 napsano:

~Je-li elektina dodavana vyrobcem elékty obchodnikovi s elekihou, oprav&nému
zékaznikovi nebo je-li spfegbovana fimo vyrobcem elekiny v dok® platnosti vysokého
tarifu, a to v celkové délce 8 hodin dénictuje vyrobce elekiny prislusSnému provozovateli
soustavy za kazdou vykadzanou MWh vyrobené #hektv doké platnosti vysokého tarifu
piispevek k cer elektiny 1420 K&/MWh podle zvlastniho pravnihotgupisu. Pasmo
vysokého tarifu stanovi tento obchodnik s ek, opraviny zédkaznik nebo ipmo
vyrobce elekiiny. Vyrobce elekiiny stanovi pasmo vysokého tarifu pouzetipac, pokud
veSkerou vyrobenou elgkiu sam také sptgbovava“

S uvézenim ceny obvyklé pro vykup elektrické erer@inavyseni o statniippivek jsem
zvolil vypocetni hodnotu vykupni ceny elektrické energie vd 2y50 K&
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[J0Vynos za prodej elektrické energie

P — 2945 kWh

Cpe| - 2,50 %
V, = P [T, = 2945250 = 7363K¢&

Vep— VYNOs za prodej elektrickou energie
P — rasni produkce elekiny
Cpel— cena elekiny pri prodeji za kW

CJOCelkova financni bilance

Nyni mame d¥ moznosti. Bd’ vyrobenou elekinu akumulovat, a spibovat pozgi, nebo
vyrobenou elekinu prodat za nizsi cenu, nez je cena za kterpozkji koupime. Z divodi
vysokych naklad na akumuléni za&izeni elektrické energie, vyrobenou eteki prodam do

rozvodné sit.

Np — 14 240 K
Vep— 7363 K
Ny — 1 000 K

N, =N, +N, -V, =14240+1000- 7363= 783/K¢

N,— celkové naklady na vytépi

Ny — naklady na udrzbu a provoz

Np — néklady za palivo

Vep— VYNOs za prodej elektrickou energie
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O0OPorovnani nakladd na vytapéni

pomoci vypéetniho nastroje na http://www.tzb-info.cz/

Naklady na vytapeni Vypoctova spotieba tepla=43.8 GJ

Druh paliva Cvyhfevnost) Cena paliva v KE Spalovacl zafizeni Cena tepla Spotieha TEklacy
(*olha tarifu) (Primérna OSinniost v %) Wi paliva frok na wytapeni
'_l zadat wlastni d&nnost S ERR WE f rok
WHnedé uhli (18 Mk ceny 2 dodavatess [tan g [ Klasicks ketel na uhir (55%) 069 | 4424kg (W 8406
li(:jemé uhli (231 MJ/k) ceny a dodavatelé |3,SD Mkg | Flasicky katel na uhll (553] 1.1 3447 ky k 13445 -
[BKoks 27 5 Mikg) [650 kg [ Klasickss ketel na keks (62%) 137 | 2569kg [H 16698
[Onievo (14,6 Mikg) [0 kg [ Kotel na zphynovani dreva (75%] 052 a0kg [ 7600
|lDfEVéI'|é brikety (17 .5 Mliky) 400 kg I Katel na zplynovani dieva [75%)] il 3337 ky B 13349
[Epievene pelety (15,5 Mlkg) cen 230 kg [[Ketelna dievéne pelety (853 0,98 7esky [l 11977 -
[Estepka (12,5 MJika) 200 kg |[KotelnaftEpku (0] 072 | 430ky W 8760
||:|Rust|i|l|lé pelety (16 M) |2,8IJ Jkyg I Kantel na rastlinng pelety (302) o7 3042 ky ||:| a517 -
Wobili (15 Mkg) [z /g [Butomatickj katel (85%) 075 | 2663kg (M 9161
[ Zemni plyn (spainé tspio 37 52 Wim®) ceny|  |0.95263 KWivh | Kotel bézng (85%) 137 15177 kwh [ 16696 -
DDI:Iavvatel:l Jihomoravska plundrenskd, a.x "ﬂaiet';::‘; ;?;?'"é"““ :z;:::\:i:?:z;;; 1445 ma
Spotfeba plynu.fruk 10.01 lamS ==
+185,93 Kefmésic
EPropan (46 4 MI/k) cony a dodavatels fz1 Ik [ Katel bezng (Aa2) 183 1061 kg |B 22273 -
ELehky topny olej ELTO (42 Mfkg) ceny [iB5  skg [[Kotel na lehks tapris olsj [83%) 178 M72kg [l 21677
LIElektiina akumulace ceny 2 taiity 777 356 K&imasic + | 5 akumulagni nadii [93%) 214 13082 kwWh 25976 -
D26 jistie nad 3425 & do 3032 & viatne MT: [1B5306 Jcvvh
BElcktiina piimotop ceny a tansy 277 316 Kéfmesic + | Pimiotopné panely (957 251 12415 kvwh [l 30579 -
D45d jishic nad 3«20 4 do 3025 A wietné MT: 215766 fWWh
BTepelné cerpadlo ceny ataity 777 262 Kifmasic + Primamg rocni topny faktor; 093 4055 kv (Il 11895 -
D56 jistie nad 3¢16 & do 3420 & viatne NT: 215766 /kivh E_i
[lCentralni zasobovani teplem ceny B0 iGizz [ginnast [38%) 129 a6 [ 159643 -
Naklady na vytapéni:

