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Demonstracéni projekt 1998
VYTOPNA MESTA NYRSKO

Ekologizace uhelnych kotl Slatina H 2 500 U

UDAJE VSEOBECNE

Provozovatel zdroje tepla :

TEPLOSLUZBY s.r.o., ulice Prace 104, 340 22 Nyrsko
Jednatel : Vladimir Hostek

tel./fax : 0186 - 71446

Projektové prace a dodavatel vyzdivek :

Kamnarstvi IGNIS s.r.o., TyrSova 3, 354 71 Velka Hledsebe
Jednatel : Josef Panuska

tel. : 0165 - 625858

fax :0165-621270

Montazni organizace :

Kamnarstvi IGNIS s.r.o., TyrSova 3, 354 71 Velka Hledsebe
Jednatel : Josef Panuska

tel. : 0165 - 625858

fax : 0165 -621270

OBSAH DEMONSTRACNIHO PROJEKTU

Soucasny stav

V uhelné vytopné mésta Nyrsko jsou instalovany celkem 4 stejné stfedotlaké kotle
Slatina Brno H 2500 U v horkovodnim provedeni. Vykon kazdého kotle je 2,91 MW a
jmenovity provozni tlak 0,8 MPa. Celkovy instalovany vykon kotelny je 11,6 MW.
Garantovana ucinnost kotl pfi spalovani paliva hruboprach je 72%.

Zauhlovani kotll je provadéno z kryté skladky, z ¢asti mechanizované. Spalovano je
sokolovské hnédé uhli a to pfed upravami hruboprach a v sou¢asné dobé ( od roku 1996 )
po provedenych upravach ofech 2, obchodné deklarovany jako 110/22E z tfidirny Tisova, s
primérnou vyhrevnosti 13,5 -14,1 MJ/kg. Pfechodem z hruboprachu na palivo ofech 2 byl v
roce 1996 proveden v podstaté prvy krok k ekologizaci zdroje. Vytopna je minimalné
vybavena méfici a regulacni technikou. Méfeni mnozstvi vyrobeného tepla je instalovano az
na vstupu do kazdé z pfedavacich stanic.

Puvodni vybaveni kotlt od vyrobce :
- fetézovy pasovy rost s pneumomechanickym pohazovaem paliva a ventilatorem

k recirkulaci spalin pod rost do 1. a 2. pasma, ke snazSimu zapalovani paliva.
- ventilator pro primarni spalovaci vzduch pod rost do 3. az 5. pasma.



- spalinovy ventilator k odtahu spalin z kotle, samostatny pro kazdy kotel s pfedfazenym
odluéovatem spalin typu BMM, vyrobce ZVVZ Milevsko. Spaliny jsou svedeny do
spole¢ného zdéného komina.

Instalované kotle s plvodnim vybavenim od vyrobce nezabezpelovaly pfi dalSim
provozu splnéni pfedepsanych emisnich limita.
Horka voda o obvyklém teplotnim spadu 125/80°C je dodavana k vytapéni a pfipravu

TUV pro pfilehlé sidliSté s obvyklou obanskou vybavenosti. Dodavky tepla jsou realizovany

prostfednictvim dvou blokovych predavacich stanic a 38 ks nové vybudovanych domovnich

pfedavacich stanic.

Zasobovano je : celkem 45 600 m? pro vytapéni, z toho byty 38 400 m?
40 000 m? pro pfipravu TUV

Demonstracni projekt — ekologizace kotlt

Z puvodniho stavu od vyrobce byla provedena ekologizace provozu kotl(
( pfedevsim rekonstrukce vnitfni vyzdivky kotll ), coz zahrnuje :

- uplné zruseni systému recirkulace spalin pod rost, v€éetné recirkulacniho ventilatoru.

- zachovani vzduchového rezimu primarniho spalovaciho vzduchu do pasem pod rost
avSak pouze do tfi pasem, &tvrté pasmo zcela vyfazeno z provozu.

- celkova zména vnitini vyzdivky kotle tak, Ze byly provedeny dvé samostatné etazove
podélné vyzdivky, klenbového typu, mimouroviiové, kde jedna je pfimo nad rostem,
v délce cca 2/3 délky rostu a druha ve vysSi etazi, provedena z protilehlé strany. Tim je
spalovaci prostor rozdélen na dvoutahovy. Salavy uc€inek vyzdivky nad roStem pusobi
velmi pfiznivé na zapalovani paliva na rostu.

Prvni prace na ekologizaci kotli byly v méstské vytopné v Nyrsku provedeny jiz
v roce 1997 avSak po kratkém provozu se ukazalo, Ze k upravam byly zvoleny nevhodné
vyzdivkové materialy a z dlivodd dosahovanych vysokych teplot dos$lo k jejich znaénému
porudeni az zniCeni. Proto v roce 1998 byly vyzdivky provedeny opakované s novymi,
tepelné odolngjSimi materialy. Na tyto nové provedené vyzdivky pro kotle K1 a K2 byla
v roce 1998 poskytnuta Ceskou energetickou agenturou statni podpora.

Ekologizace kotlu byla provedena firmou IGNIS s.r.o. v téchto terminech :

kotel K1 - 3 dny v obdobi 18. - 26. 5. 1998
kotel K2 - 2 dny v terminu 17. - 18. 12. 1998
Bez statni dotace byly postupné rekonstruovany dalSi kotle K3 a K4 a od roku 1999 je
v provozu pIné ekologizovana cela vytopna.

Instalovany vykon méstské vytopny je v pribéhu roku vyuzivan nasledovné:

- v zimnim obdobi : bézné v provozu 2 kotle, vyjimecné jsou provozovany 3 kotle
- v letnim obdobi : v provozu stfidavé jeden kotel s odstavkami

Pfedmétnou vytopnu mésta Nyrska provozuje a teplo dodava v sou¢asné dobé firma
TEPLOSLUZBY s.r.o. Nyrsko. Pro odbératele je teplo dodavano s cenou na prahu objektl ve
vysi 270 ,- KE/GJ pro byty a 280 ,- KE/GJ pro nebytové prostory. Primérna spotfeba tepla na
jeden byt se pohybuje ve vysi 50 GJ/rok.

© RAEN, spol. s r.0. 2 1999



Provozni udaje

Vybrané provozni udaje:

Rok Platby
za emise
tis. K&
1996 179,5
1997 128,5
1998 73,3

Priimérné hodnoty spalovaného paliva :

Spotieba

uhli
t
6572
5731
4 388

Hodnoty zmérenych emisi :

Kotel K1

Rok Tuhé Eastice
mg/m3

1996 nemeéreno

1999 60,51

Kotel K2

Rok Tuhé &astice
mg/m3

1996 608,3

1999 31,29

NAKLADY

SO,
mg/m3

nemeéreno
1063

SO,
mg/m3

1721
823,95

Investiéni a provozni naklady :

