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Martin Ptacek OEI FSI VUT Brno 2008
Kogeneracni jednotka — studie moznosti pouziti kogeneracni jednotky se spalovacim motorem na zemni plyn v RD

Abstrakt

Bakalarskd prace se zabyvd zdsobovdnim tepelné a elektrické energie malého rodinného
domu, spalujictho zemni plyn. Prvni €4st je obecnd, v€novdna kogeneraCni technologii,
nejvice vSak kogeneracni jednotce na bdzi spalovacitho motoru. V druhé ¢ésti se zabyvam
energetickou bilanci budov. Cést tieti a &tvrtd je jiz vénovéna konkrétnimu vypoétu vhodnosti
nasazeni kogenera¢ni jednotky do malého rodinného domu. Kvuali malému finan¢nimu rozdilu
a vysokym investicnim nakladim, pfi tak malé spotiebé tepla a elektfiny je tato technologie
pro dané pouziti nevhodna.

Klicova slova

Kogenerace, kogeneracni jednotky, mikro-kogenerace, pistovy spalovaci motor, vytapeéni

Abstract

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

Vyvoj ceny paliv a energie je od listopadu 1989 a7 do soudasnosti v CR stéle stoupajici
(s vyjimkou kratkodobych poklest, zpusobenych vyvojem mén a dalSimi faktory, které byly
po kratké dobé prekondny dal$im timto dlouhodobym trendem). Pfed rokem 1989 byl rast
cen byl pomaly, vyvolany konzervovanosti trhu senergiemi a komunistickou ideji levé
elektfiny pro vSechny.

Vyvoj ceny elektfiny (Ké&'kWh)

podni katelé [zelend kiivka), domacnosti [Sernd kfivka)
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obr. 1 zdroj: http://finweb.idnes.cz
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Rust cen fosilnich paliv je zapfiCinén zvySujici se poptdvkou a omezenosti jejich zdroju.
Poptavka po palivech a energii roste rychleji v dusledku technického rozvoje nasi spolecnosti,
ktera je orientovdna na ¢im dal vétsi spotifebu. Dal§im faktorem zvySujicim cenu energii jsou
rychle rostouci ekonomiky, které ke svému rozvoji potrebuji velké dodavky ropy a plynu
(napt. Cina a Indie). Cina je nejvétsi vyrobce i spotiebitel uhli na svété. Podil obnovitelnych
zdroju ve svétové ekonomice Ci energetice je zatim velmi maly, prakticky zanedbatelny.

Udrzitelny rozvoj lidstva pfi zachovani dosavadni spotieby fosilnich paliv nebo
dokonce jejim snizeni zistavd neuskutecnénym snem. Obnovitelné zdroje energii tvofi jen
maly podil svétové produkce energii

Spotieba paliv a elektrické energie v CR za rok 2006
Elektrickd energie

160689071G) ——_~

13%

Zemni pyn ;

180 419 504 GJ

15%

Nafta ;

71415102 GJ
6%

Hnédé uhli ;
553239 528 GJ
45%

Cerné uhli ;
238 967 445 GJ
20%

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

Pojem kogenerace kolem slySime u néds ¢im dél Castéji. Pfesto, Ze se jednd o cizi slovo prejaté
ze slova co-generation, dokonale vystihuje podstatu procesu, ktery vyjadiuje kombinovanou
vyrobu energii a to, elektrické a tepelné energie. Typicky Ceské vyrazy jako jsou teplarenstvi,
teplarenskd vyroba jsou zavadéjici a proto je pojem kogenerace jiZ zcela zabydleny.

Smysl kogenerace spoCivd v ziskdni maximdlni dCinnosti pfi ziskdvani energie
z paliva. Uginnost transformace méiZe dosahovat az 80-90 procent. Dalii vyhodou je umistén{
vyroby blizko mista energetického vyuziti. Ztrity vzniklé dopravou energii se tim
minimalizuji. Ziskdvani energie pfimo v misté spotfeby snizuje ztrity pii doddvkach tepla
a vyrazné podporuje nejruznéjsi kogeneracni systémy. Vyroba tepla v misté jeji spotieby nam
dava vétsi Sanci spolehnout se sami na sebe, a tudiZ mit energii neustéle k dispozici.

