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Demonstracni projekt 2002
KOGENERACNI JEDNOTKA CAT 1000 NA SKLADKOVY PLYN

Teplarna TEDOM v arealu AVIA Letnany

CHARAKTERISTIKA PROJEKTU
Pfedmétem demonstracniho projektu je vyuZiti energetického obsahu skladkového plynu

pro kombinovanou vyrobu el. energie a tepla v kogeneraéni jednotce. Jedna se tedy o vyuZziti
obnovitelného zdroje energie — biomasy.

ZAKLADNI IDENTIFIKACNI UDAJE

Provozovatel:
Nazev: Teplarna TEDOM Praha
Adresa: Beranovych 140, 199 03 Praha 18
Vedouci teplarny :  Ing. Koznar Karel
Telefon: 266 142 937, 724 166 329

POPIS PROJEKTU
Vychozi stav

Kogeneraéni jednotka CAT 1000 je provozovana od roku 2003. Jeji provozni parametry
jsou nejlepsi ze vSech instalovanych KJ v teplarné. Béhem dosavadniho provozu
kogeneracni jednotky se nevyskytly Zadné zavady, je pouze provadéna bézna kontrola
a udrzba.

Teplarna je provozovana v nepfetrzitém rezimu s celkovym pramérnym elektrickym
vykonem cca 3 MWe (60% instalovaného elektrického vykonu), ktery umozriuje stfidavy
provoz jednotlivych KJ se souasnou opravou a udrzbou odstavenych KJ. V dusledku
nedostateéného odbéru tepla je 45 000 GJ/r (38% vyrobeného) mafeno bez vyuZiti.

Skladkovy plyn je nakupovan v priimérné cené z obou skladek (dle vySe odbéru) za cca
2,1 K&/m>. Dal$i nakladovou polozkou jsou néaklady na udrzbu a opravy, ktera &ini 300,-
KE&/MWh vyrobené elektrické energie.

Elektrickd energie je prodavana do sité za cenu pro vykup elektrické energie
z obnovitelnych zdrojti energie (cenové rozhodnuti ERU &.10/2005) s vyuzitim tzv. ,zeleného
bonusu® za celkovou vykupni cenu 2 650 KE/MWh (1 650 KE/MWh zeleny bonus a trzni
vykupni cena 1 000 KE/MWh).

Teplo je prodavano za cenu 100 K&/GJ.

Teplarna je provozovana s primérnou elektrickou uc&innosti cca 35% a pramérnou
tepelnou Uginnosti 45%.
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Bilance provozu teplarny (r.2005)

spotfeba bioplynu 257 000 GJ/r (14 400 tis. m*/r)
vyroba a dodavka elektrické energie 25 000 MWh/r

vyroba tepla 120 000 GJ/r

prodané teplo 75 000 GJIr

trzby za prodej elektrické energie 66,3 mil. K&/r

trzby za prodej tepla 7,5 mil. K&/r

naklady na bioplyn 30,2 mil. K&

naklady na opravy a udrzbu 7,5 mil. K&

hruby zisk bez odpist 36,1 mil. K&/r

Kogeneraéni jednotka CAT 1000 o jmenovitém elektrickém vykonu 1100 kW
a jmenovitém tepelném vykonu 1292 kW byla instalovana v Teplarné TEDOM v arealu
AVIA a.s. Praha — Letfiany v roce 2003.

Teplarnu, ktera jako palivo uziva skladkovy plyn, provozuje TEDOM s.r.0., pracovisté
Praha.

Teplarna je kromé této kogeneracni jednotky osazena jesté 4 kogeneracnimi jednotkami
(KJ) o nasledujicich jmenovitych elektrickych a tepelnych vykonech a dobé instalace:

2 x K TEDOM CAT 1000 2 x 1099 kWe, 2 x 1290 kWt rok 2002
2 x KJ JENBACHER JMS 320 2x 826 kWe, 2 x 1057 kWt rok 1995

Celkovy instalovany vykon teplarny je tedy 4950 kWe a 5986 kWit.

Th z plvodnich KJ (2 x Jenbacher a 1 x TEDOM) jsou umistény ve venkovnich
kontejnerech, ¢tvrta v budové po demontovaném plynovém kotli (viz foto).
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KJ TEDOM CAT 1000 SP bio instalovana vroce 2003 je umisténa ve venkovnim
kontejneru (viz foto).

Reseni projektu

Teplarna je provozovana pouze na skladkovy plyn dodavany ze skladek TKO
v predméstich Prahy, Dablicich (provozuje ASA s.r.o.) a Chabrech (provozuje PDI a.s.).
Skladkovy plyn (bioplyn) je odebiran z obou skladek pomoci celkem 134 vrtl. Ze skladky
Chabry je bioplyn dodavan dmychadly potrubim o délce 2,1 km do kompresorové stanice
umisténé na skladce Dablice. Do této stanice je privadén ibioplyn ze skladky Dablice
a spole¢né dodavan potrubim DN 200 o délce 3 km do teplarny. Tlak bioplynu na vstupu do
teplarny kolisa v rozmezi 50 — 100 kPa, jeho mnoZstvi v rozmezi 1900 — 2200 m*/h, obsah
metanu v bioplynu se pohybuje v rozmezi 45 — 55% &emuZz odpovida vyhfevnost plynu
v rozmezi 16,1- 19,7 MJ/m°.

Elektricka energie vyrobena v teplarné je po transformaci v teplarné z 0,4/22 kV dodavana
do sité PRE a.s. (CEZ a.s.) 22 kV.

Teplo vyrobené v teplarné v teplé vodé je dodavano do vyménikové stanice zavodu AVIA
Lethany, odtud je dodavano jednak celorocné do CZT zajistujici vytapéni a ohfev TUV pro
sidlisté Letnany a jednak v topném obdobi pro vytapéni objektt zavodu AVIA Letiany.

Protoze provoz teplarny je motivovan pfedevSim prodejem elektrické energie za vyhodnou
statem garantovanou vykupni cenu neni pro urcitou ¢ast vyrobeného tepla vyuZziti a musi byt
mareno v nouzovych chladiCich pfipojenych pfes vyménik na vratné vétvi primarniho okruhu
dodavky tepla z KJ. Nouzové chladi¢e pro K TEDOM CAT 1000 jsou umisténé na stfeSe
kontejneru, chladic¢e ostatnich Ctyfech KJ jsou umisténé na stieSe byvalé kotelny (viz prvni
foto na pfedchozi strané).

Pro usporu vlastni spotieby elektrické energie teplarny je provoz ventilatord chladici
a obéhového Cerpadla chladiciho okruhu ovladan frekvenénim méni¢em.
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Zakladni technické udaje zafizeni

Kogeneraéni jednotka CAT 1000 (sou€asné oznaceni QUANTO 1100) v provedeni SP
HEE (synchronni generator, paralelni provoz se siti, zvySena ucinnost) sestava ze soustroji
s plynovym motorem a generatorem a vyménikl pro vyuziti odpadniho tepla z chlazeni bloku
motoru a oleje a ze spalin. Plynovy motor, generator a vymeéniky pro vyuziti tepla motoru
a oleje jsou umistény v kontejneru s protihlukovou izolaci, nouzové chladi¢e jsou umistény
na stfese pfistavku.

kogeneracni jednotka typ CAT 1000 SP HEE

plynovy motor CATERPILLAR Sestnactivalec,1500 ot./min.
generator CATERPILLAR 0,4 kV, 1500 ot. /min.
jmenovity elektricky vykon 1100 kW

jmenovity tepelny vykon 1292 kW (tepla voda 90/70°C)

elektricka ucinnost 36,7 %

tepelna ucinnost 43,1 %

celkova ucinnost 79,8 %

rozméry kontejneru (d x § x v) 12,5m x 3m x 3m

Rizeni provozu jednotky a prib&zna kontrola sledovanych provoznich veligin jednotky je
zajisténa pomoci programovatelného automatu, ktery téz zajiStuje automatické najeti
a prifdzovani a naopak odfazovani a odstaveni jednotky z provozu.

NAKLADY PROJEKTU

Investiéni naklady

Na dodavku a instalaci kogeneraéni jednotky:

Dodavka a montaz kogeneracni jednotky 16 000 000,- K&
Vyvedeni elektrického a tepelného vykonu 2 500 000,- K&
Stavebni upravy 1 000 000,- K&
Celkové investi¢ni naklady na dodavku a instalaci KJ 19 500 000,- K&
Poskytnuta statni dotace 1 500 000,- K&

Provozni naklady bez paliva

Pfi bézné kontrole a udrzbé (vyména svi¢ek a oleje) s planovanymi stfednimi opravami
a generalni opravou po 50 000 provoznich hodinach jsou provozni naklady bez paliva
stanoveny v priimérné vysi 300,- K& na jednu vyrobenou MWh elektrické energie.
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HODNOCENI

Instalace kogeneracni jednotky na skladkovy plyn je pfikladnym vyuzitim obnovitelného
zdroje energie jako nahrady fosilnich paliv.

Dusledkem statem garantované vyhodné vykupni ceny elektrické energie vyrobené
z obnovitelného zdroje energie je, kromé ekologické vyhodnosti, téz velmi pfizniva ekonomie
provozu teplarny, v které je kogeneracni jednotka instalovana.

Vzhledem k pfedpokladanému vyvinu skladkového plynu ze skladek minimalné 15 let je
ekologicka i ekonomicka vyhodnost tohoto zaméru evidentni.

PfFinosy projektu

- kogeneraéni vyroba energie

- nahrada fosilnich paliv obnovitelnymi zdroji

- snizeni produkce emisnich latek do ovzdusi

- ekonomicka vyhodnost vyroby elektrické a tepelné energie.
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Demonstraéni projekt 2003

VYUZITi SKLADKOVEHO PLYNU KOGENERACNI JEDNOTKOU

v aredlu skladky TKO Uholicky

CHARAKTERISTIKA PROJEKTU
Pfedmétem demonstracniho projektu je vyuziti energetického obsahu skladkového plynu

pro kombinovanou vyrobu el. energie a tepla v kogeneraéni jednotce. Jedna se tedy o vyuZiti
obnovitelného zdroje energie — biomasy.

ZAKLADNI IDENTIFIKACNi UDAJE

Provozovatel:
Nazev: A.S.A. s.r.o. Praha
Adresa: Dablicka 791/89, 182 00 Praha 8
Vedouci provozu: Ing. Jakub Kos
Telefon: 283 061 358, 602 618 993

POPIS PROJEKTU
Reseni projektu

Do areélu skladky TKO v Uholickach (skladku provozuje REGIOS a.s.). byla instalovana
v lednu 2004 kogeneracni jednotka typu MOBIL TBG 520 (dodavatel MOTORGAS s.r.o.
Praha). Tato kogeneracni jednotka uziva jako palivo skladkovy plyn odsavany pomoci
13 vrtl z rekultivované ¢asti skladky.

Kogeneraéni jednotka ma jmenovity elektricky vykon 520 kW a jmenovity tepelny vykon
725 kW pfi spalovani skladkového plynu o vyhfevnosti 23 MJ/m?.

Kogeneraéni jednotka je instalovana ve venkovnim kontejneru, ktery je umistén vedle
Cerpaci stanice skladkového plynu.

Elektricka energie vyrobena v kogeneraéni jednotce je po transformaci 0,4/22 kV
dodavana do sit¢ STE a.s. (CEZ a.s.) 22 kV. Vyrobené teplo je vyuzito jen z cca 10%
v objektu garazi a recyklace plastl, zbytek tepla je maren bez vyuziti na nouzovém chladici.
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Kontejner s kogeneracni jednotkou, v pozadi vlevo objekt Cerpaci stanice

Plynovy motor kogeneraéni jednotky
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Tlak bioplynu na vstupu do teplarny kolisa vrozmezi 5 — 15 kPa, obsah metanu
v bioplynu je primérné 47% &emuz odpovida vyhfevnost bioplynu cca 16,8 MJ/m°.

Pro tyto podminky je primérna spotfeba bioplynu v kogeneraéni jednotce cca 650 m® na
vyrobu jedné MWh elektrické energie, tomu odpovida primérna elektricka ucinnost
kogeneracni jednotky cca 30%.

Pro vétSinu vyrobeného tepla neni v aredlu skladky vyuziti (kromé vytapéni garazi
arecyklace plasti — jen cca 10%), teplo je tedy odvadéno bez vyuZiti do okoli pomoci
chladi¢e umisténého v tésné blizkosti kogeneracéni jednotky (viz foto).

Zakladni technické udaje zarizeni

Kogeneraéni jednotka sestava ze soustroji s plynovym motorem a generatorem
a vyménikd pro odvod odpadniho tepla z chlazeni bloku motoru a oleje a ze spalin. Plynovy
motor, generator a vyméniky pro vyuZiti tepla motoru a oleje jsou umistény v kontejneru
s protihlukovou izolaci, nouzovy chladi¢ je umistén mimo kontejner.

kogeneracni jednotka typ KLASIK TBG 520

plynovy motor WAUKESHA L 36 GLD,1500 ot./min.

generator STAMFORD HCI 544 F1,synchronni, 1500 ot./min.
jmenovity elektricky vykon 520 kW

jmenovity tepelny vykon 725 kW (tepla voda 90/70°C)

elektricka ucinnost * 35,9 %

tepelna u&innost * 50,1 %

celkova ucinnost * 85,9 %

rozméry kontejneru (d x § x v) 59m x 1,5 x3,5m

*100% zatiZeni, vyhfevnost bioplynu 23 MJ/m?®

Rizeni provozu jednotky a prib&zna kontrola sledovanych provoznich veligin jednotky je
zajisténa pomoci programovatelného automatu, ktery téz zajiStuje automatické najeti
a pfifazovani a naopak odfazovani a odstaveni jednotky z provozu.