Celkové investi¢ni naklady na realizaci uprav jednoho kotle :

z toho:

vlastni naklady
statni podpora

Vyroba Ulety Mnozstvi Prdmérna
tepla popilku Skvary ucinnost zdroje
GJ t t %
45 246 284 206 53,3
42 659 217 178 57,4
39710 37 138 67,1
vyhfevnost 13,4 - 14,2 MJ / kg
obsah vody plvodni 39,2 - 451 %
obsah popela puvodni 7,0 - 12,2 %
obsah siry veSkeré 0,3 - 045%
NO, CcO Cislo méficiho protokolu
mg/m3 mg/m3
neméfeno neméfeno
620,11 233,42 47/99 z 8.3.99
NO, (010) Cislo méticiho protokolu
mg/m3 mg/m3
563,5 3308,7 56/96 z 23.3.1996
534,12 172,71 47/99 z 8.3.1999

202 000,- K¢

130 000,- K¢
72 000,- Ké

VyS$e naklad(l na Upravy obou kotll byly stejné. Je tfeba poznamenat, zZe tato cena
byla firmou Ignis s.r.0. zvolena jako zavadéjici pro demonstraci ekolog. Uprav kotlt Slatina.
V béZnych podminkach jsou v sou€asné dobé ceny téchto uprav nasledujici :

material, zednické a zamecnické prace
mzdy, doprava a ostatni naklady

Celkem

260 000,- K¢
140 000,- K&
400 000,- K¢

© RAEN, spol. s r.o.
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EKOLOGIZACE UHELNYCH KOTLU SLATINA

HODNOCENI

Provedené upravy kotld provozné pfedstavuji tyto aspekty :

- vyrazné snizeni pfedepsanych emisi tak, Zze zdroj nyni plné vyhovuje pozadavkim
emisnich limitd

- k Uuspésnému provozu je nezbytnym palivem sokolovské hnédé uhli ofech 2, nelze
pouzivat mostecké hnédé uhli nebot vznika jev méknuti a te€eni strusky a dochazi k velkym
provoznim potizim

- vykon kotle byl zachovan, zvysila se u€innost kotlt a primérna provozni ucinnost zdroje
cca o 8 - 10 %, pfedevsim snizenim teploty odchazejicich spalin na max. teplotu 200 - 220
°C, snizenim ztraty salanim a vedenim tepla z povrchu kotlt do okoli, dokonalejSim
vyhofenim paliva na rostu, sniZzenim chemického nedopalu vlivem nizkych zbytkovych
hodnot CO ve spalinach odchazejicich z kotle.

Poznamka : V ramci statniho programu podpor energetickych tspor vyhlaseného CEA byla
na rok 1998 v programu VI. a VII. poskytnuta statni podpora na ekologizaci kotl(
Slatina 1 600 a 2 500 v péti riznych lokalitach o celkové vysi 460 000,- K&:
- Papirna Pstruzi, Mésto Plana u Mar. Lazni, Mésto Domazlice(Zahradni 513),
Mésto Nyrsko(Teplosluzby), Prefa a.s. Zatec.
S touto podporou byla provedena uprava celkem 10 ks kotld, kde ostatni
naklady investora €inily 3 240 000,- K&.

© RAEN, spol. s r.o0. 4 1999



Demonstraéni projekt 1998
ADAMOVSKE STROJIRNY a.s. ADAMOV

Nahrada redukéniho ventilu parni turbinou s elektrickym
generatorem ve staré kotelné

UDAJE VSEOBECNE

Provozovatel zafizeni:

Adamovské strojirny a.s., Mirova 2, 679 04 Adamov
Vedouci sekce energetiky : Jindfich Krutis

tel. : 0506 - 51 74 00

fax : 0506 - 51 11 23

Projektové prace a doddavatel soustroji protitlaké TG :
PBS Velka Bites§, a.s. , Vlkovska 279, 595 12 Velka Bite$
Vedouci obchodné technickych sluzeb : Ing. Karel Brym
tel. : 0619 -51 3523

fax : 0619 -513554

Montazni organizace :

stavebni ¢ast -

Teneco a.s., épitélka 16, 602 00 Brno

vedouci stavebniho Useku : Ing. Jaroslav Slezacek
tel. a fax: 05-43 2542 82-3

strojni Cast -

PBS Velka Bites§, a.s. , Vlkovska 279, 595 12 Velka Bite$
Vedouci obchodné technickych sluzeb : Ing. Karel Brym
tel. : 0619 -51 3523

fax : 0619 - 51 35 54

OBSAH DEMONSTRACNIHO PROJEKTU

Ve staré kotelné zavodu jsou instalovany celkem dva parni kotle a to :

- kotel s mistnim oznadenim K1, uhelny kotel s vykonem 16 t/h, vyrobce CKD-Dukla.
tento kotel je cca 6 let mimo provoz a je uréen k likvidaci

- kotel K2, ptivodné uhelny kotel byl v roce 1974 plynofikovan a opatfen hofaky na
zemni plyn. Jde o salavy strmotrubny kotel s t€mito parametry :

- JMENOVILY VYKON ......ovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiaeaaans 20t/h
- jmenovity tlaK PAry ..., 3,9 MPa
- jmenovita teplota prehfati pary ..........cccccceunnnees 450 °C



NAHRADA REDUKCNIHO VENTILU PARNI TURBINOU S ELEKTRICKYM GENERATOREM

Tento kotel slouzil vzdy jako zalozni zdroj tepla pro letni obdobi, kdy byla provadéna
pouze priprava TUV a zasobovana technologickou parou galvanovna. Dodavka tepla byla
provadéna redukovanou parou, kdy v redukéni stanici se tlak pary redukoval z jmenovitych
hodnot na 0,15 az 0,4 MPa a vstfikem chladici vody se sniZovala teplota pary na hodnotu
240 az 260 °C. Provadény zpusob redukce pary zbavoval paru moznosti vykonat dalsi
mechanickou praci navic mimo jeji pfimé tepelné uziti. Tento nehospodarny zplsob byl
nahrazen nasledujicim technickym feSenim, které bylo vybrano jako demonstracni projekt
a prostiednictvim CEA, v ramci statniho programu Uspor energie v pramyslu pro rok 1998,
podpoieno statnimi prostfedky.

V prostoru staré kotelny na urovni podkotli byla instalovdana malad rychlobézna
protitlaka parni turbina s pfevodovkou a elektrickym generatorem.Vyvoj této turbiny a jeji
realizaci provedla PBS Velka Bite$, a.s.. Popudem k tomuto FeSeni bylo nejen provadéné
redukovani pary, ale také feSeni problému elektrického zatizeni v zavodé, predevsim v dobé
elektrickych Spicek a s tim souvisejici vySe 1/4 hodinového maxima.

Celé soustroji je sestaveno na spoleéném ocelovém zakladovém ramu, ve kterém je
olejova nadrz. Na zakladovém ramu je uchycena turbina s rychlobé&Zznou pfevodovkou
a elektrickym asynchronnim generatorem. Oba stroje jsou spojeny zubovou spojkou s trvalou
tukovou naplni, ktera umozriuje vyrovnat vyrobni a provozni nesouosost hfideld turbiny
a generatoru.

Parni turbina je protitlaka typu STG I - R - C s jednim véncem lopatek a rozvadécim
kolem. Vyvoj a vyrobu turbiny provedla PBS Velka BiteS$ a.s..

Rychlob&Zna pievodovka je od vyrobce Skoda Plzefi a asynchronni generator typu
ARN 560Y - 2Ge dodala firma Siemens. Jmenovity vykon zafizeni na svorkach generatoru je
1120 kWe.