KOGENERACNI
JEDNOTKA

USPORA PALIVA

VYTOPNA | ELEKTRARNA

MNOZSTVi PALIVA MNOZSTVI

PALIVA

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

Kogeneracni jednotky soucasné vyroby spliiuji pfisné emisni normy. Oproti klasické vyrobe
tepla a elektfiny vyrazn€ sniZzuji emise SO, NOx, CO i CO, v duasledku sniZeni spotieby
primdrnich zdroju a plynofikaci elektfiny. Pfi pouziti zemniho plynu vznikd daleko méné
Skodlivin. Prach a oxid sificity jsou ve spalindch obsaZeny v zanedbatelném mnoZstvi a také
emise oxidu uhelnatého a uhlovodikll jsou ve srovnani s ostatnimi palivy vyrazné nizsi. Ve
srovndni s ostatnimi palivy md zemni plyn velkou vyhodu - neobsahuje dusikaté latky. Takze
oxidy dusiku vznikaji jen ze vzdusného dusiku. Jejich tvorba je zavisla na zpasobu spalovani,
¢im je veétsi tim je produkce NOy vySsi. Jako kazdé uhlikaté palivo je zemni plyn zdrojem
oxidu uhli¢itého, ktery je oznaCovan za litku, kterd ptispivd ke sklenikovému efektu. Pfi
srovndni s ostatnimi palivy na uvolnénou jednotku tepla vznik4 pfi spalovani zemniho plynu

0 40 az 50 % mén¢ CO; ve srovndni s tuhymi palivy
0 30 az 35 % mén¢ CO, ve srovndni s kapalnymi palivy

HED
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1.2 Rozdéleni kogeneracnich jednotek a misto pouziti

Kogeneracni technologie jde rozd¢lit podle mnoha hledisek. Zdkladnim prvkem, urcujicim
typ kogeneracni technologie, je primérni jednotka.

»  Kogeneracni jednotky se spalovacimi motory

»  Kogeneracni jednotky se spalovacimi turbinami
s Kogeneracni jednotky s parnimi turbinami

s Kogeneracni jednotky s motory stirling

Funkéni prototyp stirlingova motoru vyvijeny firmou TEDOM

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

Kogeneracni technologie jde déle d€lit podle

* pouZitého primdrniho paliva

* maximdlniho dosaZitelného vykonu

* zpusobu instalace

*  Ucelu vyuziti

» samotné technologie a efektivnosti KJ

Kazda kogeneracni jednotka muze pracovat s uritym typem paliva. Pokud pracuje s vice
druhy paliv a ty patii jak do skupiny obnovitelnych zdroji a i do skupiny neobnovitelnych
zdrojli, nazyva se takova jednotka hybridni. Podle fyzikdlniho rozdélni se muze jednat
o palivo pevné, kapalné, plynné

Podle primdrniho paliva jde kogeneracni technologie rozd€lovat na ty, které pracuji
s obnovitelnymi zdroji. Obnovitelné primarni zdroje jsou nefosilni zdroje energie.

* Energie slunce

*  Geotermdln{ energie

* Biomasa

- 10 -
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Kogeneracni jednotky, které pracuji s neobnovitelnymi zdroji spotfebovévaji fosilni paliva.
Jejich zasoba se ale neustdle zmenSuje.

Maximélni dosazitelny vykon je jist¢ hlavni hledisko pfi vybéru jednotky. Kogeneracni
jednotky maji Siroké vykonové rozmezi od 1 KW do 500 MW elektrické energie. Vykonova
hladina definuje kogeneracni vyrobu jako:

»  Mikro-kogenerace (do vykonu 50 KW)

*  Mini-kogenerace (do vykonu 500 KW)

= Kogenerace malého vykonu do 1 MW

= Kogenerace sttedniho vykonu do 50 MW
»  Kogenerace velkého vykonu nad 50 MW

Déleni dle dcelu pouziti slouzi k rozd€leni kogeneracni technologie na zdkladé zpusobu
aplikace do distribu¢niho systému budovy. Jednd se pokryti vykonu

= ZaloZniho

= Zakladniho

= Spickového
= Rezervniho

= Specifického

Ve zpusobu instalace existuji tfi zdkladni varianty

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

*  Modulové uspotradani — pouZiva se u zafizeni vétSich vykond, vyhodou je vysoka
variabilita a moznost pfizpusobeni. Jednd se o oddé€leni tepelného modulu
a modulu generétoru

=  Kontejnerové provedeni — ureno pro instalaci mimo obytné a primyslové budovy

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

HEE

EENEE
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1.3 Kogeneracni jednotky s pistovymi spalovaci motory

Kogeneracni jednotky s pistovymi spalovacimi motory jsou nejCastéji pouzivanym feSenim
k vyrobé spolecné elektrické a tepelné energie. Jak pro nové zdroje tak pro rekonstrukci
stavajicich zdroja. NejcCastéji se jednotka se spalovacim motorem sklada:

* Plynovy zdZehovy motor

*  Asynchronni / synchronni generator

» Zarizeni pro vyrobu tepla — vyménik voda/voda, vyménik spaliny-voda, Cerpadla,
pojistné ventily, expanzni nddrz