Hrgdé uhli [ 5406 - K& / rok
Cerné uhli | 15445 - < 7 rok
Koks [ 16698 - KE £ rok
Dfeval | 7600 - K&/ rok
Dfevéné brikety [ 13349 - & / rok
Devéné pelety GGG 11977 - K¢ / rok
Stépka [ 8760 - K& { rak
Rostlinng pelety[ 8517 - K&/ rok
Obili [ 9161 - ¢ / rak
Femni plyn| | 16696 - K& / ok
Propan (] 22273 - K / rak
Lehki topny olej ELTO [N 21677 - K& / rok
Elektfina akumnulace| | 25976 - K& £ rak
Elektfina piimotop N 30579 K ! tok
Tepalng Eerpadio [ G 11595 - 1< / rok

Centralni zasohovani teplem - 15643 - KE / rok

Mikro kngeneraﬁnijednntka 7837 - Wi/ rok
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[J7 Zhodnoceni celkové financ¢ni bilance

Z hrubého odhadu nékladu na zé&sobovani rodinnéhoudeplem z kogenetai jednotky
jasre vypliva, Ze dochazi k velmi malé finam aspde oproti konvednim metodam vytami.
Paizovaci naklady na kogeneérd jednotky jsou bohuZel #adech sta tistc Casovéa
navratnost dané investice by bylaadu desetileti. V neprosgh kogenerénich jednotek
mluvi i fakt, Ze patebujeme daleko&sSi akumulani za&izeni jak na teplo tak na elektrickou
energii. Vysoka pizovaci cena je Zisobena ve velké i@ malosériovou aZz kusovou
vyrobou. Hruby odhad skutey naklad: vystavby malé kogenefai jednotky se spalovacim
motorem do vykonu 10 kWV, ¢ini 100 000 K. Za gedpokladu vlastni vyroby. CozZ by byla
pro mnoho lidi, kt& maji technické pasdomi jis€ zajimava moznost. Domaci vyroba, ale
narazi na plno administrativni poZzadavi&hledr# prisnych norem na plynova idaeni a
zaizeni dodavajici proud do elektrické&sit

DalSi Sanci pro kogenera vyrobu energii v rodinnych domech jsou stirlimgomotory,
které vyuZzivaji teplotniho spadu. Jejich cena jgeov o je&t mnoho vysSSi nez spalovacich
motort. A elektricka @innost je&t niZSi pohybujicich se od 22% do 30%.