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

Realizace byla zapoc€ata v Cervenci 1998 a dokonCena v lednu 1999. V pribéhu
ledna 1999 probéhly UspésSné zkousky komplexniho provozovani a od unora 1999 do
soucasnosti probiha zkusebni provoz zafizeni.

Dosud vyrobena elektricka energie na TG se podfizuje provoznim potfebam zavodu
bez dodavek do distribuéni sité rozvodného podniku. Provoz zafizeni je provadén zatim
pfevazné v ranni sméné pro feSeni ranniho a dopoledniho Spi¢kového obdobi.

Technické udaje zarizeni

Soustroji protitlaké parni turbiny typu STG | - R - C ma nasledujici technické
a provozni parametry :

Jmenovity vykon na svorkach generatoru 1120 kW
Jmenovité otacky rotoru turbiny 19 111 1/min
Jmenovité otacky generatoru 3 000 1/min
Jmenovity tlak vstupni pary 3,24 MPa
Jmenovita teplota prehfati vstupni pary 420 °C
Jmenovity tlak na vystupu z protitlaku 0,3 MPa
Jmenovity i maximalni pratok pary turbinou 13 t/h

© RAEN, spol. s r.0. 2
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NAHRADA REDUKCNIHO VENTILU PARNI TURBINOU S ELEKTRICKYM GENERATOREM

Provozni udaje

Vybrané provozni udaje v roce 1999 :

leden unor bfezen duben
Para na vstupu do TG 1148 3101 2779 865 t
Vyrobena el. energie na TG 86,1 232,6 208,4 64,9 MWh
Provozni hodiny TG 144 388 347 108 h
Teplo v pare na vstupu do TG 3754 10 140 9 087 2829 GJ
Teplo v pare na vystupu z protitlaku TG 3379 9126 8179 2546 GJ
Spotieba tepla na vyrobu el. energie 375 1014 908 283 GJ

104,3 281,7 2524 78,6 Mwh

Pro vypocet tabelarnich hodnot byly pouzity nasledujici primérné provozni udaje :
admisni para - tlak pary 3,25 MPa, teplota pfehfati 420 °C, entalpie pary 3,270 GJ / t
emisni para - tlak pary 0,3 MPa, teplota pfehfati 240 °C, entalpie pary 2,943 GJ / t

NAKLADY

Investiéni naklady :

Celkové investi¢ni naklady na realizaci protitlakého turbosoustroji : 15990 000,- K&

z toho:
vlastni turbosoustroji : 9 900 000,-
elektroinstalace a vyvedeni elektrického vykonu : 2200 000.-
potrubi ¢ast : 950 000,-
chladici systém : 420 000,-
fidici systém : 350 000,-
stavebni naklady : 450 000,-
montaz a ostatni naklady : 1 320 000,-
projekt : 400 000,-
poskytnuta statni podpora : 2 400 000,- K¢

specificky investiéni naklad na jednotku elektrického vykonu : 14 540 K&/ kWe

HODNOCENI

Z uvedeny provoznich udaju vyplyva, ze zafizeni TG je zatim provozovano
a zatézovano v priméru na cca 60 % jmenovitého vykonu a primeérna ucinnost vyroby
elektrické energie, ktera zahrnuje ztraty asynchronniho generatoru a prevodovky se
pohybuje v priméru na urovni 82,6 %.

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 pozitivhé
s prokazatelnymi vyhodami pro potfeby zavodu. Z hlediska celkovych investi¢nich prostfedku
potfebnych na realizaci ve srovnanim s jinymi zdroji se jedna o akci zajimavou a investi¢né
ne pfili§ narocnou.

© RAEN, spol. s r.0. 3
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NAHRADA REDUKCNIHO VENTILU PARNI TURBINOU S ELEKTRICKYM GENERATOREM

Celkovy pohled na parni turbinu s elektrickym generatorem :

© RAEN, spol. s r.o. 4
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Demonstrac¢ni projekt 1998

Obecni Urad Moravska Nova Ves.

REKONSTRUKCE TEPELNEHO ZDROJE SOKOLOVNY

UDAJE VSEOBECNE

Provozovatel - sidlo
Nazev: Obecni urfad Moravska Nova Ves
Adresa: Dolni 239, PSC 691 55.
starosta: Pan Frantisek Sedivy
telefon: 0627 / 34 23 32
fax: 0627 / 34 23 32

Dodavatel zafizeni:
Nazev: MWG Energy, spol. s r.o.
Adresa: Marie Kudefikové 19, Brno Zidenice, PSC 636 00
ICO: 63496925
tel./fax: 05/205 38, 249 04

OBSAH DEMONSTRACNIHO PROJEKTU

Pfedmétem demonstracniho projektu je rekonstrukce stavajici plynové kotelny,
osazené dvéma kotli ETI-100 na spalovani ZP. Jeden kotel bude ponechan v
soucasném stavu (tj. pro spalovani ZP), hofak druhého kotle bude upraven na
spalovani dfevoplynu, ktery bude vyrdabén v novém zplyfiovacim zafizeni,
vybudovaném na pozemku Skoly. Dfevni plyn bude také vyuzivan pro spalovani v
tmavém plynovém infrazafici, ktery ma upraveny hofak. V sokolovné Skoly jsou pro
vytapéni celkové instalovany tfi kusy uvedenych zaficu, avSak pouze jeden je urcen
pro spalovani DP, zbyvajici dva kusy jsou zalozni a spaluji ZP.

1. Vstupni technické udaje o zarizeni.

1.1 Puvodni stav

Kotelna ZS byla ptvodné uréena pro spalovani tuhého paliva. Byla postavena v roce
1980 a v roce 1995 byla rekonstruovana na spalovani ZP, kdy byly nové instalovany
dva ocelové teplovodni kotle typu ETI - 100, kazdy o vykonu 116 kW. Otopnym
systémem byla klasicka teplovodni, dvoutrubkova soustava s nucenym obé&hem
topné vody a litinovymi ¢lankovymi télesy. Otopna soustava nebyla hydraulicky
vyvazena a tak dochazelo v nékterych uebnach k pretapéni a v jinych zase nebylo
mozné mistnost vytopit. Proto bylo rozhodnuto provést celkovou rekonstrukci
otopného systému a Upravy stavajicich kotll s vyuzitim moznosti spalovat dfevoplyn,
ktery se produkuje na zafizeni, které vyvinula mistni firma.



REKONSTRUKCE TEPELNEHO ZDROJE SOKOLOVNY V MORAVSKE NOVE VSI.

1.2 Soucasny stav.

Pro vyrobu dfevniho plynu (dale DP) je instalovano zafizeni ,Energoblok®, které
sestava z nasledujicich komponenta:

« oteviena, mechanizovana skladka na dfevni hmotu o obsahu cca 20m?.

» transportni zafizeni na davkovani paliva do zplynovace

 Fizeny zplynovac dfevni hmoty, v zavislosti na mnozstvi odebiraného DP

» vzduchovy chladi¢ surového plynu

» sestava suchych filtr(i

» dopravni dmychadlo pro dopravu DP ke spotfebi¢im

* fidici a monitorovaci systém celého zafizeni

Zacatek vystavby nového technologického zafizeni a rekonstrukce topného systému
Skoly byl rok 1998 a dokonc&eni celé stavby bylo dne 30.8.1999 kdy bylo celé zafizeni
uvedeno do poloprovozniho stavu a do zkuSebniho provozu bylo celé zafizeni
uvedeno dnem 14.10.1999. Vyrobcem a dodavatelem uvedeného zafizeni je firma
MWG-Energy Brno. Rekonstrukci topného systému Skoly provedla mistni topenarska
firma.