= Systémy regulujici plyn — plynovy filtr, elektricky uzaviraci ventil, manostaty

= Ridici systém

* Kontejner

Schéma uspofadani hlavnich ¢asti kogeneracni jednotky

ERERE I
gﬁ VVW THTNNI P

B }
Lizivatelsky topny okruh

::‘iZa«—\(%E O

ke

1. -Plynowy mator &, Mymenik spaliny / voda
2. Generator 7. Chiadic mazaciho cleje
3. Rozvadé< s fidicim systémem 8. Radiatorovy chladie

4. Mezichladic pinicl smési 9, Radiatorovy chiadic

5. Wvménik voda / vods A0 Tlumie hluki

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

Palivem pro spalovaci motory muze byt jak zemni plyn, tak bioplyn, piipadné€ kalovy plyn.
S kvalitnim spalovacim motorem a pii dobrém odvadeéni tepla dosahuje d€innost teplarny 85-
88 procent a to diky mens$i kominové ztraté oproti teplarndm s plynovymi turbinami. Teplo je
pro vytapéni ziskdvano chlazenim motoru a ochlazovanim vyfukovych plynt. Z motoru je
teplo odvadéno pomoci dvou vymeénikii na dvou teplotnich drovnich. Teplota chladici vody
na vystupu je obvykle 90 °C a teplota vody na vstupu do motoru musi byt niz§i nez 75 °C
z divodu dobrého chlazeni motoru. Teplota spalin na vystupu z motoru se pohybuje kolem
400 °C az 600 °C. Znatnou vyhodou kogeneracnich jednotek se spalovacimi motory je
pomeérne velky teplarensky modul

-12 -
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Prehled kogeneracnich jednotek s riznym druhy primérnich jednotek

Typ primdrni jednotky Podil vyroby Ucinnost | Uéinnost | U&innost| EL
elektfiny a tepla |elektrickd | tepelnd | celkovd | vykon
P / Pee teplarny
(-) (%) (%) (%) | (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 turbinami 0,5-0,8 23-38 36-50 68-85 2-100
Paro-plynové 0,5-1,5 35-44 32-50 78-87 | 5200 a
vice

Vliv zmény parametru

Vykon je dmémy otdckdm motoru. Cim jsou otatky vys§i tim vysi je i vykon. Rychlob&Zné
motory malého vykonu jsou levnéjsi v ndkladech na investovanou kW, bohuZel maji vétsi

ztraty a zvySuji se ndklady na opravu a udrzbu z diivodu vétsiho opotfebeni materidl{.

Vliv zményv okolnich podminek

Vliv venkovnich podminek na ucinnost spalovacich motori neni tak vyrazny jako
u plynovych turbin. Se zménou nadmoiské vysky o 100 m ¢ini pokles elektrického vykonu
0 1 %. Pokles uc¢innosti vlivem zmény okolni teploty je asi 1 procento na 5,5 °C pfi teplotdch

nad 20°C.

40
ii 38
2 36
£
B 34
N
5 32
‘B
4 30
0
28
0

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

20 40

60

80

Elektricky vykon [%]

100

i N
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2. Energeticka bilance budov

Zékladnim néstrojem pro pldnovéni energetické sobéstacnosti je energeticka bilance. Nejprve
je tieba selist ztrity (potieby). Ddle je tfeba zjistit zisky a miru jejich skute€ného vyuZziti.
Vysledny rozdil je tfeba kryt ze zdroju energie. Pii volbé zdroje je tfeba zvazit technicka
a dal$i omezeni, zptsob provozu a pozadavky na komfort a spolehlivost.

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

1- ztraty prostupem stfechou
2- ztraty prostupem sténami
3- ztraty prostupem podlahou
4- ztraty okny a prosklenim
5- ztraty vétranim

6- teplo pro ohiev vody

7- rekuperace tepla z odpadni vody
8- zisky od osob
9- zisky od spotiebicu
10- rekuperace tepla z odpadniho vzduchu
11- dodavka tepla pro vytdpeni
12- dodavka tepla pro ohfev vody
13- pasivni soldrni zisky (okna, proskleni)
14- elektfina z vnéjsiho zdroje (vlastni elektrarna)
15- zisk zemniho vymeéniku tepla
16- elektiina z fotovoltaickych panelt
17- aktivni soléarni zisky (kolektory)
18- palivo
2 19- ztrdty ve vlastnim zdroji
B 20-dodévka elektiiny z kogenerace

- 14 -
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2.1 Energeticka naro¢nost budov

K névrhu energetickych bilanci RD slouZi hodnoceni energetické naro€nosti budov. Doposud
byly legislativni poZadavky na hodnoceni budov jen podle mérné spotieby tepla na vytapéni
objektu. Kde jediné vlastnosti ovliviiujici vysledné hodnoceni byly tepelné technické
vlastnosti. Dnes jiz vyhldska 148/2007 sb. Hodnoti energetickou ndro¢nost budovy jako
celkovy soucet dodané energie, tzn. spotfebované, ovliviiujici vSechny systémy, které se
podileji na vyrobé a spotifebé dodané energie. Princip vypoctu respektuje zdkladni toky
energii. Energie je pteménéna ve zdroji energetického systému, ndsledné je energie pfeddna
do distribu¢niho systému budovy a ta je pfeda do jednotlivych systému sdileni energie
v raznych zénach budovy.