DalSi alternativou, ktera neni tak firg® narana na investice, je jednotka spalujici bioplyn.
Vykupni ceny elekiny vyrobené kogeneéaim spalovanim bioplynu jsou garantované. Pro
vyslednou prodejni cenu elékty je rozhodujici zdroj biomasy. Do vybrané skypppati
jednotky, které vyuZzivaji vice nez 50 % hmotnosingodilu biomasy v susintvorené
rostlinami nebo jejichtdstmi ziskanymi ze zefdélské cinnosti. BliZSi podminky stanovy
cenovém rozhodnuti ERWY. 7/2007. Pro tento typ zdroje bioplynu plati cesm 3900
K¢/kWh. Hi vyrobe bioplynu z jinych zdraj plati vykupni cena 3300,-&#kWh.

Pti prodeji elektrické energie z bioplynu vyrobené&haice nez 50% biomasy by byl zisk
Z prodeje

P — 2945 kWh

Cpe| - 3,90 %
V,, = PEX [T, = 29453,90 = 11486K¢

Vep— VYNOs za prodej elektrickou energie
P — ratni produkce elekiny
Cpel— Ccena elekiny pii prodeji za kW

Bioplyn se vyrabi v bioplynovych stanicich Nakladg palivo, jsou velmi individualni.
Rozhoduje svozova vzdalenost vstupnich surovirgzmgtst bioplynu z jednotlivych surovin,
a naklady spojené s odbytem digestatu. V&igskych oblastech by mohli byt vSechny
naklady velmi nizké, o moc nizsi nez cena zemnljoup Potom by i u malého domu mohlo
dojit k velmi giznivé finargni bilanci, kdy by se celkové naklady na elektrickéeplené
energie dostaly do hodnot, kdy by celéizani penize naopak wldvalo. Potom by mohla
byt navratnost investice zkracena na dobu podtl0 le
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[] Zaveér

Dle zadani jsem vypracoval studii, zkoumajici ptiukogenerani jednotky se spalovacim
motorem na zemni plyn v rodinném déanZ divoda vysokych p#izovacich a akumutaich
nakladi, malych poteb tepla, kdy je jednotka v provozu pouze 368 hof#njeji pouZiti
nevhodné. Kogenetai jednotky jsou ekonomicky vyhodnéigprovozu nad 2500 hodin
rocné. Kdy jsou dodavky tepla a elektrické energie nlateélke, Ze Bhem rekolika let splati
investiéni naklady. Rozdil z prodeje elektrické energiec@mzy spatbovaného plynu se stéle
pohybuje adech tisi@, kdezto konvetni zpisoby vytagni viadu deseti tisic Vyhodné
jsou velmi nizké naroky na obsluhu a provoz celébidzeni. Kogenerai jednotky jsou
mnohem Setr)Si k Zivotnimu prosedi z divodu Seteni primarnich paliv a nizkych emisich
pii spalovani zemniho plynu. Proto bych je dogdrpro objekty vyuZivajici satasre velké
mnoZstvi tepelné a elektrické energie.
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Seznam pouZitych zkratek a symbolQ

tmer — pa&et hodin, které musi motoebet k dodani spteby elektrické energie [h]
tmte — pa@et hodin, které musi motogket, k dodani spteby tepelné energie [h]
tm — raéni patet hodin provozu kogenetai jednotky [h]

Pel — elektricky vykon motoru [kKWh]

P — tepelny vykon motoru [kWh]

P — rani produkce elekiny[kWh]

Pein— nedostatek elektrické energie[kWh]
Pep— piebytek teplalkWh]

Sp— spoteba elektrické energie objektu za rok [kWh]
Spe— spoteba tepelné energie objektu za rok [kWh]

Vpai— roéni spoteba zemniho plynu [ffrok]
Vmot— Spoteba paliva motoru [fith]
Ve—vynos za us&ni elektrické energie [
Vep— VyNos za prodej elektrickou energi€lK

Cppk — Cena pausalu zdigtavenou kapacitu [§

Cel — cena elekiny [K¢/kW]

Cpel— prodejni cena elakhy [KE/kW]

Cp — cena zemniho plyndiglané spdebe od 1.4.2008 [K/kW]

Np — néklady za palivo [
Ny — naklady na udrzbu a provozdK
Ny — celkové naklady na vytépi [K¢]

Q - Mnozstvi dodané energie v plynu [kWh]

k — Repatovy objemovy koeficient. [-]
Hs— Objemové spalné teplo = 10.5 kWR/m
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