Kogeneraéni jednotka KLASIK TBG 520 je provozovana od ledna 2004. Béhem
dosavadniho provozu kogeneracni jednotky se nevyskytly Zadné zavady, je pouze
provadéna bézna kontrola a udrzba.
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Kogeneraéni jednotka je provozovana v nepfetrzitém rezimu s odbérem skladkového
plynu v jednotlivych mésicich v rozsahu cca 110 000 — 160 000 m?®.

Skladkovy plyn je nakupovan ze skladky v primérné cené 0,2 K&/m?® (ASA s.r.o. a EGIOS
a.s. jsou sesterské spole€nosti nadfizeného holdingu). DalSi nakladovou polozkou jsou
naklady na udrzbu a opravy, ktera €ini 350 KE/MWh vyrobené elektrické energie.

Elektricka energie je prodavana do sité za cenu pro vykup elektrické energie
z obnovitelnych zdroj(i energie (cenové rozhodnuti ERU &.10/2005) za vykupni cenu
2 520 KE/MWh. Mala vyuzita ¢ast vyrobeného tepla neni odbérateli (REGIOS a.s.) uctovana.

Bilance provozu kogeneraéni jednotky (r.2005)

spotfeba bioplynu 27 824 GJ/r (1 656 200 m*/r)
vyroba a dodavka elektrické energie 2 548 MWh/r
vyroba tepla 15 288 GJIr
vyuzité teplo 1500 GJ/Ir
trzby za prodej elektrické energie 6,4 mil. K¢&/r
naklady na bioplyn 0,3 mil. K¢
naklady na opravy a udrzbu 0,9 mil. K&
NAKLADY PROJEKTU

Investiéni naklady

Na dodavku a instalaci kogeneraéni jednotky:

Dodavka a montaz kogeneracni jednotky 8 300 000,- K&
Vyvedeni elektrického a tepelného vykonu 2 500 000,- K¢
Ostatni 400 000,- K&
Celkové investi¢ni naklady na dodavku a instalaci KJ 11 200 000,- K&
Poskytnuta statni dotace 1 000 000,-K¢&

Provozni naklady bez paliva

Pfi bézné kontrole a udrzbé (vyména svi¢ek a oleje) s planovanymi stfednimi opravami
a generalnimi opravami jsou provozni naklady bez paliva stanoveny v primérné vysi 350,-K¢&
na jednu vyrobenou MWh elektrické energie.

HODNOCENI

Instalace kogeneracni jednotky na skladkovy plyn je ukazkou vyuZziti obnovitelného zdroje
energie jako nahrady fosilnich paliv.
Vzhledem k pfedpokladanému vyvinu skladkového plynu ze skladky minimalné 15 let je
ekologicka i ekonomicka vyhodnost tohoto zaméru evidentni.
Relativné nizké vyuZiti vyrobeného tepla v kogeneracni jednotce je objektivnim faktem
v disledku znadné vzdalenosti skladky TKO Uholicky od potencialniho spotfebitele
vyrobeného tepla.

Pfinosy projektu

- kogeneracni vyroba energie

- nahrada fosilnich paliv obnovitelnymi zdroji

- snizeni produkce emisnich latek do ovzdusi

- ekonomicka vyhodnost vyroby elektrické a tepelné energie.
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Demonstraéni projekt 2004
VYUZITi BIOPLYNU ZE SKLADKY SATER CHODOV

FOBOS s.r.o. Jablonec nad Nisou

CHARAKTERISTIKA PROJEKTU

Pfedmétem demonstrac¢niho projektu je vybudovani technickych zafizeni, ktera umozuji
vyuzivani skladkového plynu ze skladky komunalniho odpadu SATER v oblasti mésta
Chodova a obce Horni Rozmysl. Jedna se o Cerpaci stanici plynu, kogeneraéni jednotku a
vyvedeni elektrického vykonu do distribuéni sité CEZ. Zafizeni umoZfiuje vyuzit cca 200 m®
plynu za hodinu a cca 120 kW elektricky vykon pro vyrobu elektfiny.

ZAKLADNI IDENTIFIKACNi UDAJE

Provozovatel zafizeni a investor :

Nazev: FOBOS s.r.o.
Adresa: Slunna 470, 468 01 Jablonec nad Nisou
Zastoupeny : Ing. Herbert Gartner - jednatel
Telefon: 483722413, 602425826
Fax: 483318825
Ve vécech technickych : Ing. Tomas Kros,
Telefon : 311573835, 602723908
Projektové prace :
Nazev: Ing. Herbert Gartner
Adresa: Slunna 470, 468 01 Jablonec nad Nisou
Telefon: 483722413, 602425826
Fax: 483318825

Dodavatel technologického zarizeni :
Kogeneraéni jednotka :

Nazev: TEDOM s.r.o
Adresa: Vy&apy 195, 674 01 Ttebié, oddé&leni pro ZC
tel. : 311513997
fax : 311513998
Cerpaci stanice plynu :
Nazev: MAEN s.r.o
Adresa: U Albrechtova vrchu 1154/34, 155 00 Praha 5
tel. : 737252760
fax : 251624688
Vedeni elektro NN a VN : ELIN s.r.o0.,
Nazev: ELIN s.r.o
Adresa: Prazska tfida 66/127, 500 04 Hradec Kralové
tel. / fax: 495535720
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Montazni organizace :
elektro ¢ast —
Nazev: ELIN s.r.o., Hradec Kralové

ostatni zarizeni —
Nazev: FOBOS s.r.o. Jablonec nad Nisou

Misto realizace projektu :

Skladka SATER je situovana na katastru obce Chodov u Karlovych Vard, v blizkosti
silnicéni komunikace z obce VFesova na Dolni Nivy, respektive Horni Rozmysl, ve vzdalenosti
cca 1,5 km smérem na Sokolov.

POPIS PROJEKTU
Reseni projektu

Skladka SATER je situovana na katastru obce Chodov u Karlovych Vard, v blizkosti
silnicni komunikace z obce Vfesova na Dolni Nivy, respektive Horni Rozmys$l, ve vzdalenosti

cca 1,5 km smérem na Sokolov.

Skladka tuhych komunalnich odpadd ma orientaéni parametry :

celkova plocha skladky 35 000 m2
stfedni vySka navezené vrstvy odpadu 17 m
mnozstvi navezenych odpadu 500 tis.t

Za obvyklych poméra probihda na skladce fada rozkladnych procest navezeného
organického odpadu a ke vzniku metanizace, kdy bioplyn unika samovolné& bez vyuZiti do
ovzdusi. Hlavnimi plynnymi slozkami jsou metan a CO, , které tvofi zaklad sklenikového
efektu. Produktem rozkladného procesu je bioplyn. Vznikajici bioplyn tvofi cca 50% metanu,
40% CO, a cca 4% N, . Vyhfevnost bioplynu se podle jeho sloZzeni pohybuje na hodnoté 17
az 20 MJ/Nm3. Pramérna hodnota vyhfevnosti skladkového plynu je 18,5 MJ/m3. Podle
mnozstvi ulozeného odpadu na skladce roste i produkce bioplynu.

V daném pfipadé je na skladce uloZzeno cca 500 tis.t tuhého komunalniho odpadu a vyvin
bioplynu je na urovni cca 1 250 tis.m3/r. Zhruba 50 — 60% vznikajiciho bioplynu Ize jimacim
zpusobem zachytit a vyuzivat, coz predstavuje cca 600 - 700 tis. m3/r (50 - 70 m3/h).

Pro vyuzivani bioplynu z uvedené skladky byl realizovan nasledujici demonstraéni
projekt za pfispéni statnich prostfedkd.

- provozovatel sklddky v ramci stavebniho povoleni na rekultivaci skladky proved|
vroce 2003 — 2004 prace, které umoznuji tézbu skladkového plynu, coz
predstavuje:

- prekryti stavajiciho télesa skladky jilovou zeminou v plose 35 000 m2

- dale bylo provedeno navrtani a vystrojeni 9 ks plynovych studni a vybudovani
plynosbérné soustavy. Kazda jimaci studna ma vydatnost cca 5 — 10 m3/h, ¢imz je
dana dostate¢na garance pro &erpani skladkového plynu na drovni cca 50 — 70m3/h
Po provedeni téchto praci nasledné nabidl provozovatel skladky moznost vyuzivani
skladkového plynu firmé FOBOS s.r.o..

- firma FOBOS s.r.o. provedla instalaci Cerpaci stanice plynu s vykonem 2x200
m3/h, celkovy souasny maximalni instalovany sbérny vykon pfedstavuje 200 m3
bioplynu/h k dalSimu vyuziti, nebot v provozu muze byt pouze jedna Cerpaci stanice.
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Soucasti Cerpaci stanice plynu jsou dvé odstfediva dmychadla pro dopravu plynu ke
kogeneracni jednotce, veSkera regulacni a mérici technika, ktera kontroluje obsah
jednotlivych latek v jimaném plynu, garantuje jeho kvalitu pro KJ. Instalované
zafizeni pracuje zcela automaticky v bezobsluzném provedeni.

- pro vyuzivani bioplynu byla firmou FOBOS s.r.o. instalovana zatim jedna
kogeneracni jednotka uréena pouze k vyrobé elektfiny. Tepelna energie je marena a
z chladi¢u vyvedena do okoli.

Jedna se o plynové soustroji typu M 140 s pfeplfiovanym motorem LIAZ M1.2C —
M636NG a synchronnim generatorem Leroy — Somer LSA 46.1. Jednotka je
upravena pro spalovani chudsSich plyna.

Soustroji je pruzné ulozeno na ramu, ktery je pfimo ukotven na podlahu krytého
odhlu¢néného kontejneru.

- pro vyvedeni elektrického vykonu je v objektu skladky vybudovana firmou FOBOS
s.r.o. kioskova trafostanice 0,4/22 kV s vykonem 400KVA. Vyrabéna elektfina na
urovni NN je z KJ vedena kabelem v délce cca 300 m do uvadéné trafostanice a dale
do rozvodné distribuéni soustavy 22 kV a nasledné do soustavy CEZ a.s. v celkové
délce cca 2 km.

Realizace byla zapo€ata v listopadu 2003 vydanim stavebniho povoleni a dokon¢ena v
prosinci 2003, do ledna 2004 probihal zkuSebni provoz. Kolaudace probéhla uspésné v
lednu 2004 a pak nasledoval trvaly provoz zafizeni. Vyroba elektfiny byla zahajena v zafi
2004.

Dosud vyrobena elektricka energie z KJ se podfizuje potfebam a mozZnostem vytéZované
skladky a je vyrabéna a dodavana o parametrech 0,4 kV do instalovaného transformatoru
0,4/22kV. Distribuce je realizovana vrchnim a kabelovym vedenim 22 kV v ramci lokalni
distribu€ni soustavy na katastralnim uzemi obce Vfesova, Dolni Nivy a Horni Rozmy3lI.

V souCasné dobé je skladka trvale doplfiovana odpadem a postupné provadény €innosti
umoznujici dalsi rozSifeni k vyuzZivani skladkového plynu. V souladu s tim se pocita
s instalaci dal$i kogeneracni jednotky stejného typu i vykonu.