P @_‘ ’ /

M T
]

e [

- 2 = =

§ﬁso |
Rl ===

Ha.l,#l HH

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

Zékladnim ukazatelem ENB je ro¢ni dodand energie. Ro¢ni dodand energie je chipédna jako
soucet vSech dodanych energii do budovy, at’ uz z obnovitelnych zdroji nebo jinych. Celkova
dodand energie predstavuje spotiebu pro

" vytdpéni

» chlazeni

* vzduchotechniku

» piipravu teplé vody

= osvétleni

»  provoz zafizeni zajiStujici provoz jednotlivych systému

Energetickd ndroCnost budovy se stanovi z téchto veliCin vypocCtovym modelem, ktery je
vhodny jak pro projektovani novych budov, tak k prvnimu hodnoceni jiZ postavené budovy.

HEE

EENEIL
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3. Energeticka bilance kogeneracni jednotky

3.1 Popis objektu

Jedna se o maly rodinny dim v rekreacni a zahradkarské oblasti v Maloméficich. Dim ma
dvé podlazi, kazdé o vymeéie 50m? s nevytdpénym sklepem. Celkova topnd plocha je 100 m?.
Dum je dfevostavba s vnitini cihlovou zdi, uréenou k akumulaci. S vyhledem na rostouci cenu
energii je stavba dobfe izolovadna. Vyslednd tepelnd ndro¢nost by méla byt 70 kWh/m? za rok
tepelné energie, coz odpovidd energetické tfidé B. Odhad spotieby elektrické energie se
pohybuje v rozmezi 2-4 MW/ rok.

3.2 Spotreba energii

Pro navrh spotieby elektrické energie pouziji soucet spotieby béznych spotiebicl v zavislosti
na délce jejich pouzivani.

. Rocni
Spotiebic g
Chladnicka a pultovy mrazdk (tfida B) 650 kWh
Mycka (tfida B) 460 kWh
Pracka (tfida A) 220 kWh
Susicka (trida C) 735 kWh
Vareni (spordk, trouba, varna konvice) 580 kWh
TV s vétsi dhloptickou, video 250 kWh
Pocita¢ (desktop, 2 h denng) 104 kWh
Hi-Fi 10 kWh
Osvétleni (klasické Zarovky) 492 kWh
Ostatni (ZehliCka, fén, vysavac apod.) 490 kWh
Celkem 3991 kWh

Elektricka energie : 4 MW

Tepelna energie :

3.3 Vybér velikosti kogeneracni jednotky

70 kWh/m?/rok * 100m? = 7 MWh

Jedna se o velmi malou spotfebu energii a tak volim nejmens$i kogeneracni jednotku na
¢eském trhu, TEDOM Micro T8 AP v kapotovaném provedeni. O nasledujicich parametrech :

Elektricky vykon : 8 kW

Tepelny vykon :

19 kW

!otfeba zemniho plynu: 3,15 m’/h

- 16 -
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3.0Vypocet hodin, které musi motor bézet

a) k dodani spotieby elektrické energie

Spei— 4000 KWh

S
= el = —4(;00 — 500h

el

tmer — poCet hodin, které musi motor bézet k dodani spotieby elektrické energie
P.; — elektricky vykon motoru
Spel— spotieba elektrické energie objektu za rok

K dodani spotieby elektrické energie musi bézet motor 500 hodin roné
b) k dodani spotieby tepelné energie

P — tepelny vykon motoru
Spi — spotieba tepelné energie objektu za rok

_Sp. _ 7000
mte P 19

te

t =368,2h

tmte — poCet hodin, které musi motor bézZet, k dodani spotieby tepelné energie
P — tepelny vykon motoru
Spi — spotieba tepelné energie objektu za rok

K dodani spotieby tepelné energie musi bézet motor 368,2 hodin rocné
Nyni se dostdvdm ke dvé€ma variantdm pouZiti kogenerace
a) K uspokojeni doddvky elektrické energie a prebytku tepla ve vysi

P, = (tye - Pe)—Sp, =(500-19)—7000 = 2500kWh
Py, — prebytek tepla

P — tepelny vykon motoru

tmer — poCet hodin, které musi motor bézet k dodani spotieby elektrické energie
Spi — spotieba tepelné energie objektu za rok