1.3 Popis funkce zarizeni

Celé zafizeni je postaveno na betonové, zastfeSené ploSe, umisténé na
pozemku ZS, nedaleko stavajici kotelny. Dievni odpad z nedalekych
dfevozpracujicich provozu a odpadni dFfivi z okoli obce se dovazi auty a deponuje se
na mechanické zasobni skladce. Je-li zafizeni v provozu, kusovy odpad je
dopravovan hrabicovym transportnim dopravnikem do dvojité nasypky zplyfiovace,
odkud v pravidelnych cyklech pada do vlastniho generatoru. Vyrobeny plyn odchazi
pres cyklonovy odlu¢ovac tuhych Castic do trubkového, vzduchového chladie. Poté
je odsavan pres trojdilny suchy filtr (s napini drceného korku) pomoci odstfedivého
dmychadla do potrubniho fadu, vedouciho do kotelny. Uvedené dmychadlo se
pouziva jen pfi provozu kotle, nebo plynového infrazafiCe.

ProtoZe je uvedené zafizeni postaveno jako viceucelové, je mozno pfipojit na
vystupni fad plynu upraveny benzinovy motor, ktery pohani elektricky tfifazovy
generator.

2. Zakladni parametry zarizeni

Typ kotld:ocelové,teplovodni s atmosferickym hofakem ETI - 100, kazdy o vykonu
116 kW, jeden upraven pro spalovani DP, druhy jen pro spalovani ZP, jako zalozni
zdroj. Uginnost kotll je cca 79 - 83 %, dle zatizeni kotle,

stfedni vyhfevnost dfevniho plynu se pohybuje okolo 4,5 MJ/m?®.

Instalované tmavé plynoveé zafiCe jsou typu RADI-HEAT, typ RH-25 kW, provedeni U.
Vyrobcem je fa.Uniq, spol. s r.o. Usti nad Labem.

Zplynovaci zafizeni ma vykon cca 120 kW , vyuZziti plynu je v kotli nebo zafici.
Spotieba dievni hmoty o vihkosti 12-15% je cca 240 kg/hod. a odpovida = 96 m*/h
dfevniho plynu.

NAKLADY

Investi¢ni naklady

Celkové investicni naklady technologie: 980 tis.,- K
z toho stavebni naklady 392 tis.,- K&
technologické naklady 558 tis.,- KC
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REKONSTRUKCE TEPELNEHO ZDROJE SOKOLOVNY V MORAVSKE NOVE VSI.

projektové prace 30 tis.,- KE
Financovani celé akce bylo provedeno z vlastnich zdroju Obecniho ufadu
a s vyuzitim nenavratné financni pujcky od CEA, ktera €inila 392 tis. KE.

HODNOCENI

Technicko-ekonomické ukazatele.

ProtoZze popisované zarizeni bylo v dobé zpracovani této zpravy ve zkuSebnim
provozu pouze tyden, nejsou uvadény zadné hodnoty, které byly ziskany pfi vlastnim
provozu zafizeni v areélu ZS.

Uvadéna spotieba paliva (dfevniho odpadu) vychazi z udaji ziskanych béhem
zkusebniho provozu pfi vyvoji uvedeného zafizeni. Dle udaju autora zafizeni lze
vychazet z nasledujicich udaju:

Nejvhodnéjsi velikost kusového odpadu je 50x50x100 mm, kdy odpada drceni
materialu a tim i dalSi spotieba el. energie, nutna pro motor drtice.

Schema zplynovaciho zafizeni

kontr. odlucovac vzduchovy chladi¢ suchy filtr koncovy filtr
otvor 2%
klapka __;__4 —|-| U_ filtr
Y= | <
f b o

Infrazafite v
sokolovné

dmychadlo plynu

horak kotle ETI-100

= |

1

O®

——

Funkéni schéma

Pfi zplynéni 1 kg tvrdého dfeva, nebo 1,5 kg mékkého dfeva se vyvine cca 2,5 m®
dfevniho plynu o vyhievnosti 4,5 MJ/ m>.

| kdyZz nejsou dosud k dispozici potfebné provozni udaje o zafizeni, jehoz
vysledky bude mozné vyhodnotit az po skonené topné sezoné, je jiz dnes mozno
konstatovat, Ze se jednd o ojedinélé zafizeni, které je v CR provozovano. Z
dosavadnich provoznich zku$enosti, ziskanych béhem zkuSebniho provozu se
ukazuje, ze zafizeni je spolehlivé a splnilo pfedpoklady, uvedené v projektu. Svym
provedenim splnilo charakter demonstracniho projektu.
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Demonstrac¢ni projekt 1998

NAHRADA REDUKCNIHO VENTILU PARNIM
TURBOGENERATOREM, INSTALACE NOVE SUSARNY

DREVOPAR s.r.o. Lostice

UDAJE VSEOBECNE
Provozovatel
Nazev: Dfevopar s.r.o.
Adresa: 789 83 Lostice, Nova ulice 482
Jednatel : p. Svatopluk Stencl
Telefon: 0648 / 445 131
Zpracovatel projektu : TZB Projekt Postrelmov - turbogenerator
ing. Adolf Josef, Sumperk - suSarna
Dodavatel: GETURA s.r.o. Libina - turbogenerator

KATRES s.r.o. Praha - susarna

OBSAH DEMONSTRACNIHO PROJEKTU

Pfedmétem demonstracniho projektu je instalace protitlakého parniho
turbogeneratoru paralelné ke stavajicimu redukénimu parnimu ventilu v zavodé na
vyrobu parket.

Spolecné s instalaci turbogeneratoru byla v zavodé instalovana i nova susarna
dieva, klimatiza¢ni hala (slouzici pro uloZeni dfeva mezi suSenim a obrabénim) a
sklad hotovych vyrobku, tato opatfeni se projevi ve zvySeni vyroby a kvality parket.

Teplo pro technologii zavodu (pafeni a suSeni dfeva), vytapéni a pfipravu TUV
je dodavano ze zavodni vytopny, ktera je osazena dvéma parnimi kotly spalujicimi
dfevni odpad z technologie zavodu v mnozstvi cca 1600 t./r pilin a 600 t/r kusového
odpadu. Vyhfevnost dfevniho odpadu je cca 12,5 GJ/t.

Para z kotld je redukovana na tlak parni sité v zavodé nové instalovanym
turbogeneratorem, v pfipadé, ze turbogenerator neni v provozu stavajicim redukénim
ventilem (viz schema). Pouze nové instalovana susarna je teplovodni, vSechny
ostatni technologie i vytapéni a pfiprava TUV je parni.