Technické udaje zafizeni
Kogeneraéni jednotka jako soustroji plynového motoru a asynchronniho generatoru
ma nasledujici technické a provozni parametry :

Typ soustroji M 140

motor -

Plynovy motor s turbodmychadlem Skoda — Liaz M1.2C — M636NG
Palivo zemni plyn (34MJ/m3) / sklddkovy plyn (20MJ/m3)
Jmenovity vykon mechanicky na ZP/SKP 151/120 kW
Jmenovity tepelny vykon 200 kW
Jmenovité otacky 1 500 1/min
Pocet valcu 6
Vrtani/zdvih 130/150 mm
Zdvihovy objem motoru 11 964 cm3
Jmenovita spotfeba plynu ZP/SKP 42/75 m3/h
Synchronni generator -

Typ Leroy — Somer LSA 46.1
Jmenovity vykon na ZP 140 kW
Jmenovité napéti 400/230 V
Jmenovita frekvence 50 Hz
Jmenovité otacky 1 500 1/min

Zafizeni je vybaveno centralnim fidicim systémem pro bezobsluzny provoz.
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Provozni udaje

Provozni udaje za obdobi roku 2005 :

Obdobi 1 2 3 [4 [5 [6 |7 [8 [9 [10 [11 [12 [ Celkem rok

Spotieba skladkového plynu 31| 36| 42| 31| 36| 41| 47| 42| 44| 46| 36| 48| 480 tis.m3
Teplo v plynu na vstupu do KJ 581 | 660 | 773 | 581 | 659 | 760 | 866 | 777 | 821 | 844 | 673 | 886 8882 GJ
Vyroba elektfiny na svorkach 48| 50| 57| 49| 43| 58| 58| 54| 63| 63| 42| 52 637 MWh
Teplo na vyrobu elektiny 173 ] 181205 | 175|156 | 207 [ 209 | 194 | 228 | 226 | 152 | 187 2293 GJ
Teplo odchazejici z KJ nevyuZité | 408 | 480 | 568 | 406 | 503 | 553 | 657 | 583 | 594 | 618 | 521 | 699 6 589 GJ
VlyuZiti instalovaného vykonu 400 | 418|475 | 406 | 360 | 480 | 484 | 450 | 528 | 523 | 352 | 433 5 308 hod.
VytéZek za prodanou elektfinu 113] 91[102]| 91| 74[104[ 101100115 119] 72| 91 1173 tis.K&

Plyn na vstupu do KJ 480 tis.m3/r
Teplo v plynu na vstupu do KJ 8 882 GJIr
Spotfeba tepla na vyrobu elenergie 2293 GJIr
Vyrobena elektfiny na svorkach TG 637 MWh/r
Teplo na vystupu z KJ nevyuzité 6 589 GJ/Ir
Rocni vyuziti instalovaného vykonu 5308 h/r
Primeérna provozni Uéinnost zafizeni KJ - elektricka 25,8 %
Prameérny provozni vykon KJ 92 kW (77% jmenovitého vykonu)
NAKLADY PROJEKTU

Investiéni naklady :

Celkové investi¢ni ndklady na realizaci zafizeni k vyuzivani skladkového plynu kogeneracni
jednotkou k vyrobé elektfiny a tepla:

Cerpaci stanice plynu 2 600 000,- K¢
Kogeneracni jednotka s fidicim systémem 2 200 000,- K&
Vyvedeni elektrického vykonu —

kabel NN, transformator 0,4/22 kV, linka 22 kV 1 050 000,- K&
Stavebni naklady 190 000,- K&
Ostatni naklady 960 000,- K&
Celkové investi¢ni naklady 7 000 000,- K&
Poskytnuta statni dotace 1 000 000,- K&
Specificky investi¢ni naklad na jednotku elektrického vykonu 50 tis.KE / kWe

HODNOCENiI PROJEKTU

Z uvedeny provoznich udaju vyplyva, ze zafizeni KJ je provozovano a zatézovano v
priméru na cca 77 % jmenovitého vykonu bé&hem roku a primérna ucinnost vyroby
elektrické energie, ktera zahrnuje ztraty spojené s vyrobou elektfiny se pohybuje v priméru
na urovni 25,8 %, coz je provozni hodnota pfi vyuzivani skladkového plynu velmi pfizniva.

Zvlasté hodnoty ucinnosti pro vyrobu elektrické energie, ukazuji na velmi dobrou uroven
zafizeni a jen potvrzuji jeho technickou a provozni Uspésnost. Na zakladé dosavadniho
provozu a zkuSenosti provozovatele je mozno zafizeni hodnotit velmi pozitivné s
prokazatelnymi vyhodami pro vyuzivani tézby bioplynu ze skladky a souvisejici vyrobé
elektfiny v&etné jeji dodavky do distribuéni sité.
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Pfinosy projektu

- vyroba elektfiny s vyuzitim levného vstupniho paliva, kterym je jimany
skladkovy plyn
- ozdravéni ekologicky postizené oblasti podhifi Krusnych Hor

Mimo vySe uvedena pozitiva jsou dale nespornymi pfinosy aspekty ekologické. Jedna se
predevSim o plo$né Uzemni snizeni ekologické zatéze vyraznym snizenim unik( slozek CHy,
CO, a nezadoucich pach.

Z hlediska celkovych investi¢nich prostfedkl potfebnych na realizaci ve srovnanim s
jinymi zdroji se jedna o akci zajimavou a investi¢né ne pfilis narocnou.

Pfi souCasnych prumérnych trzbach za vyrabénou elektfinu vychazi prostd doba
navratnosti vlozenych investiénich prostfedkd na realizaci moznosti vyuzivani bioplynu ze
skladky na vyrobu elektfiny pomoci KJ cca 5 - 6 rokd.

Pohledy na zafizeni pro vyuzivani skladkového plynu s KJ

Blokové, kontejnerové provedeni Cerpaci stanice plynu a kogeneraéni jednotky
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Cerpaci stanice plynu

Kogeneracni jednotka
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Zarizeni kogeneracni jednotky
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Cerpaci stanice plynu
Kioskova trafostanice
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Demonstraéni projekt 2001

VYSTAVBA MALE VODNIi ELEKTRARNY
CHOMUTOV Il - VODOJEM 16 000 m®

Chomutov

CHARAKTERISTIKA PROJEKTU

Pfedmétem demonstracniho projektu je vystavba zcela nové MVE do vodojemu pitné
vody Chomutov o objemu 16 000 m®. Stavba je vedena pod nazvem ,VDJ 16 000 Chomutov
— MVE®. VyuzZivan bude energeticky potencial na potrubnim pfivadécCi z upravny vody
Hradisté s pritokem v rozsahu 0,25 — 0,52 m*/s (primé&rny pratok 0,41 m®/s) a vyuZitelnym
spadem na turbinu 50 — 10 metru.

MVE je urCena k vyrobé elektrické energie s uzitim pro vlastni spotfebu a pfevazné k
dodavkam do distribuéni sité sdruzeni spolecnosti CEZ a.s.. Zpracovava hydroenergeticky
potenciélsvodovodniho pfivadéCe z upravny vody Hradist¢ do vodojemu Chomutov Il —
16 000 m*.

ZAKLADNI IDENTIFIKACNi UDAJE

Provozovatel zafizeni a investor :

Nazev: SeveroCeské vodovody a kanalizace a.s.
Adresa: Pritkovska 1689, 415 50 Teplice
Telefon: 417 564 990
Fax: 417 562 585

Projekt na rekonstrukci MVE :
Nazev: Ing. Jaromir Florian
Adresa: Jasanova 2321/30, 678 01 Blansko
Telefon: 506 410 965
Fax: 506 410 965

Generalni dodavatel turbiny, ostatnich zafizeni a montaze:
Nazev: Strojirny Brno a.s.
Adresa: Blanenska 257, 664 34 Kufim
Telefon: 533 338 448
Fax: 533 338 427

Misto realizace projektu:
Objekt vodojemu, kat. tizemi Chomutov Il, &islo KU 652636, &islo parcely 3225/4
Jedna se o objekt technického vybaveni — vodojem pitné vody 16 tis.m® (armaturni komora
a dveé pfilehlé nadrze).
Kraj Usti nad Labem
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POPIS PROJEKTU
Reseni projektu

V ramci vystavby MVE byla provedena vestavba pfipojovaciho potrubi s pfislusnymi
armaturami, instalace vodni turbiny s asynchronnim generatorem a elektroasti MVE
s vyvedenim elektrického vykonu s fidicim systémem. Vystavba byla feSena ucelové
s ohledem na jednoduché technologické zafizeni a minimalnimi naroky na stavebni prace.

Strojovna vCetné technologického zafizeni MVE je situovana v prostorach budovy
vodojemu. Vyuzitelny spad pFi pramérném pratoku 0,41 m®'s je cca 30 m.

Jako demonstracni projekt byly provedeny nasledujici akce:

. Uprava pfivodniho potrubi
o Vybudovani strojovny
o Vyvedeni elektrického vykonu s provozni regulaci

Uprava privodniho potrubi

e Turbina je napojena na propojovaci potrubi o priiméru DN 500, kterym je pfivadéna voda
z upravny vody Hradisté do vodojemu s natokem do nadrzi s pfislusnymi armaturami.

Vybudovani strojovny

e Instalace nové spiralni Francisovy turbiny s prmérem obézného kola 0,345 m, pfimo
spojené s asynchronnim generatorem o instalovaném elektrickém vykonu 132 kW (na
svorkach generatoru). Strojni ¢ast je kompletni véetné automatiky pro ovladani a kontrolu
provozniho rezimu.

Turbina je umisténa na horni urovni podlazi suterénu armaturni komory.

Vyvedeni elektrického vykonu s provozni regulaci

o Kompletni elektroCast s vyvedenim vykonu, ovladanim a jist&nim. Instalovan je 3-fazovy
transformator TM 250/35, 35kV / 0,4 a 0,23 kV ( 50 Hz ) z roku 1989, majetek SCE a.s..

o Pripojka pro vyvedeni vykonu je cca 300 metrd dlouha.

e Provoz MVE zabezpeluje programovatelny Fidici systém, ktery je ovladatelny
z dispeCinku SVaK Most a umoznuje trvalou kontrolu provoznich udaju, feSeni stavd
najizdéni a odstavky zafizeni a dlouhodobou archivaci provoznich dat.

Realizace byla zapoc€ata v lednu 2001 a dokonéena v lednu 2002. V prabé&hu unora 2002

bylo zafizeni uvedeno do provozu. Kolaudace MVE po realizaci probéhla v Eervenci 2002 a
od této doby je v trvalém provozu.

Technické udaje zarizeni

Zakladni udaje vodovodniho pfivadéce:

Vyuzitelny pratok privodnim potrubim 0,25-0,52 m*/s
Pramérny roéni pratok 0,41 ms
Pracovni rozsah spadi 49,6 —10,0 m
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Instalovana vyrobni technoloqgie:

Vystupni rozvod elektrické energie 3 x 400V, 50Hz
Instalovany transformator 1 ks 35/0,4kV, 160kVA
Spiralni Francisova turbina s instalovanym el. vykonem 130 kW
Jmenovita hodnota ucinnosti turbiny 85 %
Méfeni vyroby elektromér ¢inné energie
Maximalni hitnost turbiny 0,6 m*/s
Primér obézného kola 345 mm
Rocni vyroba v pfiznivych pfipadech 800-900 MWh/r
Asynchronni generator Siemens-elektromotory Frenstat p.R.

Typ 5 AF 315 Sk-4
Jmenovity vykon 132 kKW
Jmen. otacky 1 500/min
Jmen. proud 247 A
Uginnost 94%

Provozni udaje

Vybrané provozni udaje MVE za obdobi roku 2005:

vyrobena elektfina, prodej a vlastni spotfeba je v MWh/mésic
trzby za dodavky el. energie v tis.K&/mésic

OBDOBI ROKU 2005 1 2 3 4 5 6 7 8 [[9] 10| 11 || 12 | CELKEM
Vyroba MVE 93 | 84 [ 72169 [ 73|70 [71]69 [56]| 80|78 |56 872
Prodej do sité CEZ 85| 77 |70 |68 | 71 169 |69 |67 [56] 78 | 77 | 55 841
Spotfeba vlastni 8 7 2 1 2 1 2 2 10| 2 1 1 31
Trzby za dodavky do sité |135| 123 | 112|108 | 114110111107 (90125 | 122 | 88 1 346
Vyroba MVE celkem za rok 2005 872 MWh/r
Celkoveé trzby v€etné DPH za rok 2005 1 346 tis.KE/r
Provozni naklady (mzdy obsluhy a udrzba) 10 tis.KE&/r
Provozni hodiny za rok 8 600 h/r
Rocni vyuziti instalovaného vykonu 6 606 h/r
Priimérny dosahovany vykon 101 kKW
NAKLADY PROJEKTU

Investicni naklady :
Celkové investi¢ni naklady na realizaci projektu obnovy a rekonstr. MVE

Technologie 3749 615,- K&
Stavebni naklady 50 000,- K&
Projektové prace 50 000,- K&
Celkové investiéni naklady 3 849 615,- K&
Poskytnuta statni dotace 544 639,- K&

Specificky investi¢ni naklad na jednotku instalovaného elektrického vykonu MVE cini
29,2 tis. KE/kW. S ohledem na investiéni a provozni naklady se uvedena akce uhradi
v pfiznivém pfipadé za cca 2,8 roku.
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HODNOCENIi PROJEKTU

Z dosavadniho provozu MVE vyplyva, Ze zafizeni po provedenych Upravach je provozné
spolehlivé a vykazuje provozni parametry, které jsou jesté vysSSi nez se v projektu
predpokladaly. Zvlasté pokud jde o roéni vyrobu elektfiny a moznosti nasazovani vykon(
jednotlivych turbin.

Podle provozovatele zafizeni nejsou v obvyklém provoznim obdobi zatim Zadné provozni
problémy. Celkova ekonomika provozu MVE je samozfejmé zavisla na vydatnosti pritoku
v pfivodnim vodovodnim fadu v prabéhu celého roku. Vzhledem k pomérné vyrovnanym
prutokm bé&hem roku je hodnoceny rok 2005 z tohoto pohledu pfiznivy.

Z vyhodnoceni vyroby elektrické energie, trzeb za vyrobenou elektrickou energii a dalSich
provoznich udaju je mozno konstatovat, ze jsou v obdobi 2003 - 2005 zatim dosahovany
pomérné vyssi hodnoty, nez se prfedpokladalo v projektu. Vyroba v roce 2005 potvrzuje
vysokou provozni spolehlivost zafizeni a provozni jistotu, coz bylo hlavnim cilem projektu.

Pfinosy projektu

- vyroba ekologicky Cisté elektrické energie
- snizeni produkce emisnich latek do ovzdusi
- ozdravéni ekologicky postizené oblasti Krusnych Hor

Jedna se o velmi zdafilou demonstracni akci, ktera byla projekéné i organizacné dobre
pfipravena a bude zabezpeclovat spolehlivou a hospodarnou vyrobu elektrické energie
s realnou dobou navratnosti investi¢nich prostfedk( cca 2,8 roku.
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Demonstrac¢ni projekt 2002

OBNOVA A REKONSTRUKCE MALE VODNi ELEKTRARNY

Jesenny, Kamenice

CHARAKTERISTIKA PROJEKTU

Predmétem demonstraéniho projektu je obnova a vyuzivani plvodniho vodniho dila
s kompletni rekonstrukci ptivodni MVE v byvalém zavodé tkalcovny.