Tento piebytek tepla by mohl byt vyuZit:

* Na pokryti nepredpoklddanych ztrat tepla

* Na vytdpeni bazénu, jehoZ stavba by byla mozna v pripadé jeho vytapeni
piebytkovym teplem

» K vytdpéni dilny
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b) K uspokojeni dodavky tepelné energie a nedostatku elektrické energie ve vysi

P, =(t -P,)-Sp, =(3682-8)—4000 =1054kWh

P.n — nedostatek elektrické energie

P, — elektricky vykon motoru

tme — pocCet hodin, které musi motor bézet, k dodani spotteby tepelné energie
Spel— spotieba elektrické energie objektu za rok

Spotieba elektrické energie je v prubéhu roku skoro konstantni, zatimco spotieba
tepelné energie je pouze 225 dni v roce. Spotieba elektrické energie v t€chto topnych dnech
¢ini 2465 kWh. Z toho vyplivd, Ze se nedostatek elektrické energie projevi v dnech kdy
kogeneracni jednotka neni v provozu. Nedostatek elektrické energie bude pokryt z rozvodné
sit¢ EON.

Z porovndni obou variant vychdzi praktictéjsi varianta b. Koupé elektrické energie je snazsi
nez vyuzivani tepelnych prebytkil, zejména v letnich mésicich. Kdy je potfeba motoru teplo
odvadét nebo mu zajistit jiné chlazeni.

3.0RocCni spotreba paliva

Viot— 3,15 m°/h
t, —368,2h

Vo = Voo -t, =315-368,2 = 1160m’ / rok

mot

Va1 — rocni spotieba zemniho plynu
Vot — spotieba paliva motoru
tm — rocni pocet hodin provozu kogeneracni jednotky

Kogeneracni jednotka spottebuje 1160 m’ paliva za rok

3.0RocCni produkce elektriny

P, — 8 kWh
tm —368,2h

P =P, -t =8-3682=2945kWh
P _ roéni produkce elektiiny

P.; — elektricky vykon motoru
tm — rocni pocet hodin provozu kogeneracni jednotky
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[11 Naklady na palivo

Dodavatel zemniho plynu v misté stavby je Jihomoravska plyndrenskd, a.s. Ceny plynu se
uvadeji v jednotkach K¢/kWh.

Pfepodet m’/h na kWh
Vpa — 1160 m?
Q =V k Hy=1160"1"10,5 = 12180 kWh

Q — MnozZstvi dodané energie v plynu

Vpa— rocni spotfeba zemniho plynu
k — Pfepoctovy objemovy koeficient. SlouZi pro pfepocet objemu zméfeného u odbératele na
objem plynu, ktery by byl naméfen za standardnich podminek.
Za normdlnich podminek je hodnota soucinitele k = 1.

H; — objemové spalné teplo. Jednd se o mnozstvi tepla které 1ze ziskat dokonalym spédlenim
1m’ plynu se vzduchem, a ochlazeni zplodin na vychozi teplotu slozek ucastnicich se
spalovini. Bude pouzita teplota 15 °C (288.16 K), tlak 101.325 kPa. Podle dlouhodobych
prumérnych hodnot spalného tepla tranzitniho plynu nabyva tato veliCina pfiblizné
hodnoty 10.5 kWh/m”. Vypocet spalného tepla se provadi podle CSN ISO 6976.

Cenik Jihomoravské plynarenské

Pro dodavky zemniho plynu kone¢nym zakaznikum kategorie : domacnost
plati tyto maximalni ceny
Maximaélni cena dvouslozkovéa
Roc¢ni odbér v pasmu (oGS [ DIED
nad - do Cena za odebrany Staly mésicni plat
kWh/rok plyn K&/kWh za pfistavenou
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 1,08997 80,96
nad 9 450 do 15 000 185,93
nad 15 000 do 20 000 | 0,95263 0,98589 202,7
nad 20 000 do 25 000 220,55
nad 25 000 do 30 000 237,57
nad 30 000 do 35 000 255,33
nad 35 000 do 40 000 271,37
nad 40 000 do 45 000 | 0,95263 0,98589 289,34
nad 45 000 do 50 000 305,64
nad 50 000 do 55 000 325,04
nad 55 000 do 63 000 335,75
nad 63 000 0,89081 0,92407 . .
* Cena za kapacitu - Ro¢ni sazba platu za vypoctené |
denni maximum K¢&/m’: 169,60606 aE =
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Pro celkovou ro¢ni spotfebu 12180 kWh odpovidd cena za kWh 0,98589 K¢ a mésicni pausal
185,93 K¢

Q - 12180 kWh
C, —0,98589 K¢
Cppk — 185,93 K¢
N, — ndklady za palivo

N, =Q-C, +12-C,, =12180-0,98589+12-185,93 = 14240K&

Q — Mnozstvi dodané energie v plynu

C, — cena zemniho plynu pfi dané spotiebé od 1.4.2008 za kWh
C,pk — cena pausélu za pfistavenou kapacitu

N, — néklady za palivo

[02 USetreni za nakup elektrické energie

Elektrickou energii neproddvam do site, ale ani nenakupuji a tedy uSetifim na jejim nakupu.