NAHRADA REDUKCNIHO VENTILU PARNIM TURBOGENERATOREM, INSTALACE NOVE SUSARNY

Jmenovité parametry turbiny :

vstupni tlak a teplota pary 0,85 MPa, 172 °C
vystupni tlak a teplota pary 0,25 MPa, 120 °C
prutok pary 3 800 kg/hod
adiabaticky spad 220 kJ/kg
svorkova ucinnost 43%

el.vykon 100 kKW

(kotle nejsou vybaveny pfehfivatem pary, do turbiny je tedy dodavana
syta para, na vystupu z turbiny ma para suchost cca 93%)

EOTLE

b ._* =<

MA
DREVNI . .
ODPAD . STAVAJICI
LAV REDUKCNI
TURBOGENERATOR STANICE

A

SUSARNA ._1 [=]
L VZDUCHOVY
CHLADIE
|_ VYTAPENI

— |

KONDENZATNI
NADRZ
@ EL.ENERGIE DO ZAVODU

Turbogenerator je vertikalniho provedeni (viz fotografie), turbina ma radialni
obézné kolo a za provozu nastavitelné statorové lopatky, planetova pfevodovka
umoznuje zménu prevodoveho pomeéru za provozu tak aby pfi zméné otacek turbiny
byly otacky generatoru konstantni.

Regulace provozu turbogeneratoru v zavislosti na odbéru pary zavodem je
odvozena od hlidani vystupniho tlaku pary z turbiny ovladanim servoventilu na
vstupu pary do turbiny (elektronicka regulace), v zavislosti na tomto zasahu jsou
prestaveny statorové lopatky pro zajisténi optimalniho uhlu vstupu pary na lopatky
obézného kola (mechanicka regulace).
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NAHRADA REDUKCNIHO VENTILU PARNIM TURBOGENERATOREM, INSTALACE NOVE SUSARNY

Bilance spotfeby tepla a el. energie zavodu

spotfeba tepla 18 000 GJrr,
tepelny pfikon zima max. 3,0 MW (4,6 t/h)
léto  min. 1,2 MW (2 t/h)
spotfeba el. energie 1 000 MWhr,
el. pfikon max. odbér v 1. sméné 320 kW, primeér 270 kW,

primér v 2. sméné 130 kW
primér ve 3. sméné 40 kW.

Provoz zavodu je trojsménny, v zimnim obdobi v€etné sobot a nedéli, v letnim
jen pracovni dny. Pro moznost nepfetrzitého provozu turbogeneratoru i pfi poklesu
tepelného pfikonu zavodu v disledku zavazeni susarny (cca 15 min.) je instalovan
dodatecny vzduchovy chladic.

Za téchto podminek s pfihlédnutim k bilanci odbéru tepla a el. energie je
mozno turbogenerator provozovat cca 5 400 h/rok pfi primérném el. vykonu 80 kW
tzn. s vyrobou el. energie cca 430 MWh/r. Vyrobena el. energie bude zcela
spotfebovana v zavodé.
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NAHRADA REDUKCNIHO VENTILU PARNIM TURBOGENERATOREM, INSTALACE NOVE SUSARNY

Zakladni technické udaje zarizeni:

Parni kotle na spalovani difevniho odpadu

typ kotle VSD 2500 A S 60
tepelny vykon (MW) 2,5 1,2
parni vykon (t/h) 3,8 2,0
tlak pary (MPa) 0,85 0,45
teplota pary (°C) 172 145
Turbogenerator

typ GETURA PTR 100

jmenovity el. vykon 100 kKW

otacky turbiny (1/min) 70 000 - 100 000
otacky generatoru (1/min.) 3 000

generator asynchronni, SIEMENS Frenstat
prevodovka planetova, s ménitelnym pfevodem za chodu
NAKLADY

Investiéni naklady

Celkem 7,7 mil. Ké
z toho :
turbogenerator 2,6 mil. KC
susarna 1,9 mil. K&
klimatizadni hala 1,9 mil. K&
sklad 1,3 mil. K&
HODNOCENI

Mnozstvi vyrobené el. energie v turbogeneratoru 430 MWh/r

Uspora z nenakoupené el. energie :
(sazba B3 poplatek za 1/4 hod. maximum 251 KE/kW,més
platba za el. praci (prim. VT a NT) 0,88 K&/kWh)

za el. praci 430 . 880 = 378 000 Ké&/rok
za snizeni 1/4 max. o 80 kW 80 . 12 . 251 = 240 000 Ké&/rok
Celkem uspora 618 000 Ké&/rok
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NAHRADA REDUKCNIHO VENTILU PARNIM TURBOGENERATOREM, INSTALACE NOVE SUSARNY

ZvySeni zisku v dusledku zvySeni suSici kapacity zavodu instalaci nové suSarny a
zvyseni vyroby parket 1 430 000 K¢&/rok

ZvySeni dodavky tepla pro vyrobu el. energie a do nové susarny vzhledem ke
spalovani dfevniho odpadu nezvysi vyrobni naklady

Celkem zisk z opatreni 2 048 000 K¢&/rok

Prosta navratnost investic 3,8 roku
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Demonstraéni projekt 1998
TOS SVITAVY a.s.

Plynofikace TOS Svitavy a.s. l. a ll. etapa

UDAJE VSEOBECNE

Provozovatel zdroje tepla :

TOS Svitavy, a.s.

Ri&ni 1, 568 17 Svitavy

Technicky feditel : Ing. Josef Vejrosta
tel. : 0461 — 563 111

tel./fax : 0461 — 221 58

Projekce, dodavka a montaz :

ENERGIS s. r.o. , Simkova 904 , 500 02 HRADEC KRALOVE
Zastupce : Ing. Jaromir DoleZzal st., technicky feditel

tel. : 049 -5210725

fax : 049 — 5210726

Projekce, dodavka a montaz &asti I. etapy (obchodni utvar):
PIIS s.r.o. Husova 168, 503 03 PARDUBICE

Zastupce : Ing. Michal Drabek, Feditel

tel. : 040 — 6260166 - 8

fax : 040 — 6260166 - 8

OBSAH DEMONSTRACNIHO PROJEKTU

A) STAV PRED REALIZACIi PROJEKTU
V koteln& firmy jsou instalovany 3 uhelné parni kotle vyrobce CKD Tatra Kolin -
2 kotle R 16 - vykon po 16 t/hod pary o parametrech 1,3 MPa, 220 °C, rok vyroby 1984
1 kotel R 8 - vykon 8 t/hod pary o parametrech 1,3 MPa, 220 °C, rok vyroby 1984
Palivo : hnédouhelny hruboprach hp1,
tfidéni 0 - 10 mm
vyhfevnost 16,2 MJ/kg,
S'=0,84 %
A =131 %.
Palivo je skladovano na nekryté skladce s nezpevnénou plochou. Odskvarovani kotl{ je typu
Martin, Skvéra je odvazena na fizenou skladku. Navratnost kondenzatu je cca 30 %. Pro
odlu€ovani popilku ze spalin je pouzivan mechanicky virovy odlu¢ovak.

U kotli se projevuji se Casté netésnosti nejen eka, ale i ¢asti tlakového celku.
Celkovy instalovany parni vykon vytopny je znacné prfedimenzovan, maximaini potfebny
parni vykon je v sou¢asné dobé 6,7 MW. Vytopna nespliiuje podminky vyhlasky 117/97 Sb.,
ve které jsou stanoveny emisni limity pro provoz stacionarnich zdroja.

Primérna cena tepla byla v roce 1997 239,- K&/GJ a v roce 1998 273,9 K&/GJ.