Vramci obnovy je respektovana snaha o instalaci vykonu odpovidajici pavodnim
parametrim, pratokovych a spadovych pomérl s vyuzitim pavodni dispozice dila.
Rekonstrukce byla feSena ucCelové s ohledem na jednoduché technologické zafizeni
a minimalnimi naroky na stavebni prace.

Strojovna vcetné technologického zafizeni MVE je situovana v prostorach budovy
byvalého zavodu tkalcovny.

ZAKLADNI IDENTIFIKACNi UDAJE

Provozovatel zarizeni a investor :

Nazev: Sklo Petr s.r.o.
Adresa: Taborska 330/61, 140 00 Praha 4
Telefon: 602 305 456

Projekt na rekonstrukci MVE :
Nazev: Ing. FrantiSek Sedlacek
Adresa: Veseli nad Luznici
Telefon: 777 603 786

Generalni dodavatel turbiny, ostatnich zafizeni a montaze:
Nazev: Vaclav Jifi¢ek s.r.o.
Adresa: Lipstat
Telefon: 774 234 333

Misto realizace projektu :
Jesenny - Bohunovsko, kat. Uzemi Jesenny. Pravy bieh feky Kamenice, jez ficni km 3,414
Kraj Liberecky

POPIS PROJEKTU
Reseni projektu

Pfedmétem demonstracniho projektu je obnova a vyuzivani puvodniho vodniho dila
s kompletni rekonstrukci ptivodni MVE v byvalém zavodé tkalcovny.

Vramci obnovy je respektovana snaha o instalaci vykonu odpovidajici plvodnim
parametrim, pratokovych a spadovych pomér s vyuzitim plvodni dispozice dila.
Rekonstrukce byla feSena uclelové s ohledem na jednoduché technologické zafizeni
a minimalnimi naroky na stavebni prace.

Strojovna vcetné technologického zafizeni MVE je situovana v prostorach budovy
byvalého zavodu tkalcovny.
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Jako demonstraéni projekt byly provedeny nasledujici akce, které predstavuji kompletni
rekonstrukci plivodni malé vodni elektrarny, ktera slouzila pro byvaly zavod tkalcovny :

. Upravy strojovny
) L,Jpravy nahonu
o Upravy jezu

Upravy strojovny

¢ Demontaz plvodnich 2 ks Francisovych turbin z roku 1895 (1x50 a 1x72 kW) a dalSich
puvodnich zafizeni (femenice a mechanicky regulator).

e Oprava a obnova téles plvodnich turbin, obnova lopatek a kola, nova lozZiska a bandaze.

e Zpétna instalace turbin, instalace nové pfevodovky a asynchronniho generatoru, nové
soustavy automatického mazani a hydraulicka regulace s elektronickym fidicim systémem
pro ovladani a kontrolu provozniho rezimu.

o Kompletni elektroast s vyvedenim vykonu, ovladanim a jisténim. Kabelem v délce cca
90m zausténo do stozarové trafostanice, kde je 3-fazovy transformator TM 250/35,
35kV/0,4 (50 Hz), 250 kVA, vlastnik VCE a.s.. Instalovano je samostatné méfeni vyroby
z MVE elektromérem s jisticem 315 A.

¢ Vybudovani jemnych Cesli v€etné Cisticiho stroje a automatiky jeho ovladani.

e Soucasti projektu je nasledna instalace nové vertikalni, kasnové Kaplanovy turbiny
s primérem obézného kola 0,6 m a jmenovitym elektrickym vykonem 60 kW
a asynchronnim generatorem. Realizace prob&hne v roce 2007.

Upravy nahonu

e Oprava vtoku nahonu, lavky hrubych &esli a hrubé Cesle. Nahon je v celkové délce 300m
s profilem Sitka 4 m a hloubka v priiméru 1,5 m.

¢ Nahon bylo nutno zpriichodnit po jeho zavezeni v délce cca 50 metr(i (3000m3 zeminy),
Castecné byly zpevnény boky nahonu kamenem a betonem.

Upravy jezu

e Opravy jezu zahrnuji vyplnéni rozpadlych mist a vyrovnani koruny jezu. Pevny jez ma
vySku cca 2,5 m a délku pfelivové hrany 25 m.

Realizace tohoto projektu byla zafazena do Programu statnich podpor CEA na rok
2003, program V., vy$si vyuzivani obnovitelnych a alternativnich zdroju energie.

Realizace byla zapo€ata v €ervenci 2002. V prabéhu dubna 2004 bylo zafizeni

uvedeno do zkusebniho provozu. Kolaudace MVE po rekonstrukci probéhla 2. bfezna 2005 a
od této doby je v trvalém provozu.

Technické udaje zarizeni

_MVE je urCena k vyrobé elektrické energie zatim vyhradné dodavane do distribucni site
VCE a.s., sdruzeni spole¢nosti CEZ a.s.. Zpracovava hydroenergeticky potencial feky
Kamenice.

Zakladni udaje vodoteée Kamenice :

Pratok fedistém Q120 = 3,76 m¥/s
Sanaéni pratok Qa0 = 1,07 m¥/s
Pramérny roéni pratok 2,5ms

RAEN, spol. s r.o. 2006



Vyuzitelny rozsah spadu 425-50m
Minimalni vyuzitelny pratok 0,6 m¥s
Prtok maximalni 5,65 m%/s

Hltnost turbin :

Dvoijita Francisova turbina 0,7 —4,05 m3/s
1x 50 kW, vyr. Cislo 3528, H = 4 m, otacky 143,5 1/min Q=1,65m3/s
1x 72 kW, vyr. €islo 3529, H = 4 m, otacky 143,5 1/min Q =2,40 m3/s
Vertikalni, kaSnova Kaplanova turbina 0,5-1,6m3/s
Celkovy instalovany vykon MVE bude (1x78 kW, 1x52 kW a 1x60 kW) 190 kW
Maximalni vykon na svorkach generatoru ( 127 a 59 kW ) 186 kW
Minimalni vykon na svorkach generatoru ( 22 a 15 kW) 37 kW

Instalovana vyrobni technologie :

Vystupni rozvod elektrické energie 3 x 400V, 50Hz
Instalovany trasformator 1 ks ( majetek VCE a.s.) 35/ 0,4kV, 250kVA
Celkovy instalovany el. vykon turbin v koneéném stavu 186 kW
Asynchronni generator 2 ks (1x132 a novy 1x60 kW) 192 KW
Jmenovita hodnota ucinnosti turbin 82-85%
Mé&feni vyroby elektfiny elektromér ¢inné energie
Maximalni hitnost turbin 5,65 m°/s
Roéni vyroba v pFiznivych pfipadech v sou€asnosti 650 MWh/r
Roéni vyroba v pfiznivych pfipadech v cilovém stavu 750 MWh/r

Asynchronni generator Siemens-elektromotory Frenstat p.R.

Typ 5 AF 315 Sk-4
Jmenovity vykon 132 kW
Jmen. otacky 1500 1/min
Jmen. proud 247 A
Uginnost 94%

Provozni udaje

Vybrané provozni udaje MVE za obdobi roku 2005 :
vyrobena elektfina v MWh/mésic

trzby za vyrobenou energii v tis.K&/mésic

prameérny vykon v kW

Obdobi | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12 | Celkem

Vyroba | 73,4| 54,3| 65,2| 755| 77,0] 52,2| 57,5| 61,0] 49,0/37,7/255|30,0| 658,3

Trzby [155,2]114,8|137,8|159,6|162,8|110,4/121,6]129,0]/103,6|79,7|53,9|63,4| 1391,6

Vykon 99 81 88| 105| 104 73 77 82 68| 51| 35| 40

75

Vyroba celkem za rok 2005 658 MWh/r
Celkové trzby bez DPH za rok 2005 1 392 tis.K&/r
Celkové trzby v€etné DPH za rok 2005 1 719 tis.K&/r
Provozni naklady ( mzdy obsluhy a udrzba ) 200 tis.K¢/r
Rocni vyuziti instalovaného vykonu 4 987 h
Pramérny ro¢ni dosahovany vykon pfi plném vytizeni 75 kKW

RAEN, spol.sr.o0.
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NAKLADY PROJEKTU

Investi€ni naklady :
Celkové investi¢ni naklady na realizaci projektu obnovy a rekonstrukce MVE

Technologie 2 000 000,- K&
Stavebni naklady 2713 000,- K&
Projektové prace 200 000,- K¢
Celkové investi¢ni naklady 4 913 000,- K&
Poskytnuta statni dotace 550 000,- K&

Specificky investi¢ni naklad na jednotku instalovaného elektrického vykonu MVE ¢&ini
v souCasné dobé 37,2 tis. KE/kW. V cilovém stavu po uplném dokon&eni pak specificky
ukazatel vychazi 26,4 tis.KE/kW. S ohledem na investi¢ni a provozni naklady se uvedena
akce uhradi v pfiznivém pfipadé za cca 4 roky.

HODNOCENiI PROJEKTU

Z dosavadniho provozu MVE vyplyva, Ze zafizeni po provedenych upravach je provozné
spolehlivé a vykazuje provozni parametry, které jsou jesté vySSi nez se v projektu
predpokladaly. Zvlasté pokud jde o ro¢ni vyrobu elektfiny a moznosti nasazovani vykonu
jednotlivych turbin.

Podle provozovatele zafizeni nejsou v obvyklém provoznim obdobi zatim Zadné provozni
problémy. Celkova ekonomika provozu MVE je samoziejmé zavisla na vydatnosti vodniho
toku v pribéhu celého roku. Rok 2005 je z tohoto pohledu velmi pfiznivy.

Z vyhodnoceni vyroby elektrické energie, trzeb za vyrobenou elektrickou energii a dalSich
provoznich udajl je mozno konstatovat, ze jsou v roce 2005 zatim dosahovany pomérné
pfiznivé hodnoty. Vyroba v roce 2005 jiz potvrzuje vysokou provozni spolehlivost zafizeni
a provozni jistotu, coz bylo hlavnim cilem projektu.

Pfinosy projektu

- vyroba ekologicky Cisté elektrické energie
- snizeni produkce emisnich latek do ovzdusi
- ozdravéni ekologicky postizené oblasti KruSnych Hor

Ukazuje se, ze jde o pomérné velmi prospésSnou demonstracni akci, ktera byla projekéné
i organizacné dobfe pfipravena a bude zabezpe€ovat spolehlivou a hospodarnou vyrobu
elektrické energie s realnou dobou navratnosti investi¢nich prostfedkl cca 4 roky.

RAEN, spol.sr.o0. 2006



Celkovy pohled na MVE
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Detailni pohled na zafizeni MVE — turbina, pfevodovka a generator
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Pohledy na technologické zafizeni MVE
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Demonstrac¢ni projekt 2005

INSTALACE PARNIHO KOTLE A TUR'Bi'NY PRO KOGENERACNI
PROVOZ PRI SPALOVANI BIOMASY

Teplarna ,IROMEZ" v Pelhfimové

CHARAKTERISTIKA PROJEKTU

Pfedmétem demonstracniho projektu je rekonstrukce a modernizace kotelny K2 na
spoleénou vyrobu elektrické energie a tepla instalaci nového kotle na spalovani

nekontaminovaného,

netfidéného dfevniho odpadu a nedrcené kary v&. parniho

turbosoustroji s elektrickym generatorem.

ZAKLADNI IDENTIFIKACNi UDAJE

Provozovatel — sidlo:

Nazev:
Adresa:
Reditel:
Energetik:
telefon:
fax:

Dodavatel:

Kotel a pfislusenstvi:

Vyrobce:
Adresa:
tel./fax:
E-mail:

Dodavatel:

Adresa:

Parni turbina:

Vyrobce:
Dodavatel:
Adresa:
E-mail:

POPIS PROJEKTU

Vychozi stav

IROMEZ, spol. s r.o.

Pod Naspem 2005, PSC 393 01, Pelhfimov
Ladislav Dub, (jednatel)

David Dub

565 349 212

565 323 439

Kohlbach GmbH & Co

Grazer Strasse 26-28, A-9400 Wolfsberg, Rakousko.
0043 4352/2157-0

office@kolhbach.at

Schiestel, spol. s r.0.
K Obofe 334, Dolni Bfezany

Prvni Brnénska strojirna Velka Bites, a.s.
PBS Velka Bites.

Vikovska 279, 59512 Velka Bite$
pbsvb@pbsvb.cz

Vytopna K1 spaluje na kotlich generatorovy dehet. Ve vytopné provozu K2 U Agrostroje
byly provozovany pro vyrobu tepla Ctyfi plynové parni kotle BK-8 o celkovém vykonu
21,6 MW a jeden parni kotel Volund na spalovani biomasy o vykonu 5 MW.