P — 2945 kWh
Ca — 3,89031 K&

V, =P .C, =2945-389031=11457 K&

pel

V. — vynos za uSetieni elektrické energie
P _ roéni produkce elektiiny
Cq — cena elektfiny za kW

[03 Stanoveni prodejni ceny elektrické energie

Elektrickou energii proddvdvdm do ptenosové soustavy. Na prodej elektrické energie do vyse
IMWe veetné se vztahuje prispévek energetického regulaéniho dfadu ve vysi 1420 K¢.
Konkrétné je v cenovém rozhodnuti ERU ¢. 7/2007 napsano:

,Je-1i elektfina doddvdna vyrobcem elektiiny obchodnikovi s elektfinou, oprdvnénému
zékaznikovi nebo je-li spotfebovdna pifimo vyrobcem elektfiny v dobé platnosti vysokého
tarifu, a to v celkové délce 8 hodin denng, tictuje vyrobce elektfiny pfisluSnému provozovateli
soustavy za kazdou vykdzanou MWh vyrobené elektfiny v dob& platnosti vysokého tarifu
piispévek k cené elektfiny 1420 K¢/MWh podle zvlastniho pravniho predpisu. Pasmo
vysokého tarifu stanovi tento obchodnik s elektfinou, oprdvnény zédkaznik nebo pfimo
vyrobce elektfiny. Vyrobce elektfiny stanovi pdsmo vysokého tarifu pouze v piipad€, pokud
veskerou vyrobenou elektfinu sim také spotfebovava“

S uvdzenim ceny obvyklé pro vykup elektrické energie a navySeni o statni pfispévek jsem
zvolil vypocetni hodnotu vykupni ceny elektrické energie ve vysi 2,50 K¢

.
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C0OVynos za prodej elektrické energie

P** —2945 kWh

Cpet — 2,50 K¢

v, = P;;k -C =2945-2,50 =7363 K
Vep — vynos za prodej elektrickou energie
P** —roéni produkce elektiny

€.

Coel — cena elektiiny pii prodeji za kW

CJOCelkova financni bilance

Nyni madme dvé moznosti. Bud’ vyrobenou elektfinu akumulovat, a spotfebovat pozdéji, nebo
vyrobenou elektfinu prodat za niz$i cenu, nez je cena za kterou ji pozd€ji koupime. Z divodia
vysokych ndkladi na akumula¢ni zafizeni elektrické energie, vyrobenou elektfinu prodam do

rozvodné site.

N, — 14 240 K&
N, - 1 000 K¢

N, =N, +N, —V, =14240+1000 7363 = 7837K&

N,— celkové ndklady na vytdpéni

N, — ndklady na udrZzbu a provoz

N, — néklady za palivo

Vep — vynos za prodej elektrickou energie
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EENET
HEEF
ED