PLYNOFIKACE TOS SVITAVY AS., I. A ll. ETAPA

Elektricka energie :

Veskera elektricka energie se nakupuije z rozvodnych siti VCE v napé&tové trovni vn 22 kV.
Velkoodbér elektfiny je zajistén pfes vlastni rozvodnu - transformovnu 22 kV, ktera je
v majetku firmy. 4 transformatory 1000 kVA, 22 / 0,4 kV. Nakup pro zavod 1 je provadén
v tarifu B 1. Primérna cena nakupované elektfiny v r. 1997 byla 1990 K& / MWh

Stladeny vzduch :
je vyuzivan k ofukovani, pro stfikaci pistole, pneumatické nastroje a zafizeni.
Je vyrabén nasledujicimi kompresory - 2 x 2 DVK, 2 x4 DVK a 1 x 3 DSK
Regulace se uskutecrniuje systémem odtlaovanim saciho ventilu. Trasy rozvodu tlakového
vzduchu jsou cca 2500 m dlouhé. Pfi zaméné zdroje je uvazovano s vyménou téch Casti
rozvodU, kde dochazi k nejvétsim objemovym ztratam.

Primérna roéni vyroba stladéeného vzduchu je 4000 tis.m*/rok a spotieba elektfiny na
jeho vyrobu 540 MWh/rok

Otopné systémy :

Ve vytopné je osazen vyménik para - horka voda. Ve vyméniku se ohfiva horka voda
150/80 °C. Rozvod pary a horké vody po zavodé je proveden venkovnimi rozvody.
Cast objektd je vytapéna parou, &ast horkou vodou a &ast teplou vodou. Parni systém
(v€etné kondenzacéniho) je totalné dozity. Systém HV je mozno zachovat v objektu &. 21
a 58.

B) STAV PO REALIZACI PROJEKTU

Dosud provozovany zdroj tepla bude po ukonéeni topné sezény 1999/2000 odstaven
Z provozu a nahrazen zdroji nové instalovanymi v prabéhu let 1998 a 1999:

- dvéma kogeneraénimi jednotkami Tedom 260 /dale KJ/ s parametry: 474 kW,
744 kKW,

- skupinou lokalnich teplovodnich kotelen
- vytapéni vyrobnich hal pomoci plynovych salavych zafica a teplovzdusnych souprav

Instalace vSech novych zdroji tepla jiz byla provedena, ale nebyla dosud provedena
Uprava vSech otopnych soustav, tak aby mohly byt napojeny na nové zdroje a proto jesté do
konce topné sezony 1999/2000 bude provozovan stavajici uhelny zdroj.

Teplou vodou z KJ a lokalnich teplovodnich kotelen budou vytapény administrativni
prostory a socialni zafizeni. Ohfev TUV bude provadén teplou vodou z KJ. Elektricka energie
vyrabéna v KJ, bude pfevazné spotfebovana ve vlastnim zavodé.

Na vyrobu stlaéeného vzduchu jsou instalovany 2 ks Sroubovych kompresor.
Realizace probéla ve dvou etapach tak, Zze v 1. etapé bylo realizovano:
- Vybudovani teplarny se dvéma KJ TEDOM 260

- Rekonstrukce topného systému ve skladovych prostorach a kancelafich obchodniho
utvaru. Provoz v8eobecna mechanika byl pfesunut do haly €.14, po rekonstrukci je vytapén
Styfmi plynovymi teplovzdusnymi jednotkami ROBUR s vykonem 7 x 26,7 kW a 1 x 19,7 kW,
prostor je vyuzivan jako skladovy a pfedvadéci. Vytapéni je pferuSované a pouze na 12 °C.
Kancelafe obchodniho dtvaru maji samostatnou plynovou kotelnu s dvéma zavésnymi
plynovymi kotli THERM DUO s vykonem 2 x 48 kW.

- Instalace 28 tmavych plynovych zafi¢l systém HELIOS s jednotkovym vykonem 36,1 kW
v 1/4 haly

- instalace 1 ks Sroubového kompresoru ATLAS COPCO namisto pistovych kompresort

© RAEN, spol. s r.o. 2
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PLYNOFIKACE TOS SVITAVY AS., I. A ll. ETAPA

Opatieni ve druhé etapé :
- Rekonstrukce parniho topného systému na teplovodni v objektu 1 v€etné nove lokalni
teplovodni plynové kotelny.

- Rekonstrukce horkovodniho topného systému na teplovodni v objektu 9. Objekt bude
vytapén z ustfedni kotelny v objektu 21.

- Rekonstrukce topného systému v dilnach tézké a vSeobecné mechaniky objektl 14 a 15.
Puvodni teplovzdusny systém byl nahrazen tmavymi plynovymi zafi€i systém HELIOS.

- Rekonstrukce horkovodniho topného systému v objektu 22 na teplovodni v prostoru
kancelafi a teplovzdu$né (z plynovych pfimotopnych jednotek ROBUR) v prostoru vyrobni
haly.

- RozSifeni teplarny s KJ o dva teplovodnimi plynové kotle Viessmann a vytvofeni
technologického celku s kogeneraénimi jednotkami.

Struéna charakteristika principt Uspor energie

Celkova rekonstrukce vytapéni podniku TOS Svitavy, a.s. pro dosazeni energetickych uspor
probéhla ve dvou etapach.

Hlavni body uspornych opatieni:

- nahrada pistovych kompresort Sroubovymi

- ukon€eni provozu uhelné vytopny

- celkova plynofikace zavodu

- pfestéhovani provozu zavodu 3 do zavodu 1

Hlavnim pfinosy nové budovaného energetického centra jsou :

- likvidace starych parnich a horkovodnich rozvodi

- nahrazeni uhelné kotelny (i s pomocnymi provozy - skladka paliva, zauhlovani,
odskvarovani, odpopilkovani), ktera svym provozem nespliiuje emisni limity stanovené
zakonem na ochranu ovzdusi

- moznost dispelerského fizeni spotieby tepla pro vytapéni na jednotlivych pracovistich
z centralniho pocitace energetika pfi zachovani tepelné pohody na pracovistich

- kombinovana vyroba tepla a elektrické energie, kde elektrické energie je vyrabéna
s nejvy§8im moznym stupném vyuziti energetického potencialu paliva

Predpokladané uspory (kotelna s KJ) :

ze snizZeni ztrat ve stavajicich rozvodech 700 GJ/rok
odstranénim ztrat zpusobenych vlastni spotfebou kotelny 759 780 kWh/rok
dispeCerskym fizenim spotfeby tepla na vytapéni (5%) 2 500 GJ/rok
Uspory ZP na vytapéni z pfesunu vyroby ze zavodu Il do zavodu |

soucasna spotieba ZP na vytapéni v zavodu lll. 317 000 m3/rok
coz ve vyrobeném teple znamena 10 587 GJ/rok
pfi cené 4,13 K&/m3 ZP ¢ini Uspora 1 309 210 Ké&/rok

© RAEN, spol. s r.o. 3
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PLYNOFIKACE TOS SVITAVY AS., I. A ll. ETAPA

Konecné zasobovani objektl jednotlivymi zdroji je uvedeno v nasledujici tabulce :