RAEN, spol. s r.o.
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Reseni projektu

Zakladnim ddvodem pro instalaci nového zafizeni byla snaha omezit provoz kotelny K1,
kde se spaluje generatorovy dehet. Vzhledem k dostate€nému mnozstvi biomasy, které bylo
vétSi nez byl schopen spalit kotel Volund byl jesté pfistavén novy kotel Kohlbach s palivovym
hospodarstvim od stejnojmenné firmy. Navic bylo instalovano parni turbosoustroji CSTG
s elektrickym generatorem. VesSkeré nové zafizeni bylo instalovano do stavajiciho objektu.

Teplarna zajiStuje teplo pro vytapéni 11 hlavnich vyménikovych stanic které jsou
v majetku firmy. Kromé vySe uvedenych VS jsou parovod pfipojeni jesté dalSi odbératelé,
ktefi maji pfedavaci stanice ve svém vlastnictvi.

Parni rozvod ma nasledujici parametry: para syta, pretlak 0,2 — 0,5 MPa. Dodavana
para je nyni z obou kotli na biomasu, plynové kotle slouzi jako studena zaloha pro pfipad
poruchy nebo jinych nepfedvidanych okolnosti. S dodavkou nového kotle byl téz nové
rekonstruovan a rozSifen zastfeSeny provozni manipulaéni skladovaci prostor na dfevni
odpad, ktery byl rozSifen o nové instalovany drti¢ kusového dfeva. Provozni zasoba paliva je
tedy umisténa pod pfistfeSkem, odkud je palivo hydraulickymi vyhrnovaci dopravovano ze
skladky do kotl(. Zasobovani kotl(l palivem je tak plné automatizované. Zavazeni paliva do
vlastniho krytého zdsobniku se provadi pomoci mobilniho nakladace.

Také vlastni provoz obou kotlll je plné automatizovan a je fizen v zavislosti na
poZadovaném tepelném vykonu.

Zalatek rekonstrukce zafizeni byl v kvétnu 2004 a dokonCeni celé stavby bylo v Unoru
roku 2005 kdy bylo celé zafizeni zkolaudovano a uvedeno do trvalého provozu. Od této
doby je provoz teplarny nepfetrzity. Provozni doba €ini cca 7500 hod. rok.

Pouzivanym palivem je dfevni odpad ve sloZeni cca 90% loupané smrkové klry a zbytek
tvofi drobny kusovy odpad a piliny z dfevovyroby (dale DO). Svezeny DO o vihkosti od 40-
55% se skladuje pres léto na nezastfeSené venkovni skladce o kapacité cca 8000 tun, kde
dochazi k jeho ¢aste¢nému vysuseni. Pfisun paliva do denniho zasobniku kotle ze skladky
zajistuje vySe uvedeny mobilni traktorovy nakladac.

Kotelni zafizeni

Stfedotlaky parni kotel Kohlbach K 8 je urCen pro spalovani DO s obsahem vody az 40%
a vyhfevnosti cca 10 MJ/kg. Kotel ma jmenovity tepelny vykon 6 MW.

Vlastni kotel tvofi tlakovy vyménik s dvéma tahy koufovych trubek. Vyménik je umistén na
spalovaci komofe se Sikmym, pohyblivym rostem a podtlakovym topenistém. Davkovaci
zafizeni paliva sestava z pficného a podélného hrablového dopravniku pro transport paliva
do kotle. Spalovaci komora ma keramickou vyzdivku a mechanické odstranovani popelovin
na dné spalovaci komory. Na boku kotle jsou umistény ventilatory primarniho
a sekundarniho vzduchu. Na vystupu spalin z kotle je instalovan spalinovy ventilator, ktery je
na vytlaku opatfen multicyklonovym odlu¢ovacem. Spaliny jsou poté zavedeny do zdéného
komina o vySce cca 42 m. Regulace vykonu kotle je fizena automaticky, dle zadanych
pozadavkl obsluhy.

Zakladni parametry zarizeni

Kotelni zafizeni

Typ kotle: Kohlbach K 8

vykon: 6000 kW

provedeni: stfedotlaké parni,
max. teplota pary: 215°C

max.provozni tlak 1,5 MPa

ucinnost kotle 83 - 90 %, dle vihkosti paliva
spotfeba DO o vyhfevnosti 10 MJ/kg cca 2000 kg/hod.

RAEN, spol. s r.o. 2006



Schéma kotle Kohlbach

Teplovod

vystupni

Teplovod
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Recirkulace spalin

Pfivod
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veduchuy  ~
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primamiho
vzduchu 3

— .

Multicyklon
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I. Primarni spalovaci zéna
Il. Sekundarni spalovaci zdna

| “Dohofivaci zéna
_ Infraéervené snimani
pokryti rostu palivem

— Rost

Popilek

Schematické zobrazeni spalovani s kotlem a multicyklonem

Turbosoustroji a generator

Instalované soustroji se sklada z protitlakové a kondenzacni turbiny, které jsou obé
propojené pomoci spojek s elektrickym generatorem.

Parni protitlakova turbina

Je jednostuphova s obéZznym kolem upevnénym na rychlobé&zném pastorku pfevodovky.

Parametry vstupni pary
Tlak a teplota vystupni pary

1,5 MPa, 215 °C, pritok 8 t/hod.
0,45 MPa, 148 °C.

PFi Cisté protitlakém provozu a odpojeném kondenzanim modulu je elektricky vykon

260 kW.

Parni kondenzadéni turbina

ma jeden regulacni a Ctyfi reak¢ni stupné.

Vstupni parametry pary

0,45 MPa, 148 °C, pritok 8 t/hod.

Pfi kondenzacnim provozu je elektricky vykon 980 kW.

Elektricky generator

Zakladni parametry zafizeni
Elektricky generator

¢inny vykon

COS.Q

otacky

hmotnost

hmotnost turbosoustroji CSTG

dvoupdiovy, asynchronni
1070 kW

0,87

3023 /min.

4.9 tun

17,2 tun

RAEN, spol.sr.o0.
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NAKLADY PROJEKTU

Investi€ni naklady :
Celkové investi¢ni naklady rekonstrukce

Projekéni prace

Stavebni upravy

Technologie (kotel, dopravniky + drti¢, regulace)
Dodavka turbiny, montaz

500 000,- K¢

5 000 000,- K¢
19 239 000,- K¢
24 770 000,- K&

Celkové investiéni naklady

49 509 000,- K¢

Poskytnuta statni dotace

2000 000,- K¢

HODNOCENIi PROJEKTU

Provozni vysledky a zkuSenosti

Rekonstrukce celého zafizeni byla dokon¢ena na zacatku roku 2005, od té doby probiha
jiz bézny provoz, ktery je dle sdéleni investora bezproblémovy. MnoZstvi vyrobeného tepla
z biomasy v kotli Kohlbach za rok 2005 (od doby spusténi nového zafizeni v unoru 2005)
bylo 239 630 GJ/r. Prodejni cena tepelné energie byla 380,- KE/GJ. Kromé tepelné energie
bylo vyrobeno jesté na turbosoustroji 3900 MWh elektrické energie. Podil kondensaéniho a
odbérového provozu neni znamy. Vykupni cena elektrické energie €ini 2489 KE/MWh. (udaje

jsou bez DPH)

Spotieba biomasy v kotelné K2 roce 2005 ¢inila cca 40 000 tun o pfiblizné vihkosti 40-
45%, vyrobeno bylo dohromady 242 000 GJ/r tep. energie a 4500 MWh elektrické energie.

Naklady na biomasu na prahu teplarny €inily 595,- K&/tunu.

Pfinos projektu
- modernizace kotelny

- vyrazné snizeni produkci emisi CO, do ovzdusi, které unikaly z kotelny K1 pfi

provozu kotll, spalujici generatorovy dehet.
- vyroba elektrické energie pfi spalovani biomasy.

- je plné automaticky provoz kotle v€. monitorujiciho systému fizeni provozu,
ktery umoznuje okamzité zmény provozniho rezimu kotld v pfipadé potfeba.

Zavérem lze konstatovat, Ze provedena instalace nového kotle a kogeneraéni jednotky

splnila v plném rozsahu zaméry, které byly od ni oCekavany.

RAEN, spol. s r.o.
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Vytopna IROMEZ Turbosoustroji — protitlak. ¢ast
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Demonstrac¢ni projekt 2006

INSTALACE TEPELNYCH CERPADEL
V ZAKLADNi A MATERSKA SKOLE

sidlisté Pod Ralskem - Mimon

CHARAKTERISTIKA PROJEKTU
Pfedmétem demonstracniho projektu je instalace vlastniho zdroje tepla pro vytapéni

objekty a pFipravu teplé uzitkové vody (TV) v aredlu ZS a MS, ktery byl diive zasobovan
tepelnou energii z uhelného zdroje CZT.

ZAKLADNI IDENTIFIKACNi UDAJE

Majitel objektu:
Adresa:

Kontaktni osoba:
Adresa realizace:
Projektova pfiprava:
Dodavatel zarizeni:

Specifikace zafizeni

Tepelné Cerpadlo typ:

dodavatel:
Adresa:

Montazni organizace
Firma:

Mésto Mimon
Mirova 120/Ill, 471 21 Mimon

pan Vaclav Neuman
Areal ZS+MS Mimon
Pod Ralskem 572/1

Ing. Pavel Barna- Projekty
IC. 482 70 890
ATAX CZ, spol. sr.o Liberec

kaskada 4 ks TC Vitocal 300
ATAX CZ, spol.sr.0
Svatoplukova 647/6, 460 01 Liberec

ATAX CZ, spol. sr.o Liberec

POPIS PROJEKTU
Vychozi stav

Pdvodni vytapéni celého arealu Skoly bylo zajiStovano pfipojenim na uhelny zdroj CZT,
ktery zajiStoval dodavku topné vody o parametrech 90/70 °C a dodavku TV v pozadovaném
mnozstvi. ProtoZe areal Skoly v té dobé prochazel stavebni rekonstrukci jednotlivych
pavilonu, bylo rozhodnuto instalovat novy, efektivni zdroj tepla pro vytapéni a pfipravu TV.
Stavajici pfipojka CZT byla ponechana jako zalozni zdroj.

RAEN, spol. s r.o. 2006



Reseni projektu

Nové instalovany zdroj tepla sestava z kaskady 4 ks tepelnych Cerpadel Vitocal, typu voda
— voda jejichz vyrobcem je firma Viessmann. Tepelna Cerpadla odebiraji nizkopotencialni
teplo ze dvou vertikalnich vrtd ( studni) hlubokych 70 m, vnitfni svétlosti 200 mm a vydatnosti
8,7 |/sec kazda. Teplota Cerpané vody se pohybuje v rozmezi od 8-10°C. Zpétna ochlazena
voda o teploté cca 5°C se vraci do zemé pomoci Ctyf vsakovacich vrtd stejnych parametra.

Plvodni tepelna ztrata arealu Skoly Cinila 283 kW, soucasny topny vykon nového zdroje je
4x73,2 kW.

Dale byla provedena rekonstrukce stavajiciho otopného systému z plvodnich parametr(
90/70 °C na nizkoteplotni o parametrech 45/55°C. Je rozdélen na okruh vytapéni a pfipravy
teplé uzitkové vody, ktera se ohfiva v deskovych vyménicich a skladuje se ve tfech
akumulaénim zasobnicich, kazdy o obsahu 650 litrd. Cely systém je dale vybaven
ob&hovymi C&erpadly, ekvitermni regulaci, expanzni nadobou a pojistnymi armaturami.

Zakladni parametry zarizeni

tepelné Cerpadlo provedeni: voda - voda, dvoustupnove
typ a vyrobce Vitocal 300 — WW 254, Viessmann
jmenovity vykon (topny) 73,2 kW

topny faktor 3,15 — 5,45 dle tepl. vst. vody
pfikon kompresorl (elektricky) 13,2 KW

chladivo R 407C

kompresory 2x Scroll hermeticky
napajeni 3/N/PE- 400V /50 Hz
rozméryd x § x v 760 x 1200 x 1505 mm
hmotnost 480 kg

NAKLADY PROJEKTU

Investi¢ni naklady :
Celkové investiéni naklady rekonstrukce

Uprava topného systému 338 000,- K&
Stavebni Gpravy v objektu SJ 351 000,- K&
TC véetné& montaze strojovny 3 094 000,- K&
Vrty v€etné vystrojeni 3 914 000,- K&
Celkové investi¢ni naklady 7 697 000,- K&
Poskytnuta statni dotace 980 000,- K&

Zafizeni bylo dokon&eno koncem roku 2004 a je v béZném provozu od zacatku roku 2005.

RAEN, spol.sr.o0. 2006



HODNOCENIi PROJEKTU

Provozni vysledky a zku$enosti

Rekonstrukce celého zafizeni, jak jiz bylo feceno, byla dokon€ena ke konci roku 2004, od
té doby probéh ro¢ni zkusebni provoz, ktery byl nasledné vyhodnocen dodavatelem zafizeni.
Tento provoz byl dle sdéleni investora bezproblémovy. ;

Dle predlozenych udaji bylo za 365 provoznich dni chodu TC spotfebovano
celkem 108042 kWh/r elektrické energie, ze které bylo vyrobeno 1555,8 GJ/r tepelné
energie. Naklady na provoz TC ¢&inily celkem 141 444 - K&/r. Vysledna cena tepelné
energie pfipravené z TC byla potom nasledujici: 141444/1555,8 = 90,9 K&/GJ.