O0OPorovnani nakladd na vytapéni

pomoci vypocetniho ndstroje na http://www.tzb-info.cz/

Naklady na vytapéni Vypoctova spotieba tepla=43,8 G

Druh paliva (vyhfevnost) Cena paliva v KE Spalovaci zafizeni Cena tepls Spotieba Fhaklacly
(olha tarifu) (Primérnd Ofinnost v %) i paliva frok na \:ﬂépéni
[ zadat wtastri Géinnost B wEMAh HG frok
WHnédé uhli (18 M) ceny a dodavateiz {190 kg | Klasickii kotel na uhli [55%) 059 4424 kg [l 8406 -
|l(:emé uhli (231 MJ/ki) ceny a dodavatels [za0  skg [ Klasickp kotel na uhlf (55%) 1,11 3447 ky [l 13445 -
I.Koks (27 5 MJikg) [B50 Jkg | Klasicki kotel ha koks (62%) 137 2569 ky [I 16698 -
[Onievo (14,6 Mikg) [i30 kg |[Kotelnazpbnavani dieva [75%] DF2 | 4000kg |0 7600
|.Dfevéné brikety (17 .5 MJ/kq) I4,DD Mk |Kote| na zplynowani dieva [F5%) 11 3357 kg ‘. 13349 -
|.Dfevéné pelety (185 M) seny [s30 kg [ Kotel na dievene pelety (85%] 098 2786 ky |l 1977 -
[Estepka (12,5 MJrkg) o0 g |[Kotelna SEpku(a0%) 072 | 4380kg [M 8760,
||:|Husﬂi|lllé pelety (16 M) |2,SD Mg | K.atel na mstinng pelety (30%) 07 3042 ky “] 8517 -
WOobili (158 Mlkg) [z20 g [ &uomaticks ketel (853 075 2863 kg (W 9161-
[ aiing Iy (spaing teplo 37 B2 MIAm™) ceny|  |0.95263 kWWh | Kotel bézni (39%) 137 | 15177 kwwh ] 16696 -
DDI:IaU\tatEIZI Jihomoravska plyndrenskd, a.s “Ztaiet';::‘;e ;?;?'"ém” :i;:?:‘:i:’z‘:i;;; 1445 m®
Spotfeba plynu:] 9450 - 15000 kKwh  [s]frok 10,01 @ma —
+ 185,93 Kié/meésic
EPropan (46 4 MIkG) cenv a dodavatels f21 Ik [ Kotel begn (Baz) 143 1061 kg | 22273 -
IiLehkjr topny olej ELTO {42 MJ/kg) ceny [1B5  fka [ Kotel na lehkg topni ole (3% 178 1172 ky % 21677 -
E.]Elektfina akumulace ceny a tarity #77 356 Ki masic + | S akumuladni nadrdi [93%) 2,14 13082 kvwh E| 25976 -
D26 jistit nad 3x25 A do 3032 & vietné MT: [1,65905 fKWWh
BEcktiina piimotop ceny a tarity 277 316 Kéimasic + | Primotopni panely (382) 250 12015 kwh [l 30579
C45d jistits nad 3420 & do 325 4 véetnd MT: [2.15768 flWivh
.Tepelné cerpadlo ceny a tarity 777 262 Kiimésic + Primémi raéni topny faktor; 095 4056 kwyh [l 11895 -
| D5 jictiE nad 3416 A do 220 A véstné NT: [215768 Mkiwvh FJ
ElCentralni zasobovani teplem ceny EETI A R [ aginnost (985) 129 aGs [ 15643 -

Naklady na wytapeni:
Hnédé uhli [ 5406 - K& / rok
Cerné uhli | 13445 - </ rok
Kaks [ 16698 - K f rak
Dieval | 7600 - K&/ rok
Dievéné brikety [ 13349 - k& / rok

Devéné pelety GGG 11977 - ¢ / rok
Stépka [ 8760 - KE / rak
Rostlinné pelety[ 8517 - K& /rok

Zemni plyn|

Oil [ 151 - ¢ / rok

| 16696 - K& / rok

Propen I 22273 - K / ok
Lotk topn olej ELTO [ 21677 - K / tck

Elektfina akurmulace|

| 25976 - KE £ rok

Elektiina piimotop IR 30579 K { 1ok
Tepeliné Eerpadlo TG 11895 - K& / rok
Centralni zasohovani teplem 0 15643 - KE / rok

Mikro kogeneracni jednatk [ EEGNNGN 7837 - K&/ rok
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07 Zhodnoceni celkové financ¢ni bilance

Z hrubého odhadu nédkladu na zdsobovani rodinného domu teplem z kogenera¢ni jednotky
jasné vypliva, Ze dochézi k velmi malé financni dspofe oproti konvencnim metoddm vytapéni.
Potizovaci ndklady na kogeneratni jednotky jsou bohuZel viddech sta tisicd. Casovd
navratnost dané investice by byla v fddu desetileti. V neprospéch kogeneracnich jednotek
mluvi i fakt, Ze potfebujeme daleko vétsi akumulaéni zafizeni jak na teplo tak na elektrickou
energii. Vysokd pofizovaci cena je zplsobena ve velké mife malosériovou az kusovou
vyrobou. Hruby odhad skute¢ny nakladi vystavby malé kogeneracni jednotky se spalovacim
motorem do vykonu 10 kW, , €ini 100 000 K¢. Za predpokladu vlastni vyroby. Coz by byla
pro mnoho lidi, ktefi maji technické povédomi jist€¢ zajimavd moZnost. Domdci vyroba, ale
nardzi na plno administrativni pozadavkt ohledné pfisnych norem na plynova zafizeni a
zafizeni doddvajici proud do elektrické site.

Dalsi Sanci pro kogeneracni vyrobu energii v rodinnych domech jsou stirlingové motory,
které vyuZzivaji teplotniho spddu. Jejich cena je ovSem o jeSt€é mnoho vySSi neZ spalovacich
motoru. A elektricka tcinnost jeSté nizs§i pohybujicich se od 22% do 30%.