Cislo objekt teplovod.  zafice teplovzd. [technologie TUV
kW kW kW kW kW
1 |[spravni budova 381 330
2 |v8eob. mechanika 46 458
9 |strojni a el. udrzba 200
14+15 |téZka mechanika, 866
modelarna 130
16 ([soc. a admin, pfistavek 133 132
21 |trafostanice 51
22 |klempirna, sklad MTZ 43 280 70
54 |HARD a dilna VOS 816
55 |soc. a admin, pfistavek 60 28
57 |soc. a admin, pfistavek 143 56
58 |vyrobni hala a lakovna 928 398

Rekapitulace uspor dosazenych opatfenim

Opatreni :

energie

finan&ni vyjadieni

|. etapa teplo

5 236 GJ/rok

1434 664 Ké/rok

l. etapa el. energie

144 000 kWh/rok

308 160 K&/rok

l. etapa celkem

1742 824 Kélrok

. etapa teplo

17 172 GJ/rok

3 130 500 Ké&/rok

Il. etapa el. energie

759 780 kWh/rok

1625 929 Ké/rok

Il. etapa celkem

4 756 429 Ké/rok

I.+1l. etapa teplo

22 408 GJ/rok

4 555 164 Ké/rok

I.+ 1l. etapa el. energie

903 780 kWh/rok

1934 089 Kc/rok

I.+ Il. etapa celkem

6 499 253 Ké/rok

NAKLADY
Investi¢ni a provozni naklady :

Celkové investi¢ni naklady na realizaci projektu

l. etapa 8 137 000,- K&

Il. etapa 6 716 000,- K¢

CELKEM 14 853 000,- K&

Z toho poskytnuta statni podpora: pro l. etapu 3150 000,- Ké
pro Il. etapu bez dotace

© RAEN, spol. s r.o. 4
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PLYNOFIKACE TOS SVITAVY AS., I. A Il. ETAPA

HODNOCENI

Demonstraéni projekt v TOS se sklada ze souboru uspornych opatfeni. Ty jsou
provadény systematicky s ddrazem na kvalitu vlastniho projektového feSeni, vybér
technologickych celkll (kotle, zafice, KJ, pfimotopné agregaty) s vysokou Uucinnosti a
ucelného vyuziti jednotlivych komponentl pro jednotlivé provozy.

Zvlastni duraz pfi koncepci feSeni zavodni energetiky byl kladen na dispeCerské fizeni
celého energetického systému. Zdrojova ¢ast zavodni energetiky je jiz nyni napojena na
centralni pocitaC€ energetika, ktery je schopen z jednoho mista velmi operativné Fidit dodavku
tepla na jednotliva pracovisté, programovat s predstihem dodavku tepla a archivovat
naméfené udaje. Pfedpokladané 5% uspory dosazené dispecerskym fizeni budou v tomto
pfipadé pravdépodobné prekroceny.

Nejen realizaci jednotlivych uspornych opatfeni, ale i soustfedénim vyroby ze zavodu Il
do “matefského” zavodu | bude dosazeno snizeni energetické naro¢nosti vyroby.

Demonstraéni charakter posuzovaného projektu podtrhuje instalace kogeneraénich
jednotek, jejichz provoz umozhuje maximalni vyuziti energetického potencialu paliva
pfedevSim na strané vyroby elektrické energie. Vykonové jsou KJ navrZeny tak, aby s
vyjimkou letnich mésicu byly provozovany 16 hodin denné na jmenovity vykon pfi zaru¢ené
spotfebé elektrické energie i tepla ve vlastnim zavodé .

© RAEN, spol. s r.o. 5
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Demonstraéni projekt 1998
TEPLO BRUNTAL A.S.

Rekonstrukce uhelnych kotli RK8 na kotle s fluidnim spalovanim

UDAJE VSEOBECNE

Provozovatel zdroje tepla :
Teplo Bruntal a.s.
Smilovského 6, 792 01 Bruntal
Reditel : Ing. Eduard Matgjicek
tel. : 0646 — 717282, 717283
tel./fax : 0646 — 717281

Projektové prace a dodavatel :

KOVOSTA-FLUID a.s., Kropacova 817, 753 01 HRANICE
Zastupce : Milan Ptacek

tel. : 0642 - 206751-3, 201351, 201471

fax :0642 — 204 052

Montazni organizace :

KOVOSTA-FLUID a.s., Kropacova 817, 753 01 HRANICE
Zastupce : Milan Ptacek

tel. : 0642 - 206751-3, 201351, 201471

fax : 0642 — 204 052

OBSAH DEMONSTRACNIHO PROJEKTU

A) STAV PRED REALIZACi PROJEKTU

Ve vytopné Dolni a.s. TEPLO Bruntél byly instalovany celkem 4 stfedotlaké parni
kotle CKD Dukla R8. Vykon kazdého kotle je 5,8 MW a jmenovity provozni tlak 1,35 MPa a
teplota pary 220°C. Celkovy instalovany vykon kotelny je 23,2 MW. Garantovana ucinnost
kotll pfi spalovani paliva hnédouhelny hruboprach je 72%.

Zauhlovani kotlu je provadéno z Castecné zakryté skladky. Spalovano je mostecké
hnédé uhli HP1 s pramérnou vyhievnosti 11,5 -12,1 MJ/kg. Vytopna je minimalné vybavena
méfFici a regulaéni technikou. Méfeni mnozstvi vyrobeného tepla je instalovano az na vstupu
do kazdé z pfedavacich stanic.

Pavodni vybaveni kotl(i od vyrobce :

- fetézovy pasovy rost s mechanickym pohazovacem paliva.

- ventilator pro primarni spalovaci vzduch pod roét do jednotlivych pasem.

-spalinovy ventilator k odtahu spalin z kotle, samostatny pro kazdy kotel s pfedfazenym
mechanickym odluCovacem popilku. Spaliny jsou svedeny do spole¢ného komina.



REKONSTRUKCE UHELNYCH KOTLU RK 8 NA KOTLE S FLUIDNIM SPALOVANIM V A.S. TEPLO BRUNTAL

Instalované kotle s pivodnim vybavenim od vyrobce nezabezpecovaly pfi dalSim provozu
splnéni pfedepsanych emisnich limitl podle vyhlasky 117 / 97 Sb.

Teplo ve formé pFehfaté pary je dodavano k vytapéni a pfipravu TUV pro pfilehlou
oblast bytové zastavby s obvyklou ob&anskou vybavenosti. Dodavky tepla jsou realizovany
prostfednictvim domovnich pfedavacich stanic.

B) STAV PO REALIZACI PROJEKTU
Z puvodniho stavu od vyrobce byla provedena prestavba kotli a celé kotelny vetné
pfislusenstvi na systém fluidniho spalovani, coz zahrnuje :

- montaz fluidniho reaktoru a pfislusenstvi do kotld

- Uplnou demontaz stavajiciho spalovaciho zafizeni (rost, ventilatory a rozvody vzduchu pod
rost, v€etné recirkulaéniho ventilatoru.)

- vybudovani plynoveé pfipojky pro startovani kotle a ozivovani fluidni vrstvy.