Pdvodni cena tepelné energie odebirané z CZT byla v roce 2004 ve vySi 381,23 K&/GJ.
Pfi odbéru stejného mnozZstvi tepelné energie 1556 GJ by naklady za energii Cinily 593 200,-
KE&. Rozdil nakladl by ¢&inil 451 700,- KE. Potom prosta navratnost investice by byla 16,3 let.

Prinos projektu
- modernizace otopného systému Skoly
- vyrazné snizeni produkce emisi do ovzdusi, které unikaly ze zdroje CZT.
- plné automaticky provoz zdroje

Zavérem lze konstatovat, Ze provedena instalace tepelnych &erpadel a uprava otopného
systému splnila v plném rozsahu zaméry, které byly od ni o¢ekavany.

Kaskada tepelnych Cerpadel

l-u —h li

l'.fi i Ert
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Detail strojovny UT

Jedno z tepelnych Cerpadel
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Demonstraéni projekt 2004

APLIKACE TEPELNYCH CERPADEI: PRO VYTAI?IVEN'i AREALU
ZOOLOGICKE ZAHRADY S POUZITIM TERMALNI VODY

Z0O0 Usti nad Labem p.o.

CHARAKTERISTIKA PROJEKTU
Zasobovani arealu ZOO v Usti nad Labem teplem pro vytapéni soustavou tepelnych

Cerpadel, ktera vyuzivaji jak zdroj nizkopotencialniho tepla termaini vody o teploté cca 30°C
z hlubinného vrtu.

ZAKLADNI IDENTIFIKACNi UDAJE

Provozovatel zarizeni:

Nazev: Zoologicka zahrada Usti nad Labem p.o.
Adresa: Drazdanska 23, 400 07 Usti nad Labem
Reditel: Mgr. Tomas$ Kraus

Telefon: 475 503 354, 731 506 202

Projektové prace :

Nazev : CHEMING a.s.
Adresa : Pernerova 168, Zelené predmésti, 531 54 Pardubice

Pracovi$té Usti nad Labem

Adresa: CHEMING a.s., U panského dvora 986/3
tel. : 406 818 111
fax : 406 818 190

Dodavatel tepelnych €erpadel :

Nazev : Tepelna Cerpadla IVT s.r.o.
Adresa : Pramyslova 5, 108 21 Praha 10
tel./fax : 272704 482/ 272 704 500

Kompletni realizace a montazni prace :

Nazev : SKANSKA - Divize technologie
Adresa : Kubanské namésti, Praha 10
Odborny zastupce : Ing. Rafael Morena
tel.: 737 256 584

RAEN, spol. s r.o. 2006



POPIS PROJEKTU
Vychozi stav

Pfed realizaci demonstracniho projektu byl areal zoologické zahrady zasobovan teplem
ze soustavy CZT mésta Usti nad Labem na bazi spalovani fosilnich paliv.

Teplo dodavané ve formé mirné pfehfaté stfedotlaké pary bylo v arealu ZOO rozvedeno
do tfi vyménikovych stanic, kde byla pfipravovana topna voda o parametrech 80/60°C, ktera
byla nasledné rozvadéna sekundarnimi rozvody k vytapéni jednotlivych objektd. Celkem je
vytapéno 32 objektl (z toho 5 elektfinou). Pfed realizaci demonstraéniho projektu byla roéni
spotieba tepla pro vytapéni objektd v primérné vysi 11300 GJ/r.

Tepla voda byla pfipravovana decentralizované v malych zasobnicich nebo pritokovym
zplUsobem pomoci elektfiny nebo plynu. Tento systém zUlstal zachovan.

Reseni projektu

Jako demonstracni projekt bylo realizovano pouziti tepelnych Cerpadel systému voda -
voda Kk zasobovani arealu ZOO teplem pro vytapéni s vyuZzitim termalni vody jako

do arealu ze soustavy CZT.

Pfed zapoCetim realizace demonstraniho projektu byly v prvé etapé provedeny
nasledujici kroky sméfujici k zasobovani arealu ZOO s vyuzitim geotermalni energie pro
Ucely vytapéni objektu.

e vobdobi 2000 — 2001 provedla firma Stavebni geologie — Geosan s.r.o. Nucice
hlubinny vrt za u€elem ziskani termalni vody pro vySe uvedené ucely. Vrt je hluboky
514 m a jeho vydatnost pfelivem je 6 I/s, Cerpanim se pak dosahuje vydatnosti az 15
I/'s. Voda ma na povrchu pfi vyvéru teplotu 32°C.

e v druhé poloving roku 2001 firma CHEMING a.s., pracovisté U/L zpracovala prvni
navrh na vyuziti termalni vody s &aste¢nym uzitim TC a teplovzdusnych souprav.
Pfedpokladem bylo ochlazeni termalni vody z 32°C o 8 — 10°C.

Tento navrh byl po fadé jednani stale upfesfovan a v fadé pfipadld rozSifen na nové
vybudované nebo rekonstruované objekty a rozvoj arealu v horni Casti ZOO. Upfesnéni
realizace na zakladé navrzenych opatieni ve zpracovaném EA.

Navazné byl realizovan demonstracni projekt, ktery zahrnuje nasledujici technicka fedeni,
vyuZivajici v plné mife alternativni zdroj energie :

e Vybudovani nového potrubi se sekundarni vodou v délce 2 km, s pfevySenim 100 m
k jednotlivym zdrojovym stanicim. Vzhledem k tomu, Ze termalni voda je s vySSim
stupném mineralizace, jsou ve stanici €.1 instalovany 2 ks deskové vyméniky, kde na
primarni strané je termalni voda a na strané sekundarni ob&hova voda pro TC.

e Novy systém zasobovani arealu teplem zahrnuje celkem 5 nové vybudovanych
zdrojovych stanic, ve kterych je instalovano celkem 24 ks tepelnych Cerpadel.
Instalovana jsou tepelna Cerpadla Svédské vyroby typu voda — voda. Instalovano je
17 ks TC typu G22 s jednotkovym topnym vykonem 42 kW a 7 ks TC typu G26
s topnym vykonem 49 kW kazdé. Celkovy topny vykon instalovanych TC je 1 057 kW.
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e Do kazdé zdrojoveé stanice je provedeno zausténi potrubi se sekundarni obéhovou
vodou.

e Tepelna Cerpadla pracuji v bivalentnim cyklu s elektrickymi kotli, které zajistuji provoz
vytapéni v dobé, kdy je jiz vySerpan topny vykon instalovanych TC. Ve zdrojovych
stanicich je instalovan vzdy pouze jeden elektricky kotel s pfislusnym poctem
vykonovych odbocek v celkové vykonové vysSi 450 kW. Celkovy instalovany topny
vykon ve zdrojovych stanicich je tedy 1 057 kW (TC) + 450 kW (elektrické kotle).

e Ve zdrojové stanici 6.1 je instalovano : 5 ks TC, 2x49kW a 3x42kW s celkovym
topnym vykonem 224kW, 1 ks elektricky kotel 128 kW, 4 vykonové stupné.

Ve zdrojové stanici 6.2 je instalovano : 5 ks TC, 1x49kW a 4x49kW s celkovym
topnym vykonem 217kW, 1 ks elektricky kotel 96 kW, 3 vykonové stupné.

Ve zdrojové stanici &.3 je instalovano : 2 ks TC, 2x42kW s celkovym topnym vykonem
84kW, 1 ks elektricky kotel 36 kW, 2 vykonové stupné.

Ve zdrojové stanici .4 je instalovano : 6 ks TC, 2x49kW a 4x42kW s celkovym
topnym vykonem 266kW, 1 ks elektricky kotel 96 kW, 3 vykonové stupné.

Ve zdrojové stanici &.5 je instalovano : 6 ks TC, 2x49kW a 4x42kW s celkovym
topnym vykonem 266kW, 1 ks elektricky kotel 96 kW, 3 vykonové stupné.

Tepelna cerpadla jsou vybavena centralni Fidici jednotkou, ktera umozfiuje plny
bezobsluzny provoz zafizeni a mimo bézné provozni udaje jsou registrovany a archivovany
dllezité provozni Udaje i pfipadné poruchy zafizeni.

Zdrojem nizkopotencialniho tepla pro tepelna Cerpadla je termalni voda z vrtu, ktera ma
pomé&rné konstantni teplotu 32°C. Ochlazeni termalni vody TC je 0 8 - 10°C.

TC pracuje na sekundarni strané s parametry topné vody 45/55°C. Topna voda o
uvedenych parametrech je dodavana z TC do topného systému, ktery dfive zasobovala
pluvodni soustava 80/60°C. Tento systém se koncep&né musel pfizplsobit novému zdroji tak,
Ze byla instalovana nova obéhova Cerpadla, zvétSena radiatorova plocha a v fadé pfipadu
vybudovany soustavy podlahového vytapéni. Z dlivodd moznosti regulace byly zabudovany
trojcestné smésovaci ventily.

Soucasti demonstragniho projektu je také vybudovani nové kabelové pfipojky VN 22 kV,
rekonstrukce trafostanice spodni a vybudovani nové horni trafostanice a Casti
elektroinstalace po arealu ZOO.

Realizace byla zapocata v fijnu 2001 a dokon&ena v fijnu 2005. ZkuSebni provoz probihal
od fijna 2005 do kvétna 2006. V terminu 25. 5. 2006 probéhla kolaudace zafizeni a od
Cervna 2006 je v trvalém provozu.

Vyuzivané teplo z termalni vody plné zabezpecluje teplem pro vytapéni provoz aredlu
Z0O0 bez dalSich pozadavku na puUvodni dodavky tepla ze soustavy CZT. Nova soustava
dodavek tepla pokryva jako celek roc¢ni potfeby tepla ve vysi 10 — 11 TJ/r a z toho podle
podminek TC zabezpeéuji zatim az 9 TJ/r, coz je 81% z celkového mnozZstvi.

Technické udaje zarizeni

Instalovana tepelna Cerpadla G 22 a G 26 maji nasledujici technické a provozni
parametry :

G22 G26
Chladici vykon 27 kW 32 kW
Pfikon pro pohon kompresoru 11 kW 14 kW
Topny vykon pfi 0/50°C 42 kW 49 kW
Obéhové chladivo, bezfreonové R 134a R 134a
Jmenovité teploty vstupni vody ve vyparniku 30/21°C 30/21°C
Jmenovité teploty topné vody v kondenzatoru 45/55°C 45/55°C
Topny faktor primérny 3,8 3,5
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Provozni udaje

Vybrané provozni udaje za ¢ast topného obdobi od 13.10.2005 do 9.4.2006:

Hodnocené obdobi 13.10.2005 az 9.4.2006
Pocet otopnych dnu 187 dnu
Primérna venkovni teplota ve sledovaném obdobi 3,3°C
Teplo dodané ze zdrojovych stanic pro vytapéni celkem 7026 GJ
1952 MWh

Teplo dodané z elektrokotlt pro vytapéni 648 GJ
180 MWh

Teplo dodané pro vytapéni z tepelnych Cerpadel 6378 GJ
1772 MWh

Spotfeba elektfiny pro pohon TC 296 MWh
1066 GJ

Pramérny topny faktor 5,98

Z uvedenych hodnot vyplyva, Ze do otopnych soustav arealu ZOO bylo TC dodano teplo
ve vySi 6 378 GJ se spotfebou elektfiny 296 MWh a nakladem 533 tis.KE. Vzhledem
k tomu, Ze sledovany usek predstavuje podstatnou ¢ast topného obdobi, je mozno

tyto udaje brat jako informativni za celé topné obdobi.

Pokud by toto mnozstvi tepla bylo odebirano z puvodni soustavy CZT mésta byly
by naklady na tuto dodavku ve vysi 1 920 tis.K&. Formalni uspora ve prospéch TC je
na urovni 1 400 tis.KE. Kdyz pfipoCitame naroCnost udrzby plvodnich parnich
soustav ve vySi 350 tis.KC a trvaly rlst ceny vstupnich paliv pro vyrobu tepla, je
mozno konstatovat, Ze prosta doba navratnosti investi¢nich prostfedkd vychazi

zhruba 16 - 20 let.

NAKLADY PROJEKTU

Investi€ni naklady :
Celkové investi¢ni naklady na realizaci |. etapy praci:

Studie, prlizkum, pfipravné prace a provedeni vrtu:
Celkové investi¢ni naklady na realizaci Il. etapy praci:

Nové potrubi v délce 2 km s pfevySenim 100m

Vlastni tepelna Cerpadla (24 kusi)

Elektrické kotle jako bivalentni zdroje tepla ( ... kusu)
Upravy otopnych soustav, zvyseni teplosménnych ploch
Upravy siti elektro a vnitini elektroinstalace

Ostatni technologicka zafizeni, realizace a montaz
Stavebni naklady

Projekt, EA

7 000 000,- K¢

8 600 000,- K¢
5300 000,- K¢
200 000,- K¢
10 000 000,- K&
3 500 000,- K¢
15 700 000,- K&
1 500 000,- K¢
1200 000,- K¢

Celkové investi¢ni naklady I. a Il. etapy

53 000 000,- K¢

Poskytnuta statni dotace  ze strany CEA
ze SFZP

3 000 000,- K¢
7 500 000,- K¢

Specificky investiéni naklad na jednotku topného vykonu TC

: 43 519 K&/kW
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HODNOCENIi PROJEKTU

Z uvedeny provoznich udaja vyplyva, ze vybudované zafizeni zdrojovych stanic
s tepelnymi Cerpadly staci svou vyrobou tepla zasobovat cely areal objektd ZOO v zimnim
obdobi zcela s vyloudenim dodavek tepla ze soustavy CZT mésta Usti nad Labem. To byl
hlavni cil realizace zafizeni, které vyuziva nizkopotencialniho tepla termalni vody ziskané
z provedeného vrtu na Uzemi ZOO. TC se podili na dodavce tepla pro vytapéni ve vysi cca
90% a elektrokotle 10% skute&né spotfeby. V letnim obdobi jsou TC mimo provoz.