Dals{ alternativou, kterd neni tak finan¢n€ ndrocné na investice, je jednotka spalujici bioplyn.
Vykupni ceny elektfiny vyrobené kogeneracnim spalovianim bioplynu jsou garantované. Pro
vyslednou prodejni cenu elektfiny je rozhodujici zdroj biomasy. Do vybrané skupiny patii
jednotky, které vyuzivaji vice nez 50 % hmotnostniho podilu biomasy v suSin€¢ tvorené
rostlinami nebo jejich ¢astmi ziskanymi ze zemé&délské Cinnosti. BliZ8§i podminky stanovy
cenovém rozhodnuti ERU & 7/2007. Pro tento typ zdroje bioplynu plati cena do 3900
K¢/kWh. Pri vyrobé bioplynu z jinych zdroju plati vykupni cena 3300,- K¢/kWh.

Pti prodeji elektrické energie z bioplynu vyrobeného z vice nezZ 50% biomasy by byl zisk
z prodeje

P _ 2945 kWh

V,, =P .C,, =2945-3,90 = 11486 K&

ep ~  pel

Vep — vynos za prodej elektrickou energie
P** —roéni produkce elektiny
Coel — cena elektiiny pii prodeji za kW

Bioplyn se vyrdbi v bioplynovych stanicich Ndklady na palivo, jsou velmi individudlni.
Rozhoduje svozové vzddlenost vstupnich surovin, vytéZnost bioplynu z jednotlivych surovin,
a ndklady spojené s odbytem digestidtu. V zemé&d¢€lskych oblastech by mohli byt vSechny
ndklady velmi nizké, o moc niZ$i nez cena zemniho plynu. Potom by i u malého domu mohlo
dojit k velmi pfiznivé financni bilanci, kdy by se celkové ndklady na elektrické a teplené
energie dostaly do hodnot, kdy by celé zafizeni penize naopak vyde€lavalo. Potom by mohla

byt ndvratnost investice zkrdcena na dobu pod 10 let.
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[l Zaveér

Dle zaddni jsem vypracoval studii, zkoumajici pouZiti kogeneracni jednotky se spalovacim
motorem na zemni plyn v rodinném domé¢. Z divodi vysokych pofizovacich a akumulacnich
ndkladt, malych potieb tepla, kdy je jednotka v provozu pouze 368 hodin, je jeji pouziti
nevhodné. Kogeneracni jednotky jsou ekonomicky vyhodné pifi provozu nad 2500 hodin
rocné. Kdy jsou dodavky tepla a elektrické energie natolik velké, Ze béhem né€kolika let splati
investi¢ni ndklady. Rozdil z prodeje elektrické energie a z ceny spotfebovaného plynu se stile
pohybuje v fadech tisict, kdezto konvencni zpusoby vytapéni v fadu deseti tisici. Vyhodné
jsou velmi nizké ndroky na obsluhu a provoz celého zafizeni. Kogeneracni jednotky jsou
mnohem Setrn&jsi k Zivotnimu prostiedi z divodu Setfeni primdrnich paliv a nizkych emisich
pii spalovani zemniho plynu. Proto bych je doporucil pro objekty vyuZivajici souCasné velké
mnozZstvi tepelné a elektrické energie.
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Seznam pouZitych zkratek a symboll

tmer — poCet hodin, které musi motor béZet k dodani spotieby elektrické energie [h]
tmee — poCet hodin, které musi motor béZet, k doddni spotieby tepelné energie [h]
tm — rocni pocet hodin provozu kogeneracni jednotky [h]

P — elektricky vykon motoru [kWh]
P — tepelny vykon motoru [kWh]
P** — roéni produkce elektiiny[kWh]

P.n — nedostatek elektrické energie[kWh]
P, — piebytek tepla[kWh]

Spel— spotieba elektrické energie objektu za rok [kWh]
Spee — spotieba tepelné energie objektu za rok [kWh]

Vpa— rocni spotfeba zemniho plynu [m*/rok]
Vot — spotieba paliva motoru [m*/h]

V. — vynos za uSetfeni elektrické energie [Kc]
Vep — vynos za prodej elektrickou energie[K¢]

C,pk — cena pausdlu za pristavenou kapacitu [K¢]

Cel — cena elektiiny [KE/kW]

C,el — prodejni cena elektiiny [K¢/kW]

C, — cena zemniho plynu pii dané spotieb¢ od 1.4.2008 [K&/kW]

N, — néklady za palivo [K¢]
N, — ndklady na ddrZbu a provoz [K¢]
Ny — celkové ndklady na vytdpeni [K¢]

Q — Mnozstvi dodané energie v plynu [kWh]

k - Prepoctovy objemovy koeficient. [-]
H,— Objemové spalné teplo = 10.5 kWh/m".
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