Pokud zahrneme do ekonomiky provozu celého zafizeni i vyhody vyrazné snizenych
nakladd na pfedchozi naroéné opravy a udrzbu, potom vyhody demonstra¢niho projektu jsou
provozné jednoznadné. Specificky naklad na jeden GJ vyrobeného tepla TC ze
spotfebované elektrické energie odebrané ze sité pro pohon TC je 84 K&/GJ, coz je hodnota
velmi pfizniva.

Dosavadni provozni hodnoty ukazuji na velmi dobrou uroven zafizeni a jen potvrzuji jeho
technickou a provozni UspéSnost. Na zakladé dosavadniho provozu a zkuSenosti
provozovatele je mozno zafizeni hodnotit velmi pozitivné s prokazatelnymi vyhodami pro
potfeby arealu ZOO. Na zafizeni se dosud nevyskytly zadné zavady, které by branily jak
hospodarnosti, tak i spolehlivosti provozu zafizeni.

Pfinosy projektu

- Uplné vylouceni plvodnich dodavek tepla ve formé pary ze soustavy CZT
meésta

- vyrazné snizeni nakladd na opravy a servis zafizeni

- dokonala soustava regulace dodavek tepla proti dodavkam pary

- ozdravéni ekologicky postizené oblasti Krusnych Hor

Z hlediska celkovych investi¢nich prostfedkl potfebnych na realizaci ve srovnanim s
jinymi zdroji se jedna o akci zajimavou avSak investicné pomé&rné naro¢nou. Mimo popsané
vyhody ekonomické je nespornou vyhodou d¢istota provozu a snadnost obsluhy proti
plvodnim dodavkam tepla ve formé stfedotlaké pary s naro¢nou udrzbou vSech
souvisejicich zafizeni.

P vzajemném srovnani maximalnich tepelnych ztrat, instalovaného vykonu TC a
prumérny dosahovany topny vykon je mozno konstatovat, ze zafizeni je zatim vykonové
dobfe dimenzované.
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Pohledy na instalovana tepelna ¢erpadla a dalSi zafizeni pro vyuzivani termalni
vody k vytapéni arealu ZOO

Zhlavi provedeného vrtu
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Zdrojova stanice €. 1

Zdrojova stanice €. 3

2006
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Zdrojova stanice €. 5

Elektrokotle ve zdrojovych stanicich
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Usporadani rozdélovacu topné vody ve zdrojovych stanicich
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Demonstrac¢ni projekt 2001

DOKONCENI VYVOJE PARNIHO MOTORU A JEHO APLIKACE
V TEPELNYCH SITICH

PolyComp s.r.o. PODEBRADY

CHARAKTERISTIKA PROJEKTU

Vyvoj a ovéfeni parniho motoru s generatorem ve firmé SAPELI, spol. s r.o. Polna.

ZAKLADNI IDENTIFIKACNI UDAJE

Provozovatelé zafizeni:

Plvodné: Lazné Podébrady a.s.,Podébrady
Nésledné: SAPELI, spol. sr.o. Polna
Reditel zavodu a jednatel:  Prochazka Jindfich

Projektové prace a dodavatel parniho motoru:

Nazev: PolyComp spol. s r.o.

Adresa: Na Hrazce 22, 290 01 Podébrady
Jednatel: Ing. Hrbek Vladimir

Telefon: 325604 111

Fax: 325604 775

Montazni organizace:

Nazev: PolyComp spol. s r.o.

Adresa: Na Hrazce 22, 290 01 Podébrady
Jednatel: Ing. Hrbek Viadimir

Telefon: 325 604 111

Fax: 325604 775

POPIS PROJEKTU

Vychozi stav

Vlastni projekt byl zahajen v arealu Lazni Podébrady, v budové zruSené uhelné kotelny.
Sestivalcovy dvoudinny motor s nemazanym prostorem pary navazoval na pdvodni prototyp
jednocinného parniho motoru a mazanym prostorem pary.

Po instalaci motoru a jeho prvotnimu odzkouSeni se dale nemohlo pokraovat
v dlouhodobych zkousSkach motoru protoZe vedeni Lazni Podébrady rozhodlo o demolici
objektu a ke koncepci zmén ve vytapéni lazefského arealu.Tim se ztratila daldi moznost
instalace parniho motoru a hledala dal8i moznost pro provedeni a dokon&eni zkousek
parniho motoru.

Jako nejvhodnéjSiho nahradniho partnera pro pokracovani projektu se ukazovala firma
SAPELI Polna.

Tato firma je jednim z naSich nejvétSich vyrobcl dvefi. Firma proto produkuje velké
mnozstvi dfevniho odpadu ( vyfezy, odfezky, zmetky) , ktery je spalovan ve stavajicim
puvodnim stfedotlakém kotli a spalovani tohoto odpadu pIné pokryva energetickou potfebu
firmy.
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Kotel : vodotrubny se zazdivkou, rekonstruovany a upraveny kotel Slatina 135
para syta 2 t/hod.
jmenovity tlak 1,1 MPa
hofak pro spalovani pilin ve vznosu

Vyrabéna syta para je vyuzZivana pro vytdpéni a temperovani objektl, narazové ve
stavajici susarné a v nepodstatném mnozstvi také pro technologii. Produkce pary je tedy
odvisla pfedevSim od potfeby vytapéni zavodu a méni se v pribéhu roku, ale i béhem dne
v hodnotach 0,1 — 1,5 t/hod.

MysSlenka tohoto demonstraéniho projektu vznikla v dobé, kdy firma SAPELI realné
uvazovala o vystavbé velkokapacitni susarny dfeva se zaru¢enym technologickym odbérem
pary cca 2 t/hod..

Z téchto uvah byly potom stanoveny vychozi udaje pro hodnoceni a dalSi upravy parniho
motoru.

para : syta
teplota T=184°C
admisni tlak 1,1 MPa abs.
emisni tlak 0,3 MPa abs.
mnozstvi 2 t/hod.

Reseni projektu

K témto pldvodné uréenym parametrim pary byl navrzen a vyroben nasledujici parni
motor:

motor : vykon 70 kW
vrtani 110 mm
zdvih 130 mm
poCetvalci 6
otacky 750 1/min.

K instalaci motoru doslo v roce 2001 v letnim obdobi a v dobé&, kdy investor upustil od
zamyslené vystavby nové susarny.

Parni vykon pfi vyrob& pary se pohyboval v rozsahu 0,2 — 0,6 t/hod. a instalace vySe
uvadéného motoru byla logicky zcela nevhodna.

Ve snaze pfizpUsobit se realnim podminkam potfeby a tedy i produkce pary a jejim
parametrim doslo k nékolikeré rekonstrukci a vyméné parniho motoru. Jako posledni verze
byl trvale provozovan nasledujici parni motor.

Popis a technické udaje zafizeni:

vykon 50 kW  (admisni tlak 1,1 MPa abs., emisni tlak 0,3 MPa abs., mnozstvi 1,5 t/hod.)
vrtani 130 mm
zdvih 130 mm

pocetvalcu 3
otacky 450 1/min.

Parni motor je na spole€ném ocelovém ramu s asynchronnim generatorem. Zafizeni je
jako celek vybaveno fidicim systém pro plné automatizovany provoz vcéetné najizdéni,
odstavek pfi nedostatku pary, hlaseni a registrace poruchovych stavu, sledovani provoznich
stavu a potfebnych ochran pfi havarijnich stavech. Rozvod, pist a pistni tye nejsou mazany,
takZe je zaruC€ena Cistota vystupni pary.
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Pfi konstrukci parniho motoru byly z velké ¢asti pouzity dily z béZné dostupnych a sériové
vyrabénych automobilovych motor(. Proto jsou nékteré konstrukéni celky motoru patentové
chranény. Regulace celého systému byla ur€ovana poZzadovanym a ménitelnym tlakem
emisni pary, ktery byl na dané hodnoté udrzovan zménou admisniho tlaku — Skrcenim pary
na vstupu do stroje.

Zafizeni jako celek je vybaveno fidicim systémem pro plné automatizovany provoz véetné
najizdéni zafizeni, jeho odstavek, hlaseni a registrace poruchovych stavi a sledovani
provoznich stavl na obrazovce.

Realizace byla zapoc¢ata v roce 2000 a dokonéena v roce 2002. V prubéhu roku 2003
probéhly uspésné zkousky komplexniho provozovani a od tohoto roku probihal zkuSebni
a trvaly provoz zafizen az do roku 2005.

Vyrobena elektricka energie se podfizovala provoznim potfebam zavodu s dodavkami do
distribucni sité rozvodného podniku. Provoz zafizeni byl provadén zatim pfevazné v ranni
a odpoledni sméné, také pro feseni ranniho a dopoledniho $pi¢kového obdobi.

Provozni udaje
Pribéh realného provozu

Zatizeni bylo relativné trvale provozovano v zimnich mésicich (prosinec — unor)
v pracovnich dnech po dobu 1. a 2. smény. Pro velkou délku potrubnich tras nebylo mozno
dodrZzet hodnotu emisni pary na urovni 0,3 MPa abs., parni motor pracoval pfevazné do
protitlaku 0,45 — 0,55 MPa abs.. Nebyla dodrzovana ani potifebna hodnota admisniho tlaku
(1,1 MPa abs.), tlak se pohyboval nejcastéji na hodnoté 0,8 — 0,9 MPa abs..

V prechodnych obdobich pracoval motor v pribéhu dne €asto prerusované, jeho ,lepSi®
vyuziti bylo pfedevSim v rannich a dopolednich hodinach pfi zapoceti vytapéni provoznich
hal. V letnich mésicich byval motor z provozu €asto i trvale odstaven .

Vzhledem k uvedené problematice nasazovani parniho motoru do provozu je velmi
obtizné provadét podrobnou analyzu vyroby elektfiny a souvisejicich provoznich stavd.
Obecné je vS8ak mozno konstatovat, Ze v pribéhu roku 2004 parni motor vyrobil celkem 150
MWh/r a trzby za vyrobenou elektfinu se pohybovaly na urovni 270 tis.KE. Ukazuje se, Ze
i v tak provozné problematickych podminkach, kdy vyuziti instalovaného elektrického vykonu
motoru vychazi pouze 3000 hodin/r, by se investice vlozena do instalace motoru zaplatila
cca za 6 rokd.

Ve snaze vyuzit pro vyrobu el energie i minimalniho mnozstvi pary byla provedena zména
zpUsobu regulace celého systému, do kterého byl zafazen rekuperacni méni¢ frekvence.
Tato regulace udrZovala tlak admisni a emisni paru na konstantnich hodnotach adle
okamzité potfeby pary ménila jmenovité otacky asynchronniho generatoru a tim i dodavku
pary parnim motorem.

Timto zpGsobem byl udrZzen optimalni pribéh expanze ve valcich a vyroba el. energie pfi
otackach 50 -100 ot. /min..

U investora SAPELI Polna se ukazala v prubéhu tohoto projektu neudrzitelnost
provozovani plvodniho starého stfedotlakého parniho kotle. Na doporuceni Energetického
auditu pfistoupil investor k jeho odstaveni a vlastni vytapéni rekonstruoval z parniho na
teplovodni v roce 2005. Soucasné tim doslo i k ukonéeni tohoto projektu.
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NAKLADY PROJEKTU

Investiéni naklady :

Celkové investi¢ni naklady na vyvoj a pfipravu vyroby motoru, projekt, dodavka a montaz,
uvedeni do provozu, demonstracni instalace parniho motoru véetné vyvedeni elektrického
vykonu.

Projekt: 25 000,- K&
Parni motor 875 000,- K&
Montaz strojni 292 000,- K¢
M+R 253 000,- K&
Montaz elektro 26 450,- K&
Vyvedeni vykonu 33 200,- K&
Doprava 28 750,- K&
Revize 8 000,- K&
Uvedeni do provozu 35 000,- K&
Naklady na vyvoj a pfipravu vyroby parniho motoru 6 963 900,- KE
Celkové investi¢ni naklady 8 540 300,- K&
Poskytnuta statni dotace 1 945 000,- K&

Nejsou zde zahrnuty naklady, které vyplynuly ze zmény zadavacich udaju (ve vysSi
1576 400,- K&).Ve skute€nosti to prfedstavovalo dodavku nového motoru, misto pavodniho
provedeni 6-ti valcového na 3 valcovy. Zména vznikla nedostateCnym mnozstvim pary na
vstupu do motoru.

specificky investi¢ni naklad na jednotku elektrického vykonu motoru : 31 520 K&/ kWe

HODNOCENI

Puvodni zadani projektu bylo vazano na realizaci vystavby nové velkokapacitni susarny
dalo dobré predpoklady pro vyrobu el. energie a zajisténi dobrych ekonomickych parametra
akce.

K této vystavbé vSak nedoslo a skutecné podminky pro provoz parniho motoru byly
jenom malo vyhovuijici.

Ugelnost tohoto projektu spodivala predev§im v tom, Ze konstruktér a vyrobce parniho
motoru si ovéfili jeho Zivota schopnost, protoZe vyuziti parniho motoru se sytou parou pro
vyrobu el. energie neni v sou¢asné dobé bézné.

Kolisavé mnozstvi pary ( 0,2 — 1,5 t/hod. ) si vynutilo hledani odpovidajiciho zplsobu
regulace. Vyuziti rekuperacniho ménice frekvence, ktery pfizplsoboval jmenovité otacky
asynchronniho generatoru okamzité¢ dodavanému mnozstvi pary a to pfi zachovani
navrzeného pribéhu expanze ve valcich. | z tohoto pohledu byl projekt v SAPELI Polna
pfinosny . Jednoznaéné se prokazal nutny pfechod z poruchoveho Sestivalcového motoru na
motor tfivalcovy. Firma PolyComp je na zakladé uspésneho vyzkouseni parniho motoru na
tomto demonstraénim projektu schopna zah3jit sériovou vyrobu a tento typ motoru komeréné
nabizet.

Pozn.: PolyComp spol. sr.o. vr. 2005 po organizanich zménach vstoupila do PolyComp
a.s. a nasledné jako samostatny pravni subjekt zanikla.
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Dale je pro nazor uvedena aplikace parniho motoru s vykonem 75 kW v riznych
podminkach parnich siti:
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Demonstrac¢ni projekt 2003

INSTALACE TOCIVE REDUKCE V TEPLARNE CENTROPOL
LOUCOVICE

CENTROPOL CZ, a.s. Usti nad Labem

CHARAKTERISTIKA PROJEKTU

Nahrazeni redukce pary pro soustavu CZT, instalaci malé rychlobézné protitlaké parni
turbiny s pfevodovkou a elektrickym generatorem.

ZAKLADNI IDENTIFIKACNi UDAJE

Provozovatel zarizeni:

Nazev: Centropol CZ, a.s.

Adresa: Vanitkova 1549/1, 400 01 Usti nad Labem
Predseda predstavenstva spole¢nosti: Ing. Ale§ Graf
Vedouci sekce energetiky: Ing. Karel Musil
Telefon: 475 259 444

Fax: 475 210 080

Projektové prace a dodavatel soustroji protitlaké TG:

Nazev: G-Team s.r.o. Dobfany, odstépny zavod Turbomachinery Velka Bites, a.s.

Adresa: Vlkovska 279, 59512 Velka Bite$
Telefon: 619 51 3523
Fax: 61951 3554

Montazni organizace :
strojni i stavebni &ast

Nazev: G-Team s.r.0. Dobfany, odstépny zavod Turbomachinery Velka Bites, a.s.

Adresa: Vlkovska 279, 595 12 Velka Bite$

Vedouci obchodné technickych sluzeb : Ing. Jifi Patlocha
Telefon: 619 51 35 23

Fax: 619 51 35 54

POPIS PROJEKTU
Vychozi stav

V kotelné& uhelné teplarny Loucovice jsou instalovany celkem tfi stejné stfedotlaké parni
kotle, kde je spalovano hnédé uhli a to:

- kotle s mistnim oznacenim K1- K3, uhelné kotle, kazdy s vykonem 25 t/h pfehraté
pary, vyrobce CKD-Dukla, zavod Tatra Kolin — typ RK 25. Kotle jsou z roku 1989
- dale je instalovana protitlaka turbina s elektrickym vykonem 6 MWe. Od roku
1990 postupné klesala potfeba parniho vykonu pfedevsim pro priimyslové
odbératele, coz ma vliv na puvodni zaméry s vyuzivanim protitlakého stroje TG 6
MWe. HIitnost tohoto protitlakého stroje presahuje moznosti potieb celkového parniho
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vykonu a soucCasné i celkového instalovaného parniho vykonu kotelny a proto byla
turbina jiz od zacatku instalace trvale mimo provoz.

- kotel K2 byl v roce 2005 z technickych divodi vyfazen z evidence.

- celkovy soucasny instalovany parni vykon 2 kotlu pfedstavuje 50 t/h prehraté pary

- instalované stfedotlaké uhelné parni kotle jsou klecové strmotrubné konstrukce
s témito parametry :

- jmenovity vykon KaZdého ..........cccoooivviiiiiiiiiii 25 t/h

- JMeNoVity HaK PArY .......eee i 4,31 MPa
- bé&Zny provozni tlak vyrabéné pary ... 3,25 - 3,63 MPa
- jmenovita teplota pfehfati pary . 435 °C
- rozsah provozniho parniho vykonu kazdeho kotle ............. 12 -23t/h

Teplarna Loucovice byla uvedena do provozu v fijnu 1990, zasobuje celkem 23 bytovych
doml vcetné obcanské vybavenosti a 16 odbérl podnikatelskych subjektd. Celkovy
pramérny rocni prodej tepla ¢ini cca 234 000 GJ/r a ztoho cca 31 000 GJ/r je teplo pro
domacnosti (otop a TV — 13%) a 203 000 GJ/r pro primyslové objekty papiren (87%). Teplo
je do soustavy CZT dodavano ve formé stfedotlaké pary. Majitel a pronajimatel teplarny
a soustavy CZT jsou Papirny Vitavsky mlyn a.s..

Dodavka tepla byla, pred realizaci demonstracniho projektu, provadéna redukovanou
parou, kdy v redukéni stanici se tlak pary redukoval z jmenovitych hodnot na cca 0,4-
0,5 MPa a vstfikem chladici vody se snizovala teplota pary na hodnotu 240 az 260 °C.
Provadény zplsob redukce pary zbavoval paru moznosti vykonat dalS§i mechanickou praci
a mimo to i jeji pfimé tepelné uziti.

v

Reseni projektu

Tento nehospodarny zpusob byl nahrazen nasledujicim technickym feSenim, které bylo
vybrano jako demonstraéni projekt a prostfednictvim CEA, v rdmci statniho programu Gspor
energie v pramyslu pro rok 2003, podpofeno statnimi prostredky.

Vyvoj této turbiny a jeji realizaci provedla PBS Velka Bite$, a.s.. Popudem k tomuto
feSeni bylo provadéné redukovani pary, ale také feSeni problému elektrického zatizeni
v dané oblasti, pfedevSim v dobé& energetickych Spicek.

Celé soustroji je sestaveno na spole¢ném ocelovém zakladovém ramu, ve kterém je
olejova nadrz. Na zakladovém ramu je uchycena turbina s rychlobé&Znou prevodovkou
a elektrickym asynchronnim generatorem. Obé& zafizeni jsou spojeny zubovou spojkou
s trvalou tukovou naplini, kter& umoziuje vyrovnat vyrobni a provozni nesouosost hfideli
turbiny a generatoru.

Parni turbina je protitlaka typu TR 320 s jednim véncem lopatek a rozvadécim kolem.
Vyvoj a vyrobu turbiny provedla PBS Velka Bites a.s..

Rychlobézna prevodovka typu RP 250-1 T je od vyrobce MKV s.r.o0. Plzen (byvala Skoda
Plzen) a asynchronni generator typu AD 450 Z - 2Ge dodala firma Siemens. Jmenovity
vykon zafizeni na svorkach generatoru je 630 kWe.

Zafizeni jako celek je vybaveno fidicim systémem pro plné automatizovany provoz v€etné
najizdéni zafizeni, jeho odstavek, hlaseni a registrace poruchovych stavi a sledovani
provoznich stavl na obrazovce.

Realizace byla zapoCata v kvétnu 2003 vydanim stavebniho povoleni, v ¢ervenci 2003
smlouva s CEA, a akce dokon&ena 17.12. 2003, do konce roku 2003 probihal zkusebni
provoz. Kolaudace probéhla uspésné 31. 12. 2003 a nasledné trvaly provoz zafizeni.

Dosud vyrobena elektricka energie z to€ivé redukce se podfizuje potfebam LDS (lokalni
distribucni sité) a je vyrabéna a dodavana o parametrech 6 kV do dvou instalovanych
transformatora 22/6kV. Distribuce je realizovana vrchnim a kabelovym vedenim 22 kV
v ramci lokalni distribu€ni soustavy na katastralnim uzemi obce Lou€ovice vymezené licenci
ERU.
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Technické udaje zarizeni

Soustroji protitlaké parni turbiny typu TR 320 ma nasledujici technické a provozni
parametry:

Jmenovity vykon na svorkach generatoru 630 kW
Jmenovité otacky rotoru turbiny 19 000 1/min
Jmenovité otacky generatoru 3 000 1/min
Jmenovity tlak vstupni pary 3, 4 MPa
Jmenovita teplota pfehfati vstupni pary 435 °C
Jmenovity tlak na vystupu z protitlaku 0,5 MPa
Jmenovity i maximalni pratok pary turbinou 12 t/h

Provozni udaje

Provozni udaje za obdobi roku 2005 :

CELKEM

OBDOBI 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 ROK

?gra“aVSt”p““ 78168|73|61|51|45(33|51|50](55]|61|73]| 699tis.t

%"'O”a"“”p“do 25 |21,9(23,3(/19,4(16,1|14,2(10,6|16,1|15,9|17,6|19,4[23,3| 222,8 TJ

Teplo na vystupu
2 protitiaku 23,2120,3(21,5(17,9|14,8|13,1| 9,8 (15,2(14,8|16,3|18,0|21,5| 206,4 TJ

Teplo na vyrobu el.
energie 1816181513 |11]08]|09|11]|13|14]|18 16,4 TJ

Vyroba el. energie | 433 | 396 | 436 | 394 | 317 | 271 | 196 | 260 | 267 | 317 | 308 | 428 | 4 054 Wh

Provozni hodiny 742 (670 | 741|720 | 741|718 | 570 | 744 | 719 | 745|720 | 744 | 8 574 hod

Pramérny vykon 584 | 591 | 588 | 606 | 428 | 377 | 344 | 349 | 371 | 426 | 428 | 575 | 473 kW

Para na vstupu do TG 69,9 tis.t/r
Teplo v pafe na vstupu do TG 222,8 TJ/r
Teplo v pafe na vystupu z protitlaku 206,4 TJ/r
Spotfeba tepla na vyrobu el. energie 16,4 TJ/r
Vyrobend el. energie na svorkach TG 4 054 MWh/r

14,6 TJ/r
Roéni vyuziti instalovaného vykonu 6 435 h/r
Primeérna provozni Uéinnost zafizeni TG 88 -89 %
Provozni hodiny TG 8 574 hir
Primérny provozni vykon TG 473 kW (75% jmenovitého vykonu)

Z uvedenych tabelarnich hodnot vychazi nasledujici primérné provozni udaje :
admisni para - entalpie pary 3,187 GJ / t
emisni para - entalpie pary 2,947 GJ / t
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NAKLADY PROJEKTU

Investiéni naklady :

Montaz a ostatni naklady: 6 960 000,- K&
(vlastni turbosoustroji, elektroinstalace a vyvedeni elektrického vykonu,
potrubi €ast, chladici systém, fidici systém, stavebni naklady)

Projekt a EA 215 000,- K&
Celkové investi¢ni naklady na realizaci protitlakého turbosoustroji: 7 175 000,- K¢
Poskytnuta statni dotace 970 000,- K&
Specificky investi¢ni naklad na jednotku elektrického vykonu: 11 390 K& / kWe

Doba navratnosti orientacné 2 — 3 roky.

HODNOCENi PROJEKTU

Z uvedeny provoznich udaja vyplyva, ze zafizeni TG je provozovano a zatézovano v
priméru na cca 75 % jmenovitého vykonu bé&hem roku a primeérna ucinnost vyroby
elektrické energie, ktera zahrnuje ztraty asynchronniho generatoru a prevodovky se
pohybuje v priméru na urovni 88 - 89 %.

Zvlasté hodnoty ucinnosti pro vyrobu elektrické energie, ukazuji na velmi dobrou uroven
zafizeni a jen potvrzuji jeho technickou provozni uspéSnost. Na zakladé dosavadniho
provozu a zkuSenosti provozovatele je mozno zafizeni hodnotit velmi pozitivné s
prokazatelnymi vyhodami pro potfeby teplarenského provozu. Z hlediska celkovych
investi¢nich prostfedkl potfebnych na realizaci ve srovnanim s jinymi zdroji se jedna o akci
zajimavou a investi¢né ne pfili§ naro¢nou.

Pfinosy projektu

- snadna vyroba elektrické energie zrelativné levného zdroje energie, za
souCasného ziskavani potfebnych parametra pary pro dalsi uziti z vystupu
tocivé redukce

- zvySeni celkové energetické u€innosti pfi vyuzivani parni soustavy

- moznost lokalniho zasobovani pfilehlého uzemi elektfinou z viastnich zdroja

Pfi souCasnych pramérnych ftrzbach za vyrabénou elektfinu vychazi prosta doba
navratnosti viozenych investi¢nich prostfedk( na realizaci TG cca 2 - 3 roky.
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Pohledy na parni turbinu s elektrickym generatorem
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RAEN spol. s r.o., 2006

Publikace je uréena pro poradenskou ¢innost a je zpracovana v ramci Statniho programu na
podporu Uspor energie a vyuziti obnovitelnych zdroju energie pro rok 2006— ¢ast A“.
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