- instalaci latkovych filtrd za mechanickeé filtry

- vymeénu stavajiciho systému dopravy popelovin pomoci Snekovych a pasovych dopravnikd
za systém s pneumatickou dopravou

- Uprava vykonu stavajici trafostanice

Hlavnim GCelem rekonstrukce kotld na fluidni spalovani bylo dosazeni
pozadovanych emisnich limitl. DalSim efektem bylo zvySeni ucinnosti spalovani a s tim
souvisejici snizeni spotfeby tuhych paliv i palivovych nakladd na vyrobu tepla.
Predpokladané zvySeni primérné ucinnosti kotll bylo z 67,1% na 83,5 %, tj. o 16,4 %
a snizeni nedopalu z 8,25 % na 3,85 %. Zatim nebylo provedeno kontrolni méfeni, ale podle
pribéznych vysledkl( provozovatel odhaduje, Ze skute€¢na provozni ucinnost fluidnich kotlt
bude jesté vyssi.

V ramci projektu byla provedena zména Skvarového hospodafstvi na pneumaticky
zpusob dopravy a podstatné se tim snizila prasnost pfi likvidaci tuhych zbytk( spalovani ve
vytopné.

Ve vytopné byl v ramci projektu instalovan fidici systém, a pfevazna Cast provozu
vytopny a dulezité funkce pro zabezpecCeni provozu kotelny jsou fizeny pFes pocitac
u mistény ve velinu obsluhy kotlu.

V kotlich je spalovano mostecké aditivované uhli HP1, s pfimichanym aditivem
(vapencem), které zaijistuje potfebné odsifeni spalin.

Instalovany vykon vytopny Dolni je v pribé&hu roku vyuzivan nasledovné:

- v zimnim obdobi : bézné v provozu 2 - 3 kotle, vyjimecné jsou provozovany 4 kotle
- v letnim obdobi : v provozu jeden kotel s pferuSovanim provozu dle odbéru tepla

Pro odbératele je teplo dodavano za 324,- K&/GJ bez DPH.

Prdmérné hodnoty zmérenych emisi :

Rok Tuhé &astice SO, NO CO

mg/Nm3 mg/Nm3 mg/Nm3 mg/Nm3
1997 400 4500 600 600
1999 35 1163 410 196
emisni limit 150 2500 650 250

© RAEN, spol. s r.o0. 2
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REKONSTRUKCE UHELNYCH KOTLU RK 8 NA KOTLE S FLUIDNIM SPALOVANIM V A.S. TEPLO BRUNTAL

NAKLADY
Investiéni a provozni naklady :
Celkové investi¢ni naklady na realizaci projektu

l. etapa — Upraya kotle K4 (leasingova smlouva €.2796) 13 200 000,- K&
IIl. a lll. etapa Uprava kotld K1, K2 a K3 (LS ¢. 0198 a 0398) 31 000 000,- K&
CELKEM 44 200 000,- K¢
Z toho poskytnuta statni podpora: pro l. etapu 6 541 500,- K¢

Pro ll. a lll. etapu 5000 000,- K¢
Celkem 11 541 000,- K¢
HODNOCENI

Provedenou rekonstrukci kotld na fluidni spalovani doSlo pfedevSim k ekologizaci
zdroje, coz se pfiznivé projevuje na kvalité ovzdusi v mésté Bruntal, protoze vytopna je
situovana pobliz centra mésta. Dale je pfedpoklad, ze bude dosazeno zvySeni ucinnosti kotlu
a s tim souvisejiciho snizeni spotieby paliv.

Snizeni produkce emisi je takové, Ze zdroj nyni pIné vyhovuje pozadavkim emisnich
limitd. Vykon kotll byl zachovan, zvySila se uc¢innost kotll a prlmérna provozni uc¢innost
zdroje cca o 16 %, pfedevSim, snizenim teploty odchazejicich spalin, sniZzenim ztraty
salanim a vedenim tepla z povrchu kotll do okoli, dokonalej§im vyhofenim paliva, snizenim
mechanického i chemického nedopalu.

MMFA“TG— “"I'EE!D'_QEL; _',L‘_LE_'_'IJLQJM,‘-‘_} Rizceni tepioty fuidng v stvy ne 0 chi icnmocianck
Hastaveni zédenven otécex] [208.6°C [/ 591.5kPa Spodek[847.0 °C  stiea[850.5 °C  wren[854.5 °C
[ AuTomATICKE DX H T e sode ¢ bubiai

SR Al 107.4 mm {110.0 mm E Far afteliv TUIONE vZausmmy “Tﬁ?,ﬁ °C [799.5 x10 Pa l
E OUaCKy vaniatonu J
| 39 %[ 40 % "

2

Thak.ztrats filiu |33l}2 Pa Podtiak v koth i

Fepiute ve filtiu I1 45 8 °C [-48_2 Pa !'50.3 Pa

. Povel@Stav @) vénec| 30.6 % %

ARG
?welm
Hiadins ve tvonu i Pmﬂs-uﬂl

)

Poveld Stev @ ; 49.9 cm
o Hiadina ve zvonu J
: @ @a | 40.3cm —..‘_J’ oveill Stev @
pover @] | Venti [ 93 % |5l

IHZ’ FE

b RKE,7 Startovsct veduch
Pritok spak scduchu i Rz @
145.0Pa[140.0Pa| _PoveilBSvD .
: <~ = st Povei Dstav O
Al : @ ] Povel Dstav 0| & K10K20K30K40
Povel @] vénec|| 33.0 % K10K20K30K40
ot BB .| swandardni rezim] o C
© RAEN, spol. s r.o0. 3

1999



Demonstraéni projekt 1998
SPORTOVNI AREAL BAZEN LIBEREC

Instalace kogeneraénich jednotek pro ohrev bazénové vody

UDAJE VSEOBECNE

Provozovatel zafizeni:
Jestédska sportovni s.r.o., Sportovni areal bazén Liberec, Trzni namésti 1338,
460 01 Liberec 1

Jednatel : Jan Svec
tel. : 048 - 510 30 00
fax : 048 - 510 28 40

Projektové prace a doddavatel kogeneracnich jednotek :
Warmnis s.r.o., Ovocna 157/2, 460 06 Liberec

Jednatel : Ing. Jifi Lenkvik

tel. : 048 - 513 3889 az 90

fax :048 - 513 3887

Montazni organizace :

Warmnis s.r.o., Ovocna 157/2, 460 06 Liberec
Jednatel : Ing. Jifi Lenkvik

tel. : 048 - 513 3889 az 90

fax : 048 - 513 3887

OBSAH DEMONSTRACNIHO PROJEKTU

Ohiev bazénové vody pro plavecky bazén na Trznim nameésti 1338 v Liberci byl pfed
realizaci opatfeni provadén pouze stfedotlakou parou, ktera je dodavana z centralniho
tepelného zdroje v Liberci. Ohfev byl provadén pomoci dvou protiproudych vyménikua tepla
typu para - voda. Dodavana para byla nakupovana za 256,-K&/GJ a jeji ro€ni spotfeba byla v
priméru cca 22 000 GJ/rok.

V roce 1998 bylo zapo&ato s instalaci dvou stejnych kogeneracnich jednotek
Jenbacher typu JMS 156 GS - N.LC, kazda s elektrickym vykonem 143 kWe a vykonem
tepelnym 207 kWt. Obé jednotky slouzi k ohfevu bazénové vody a to k udrzovani jeji teploty
na hranici 27 °C celoro¢né a k ohfevu doplfiované, ztratové vody vznikajici pfi provozu
bazénu vlivem jejiho pfepadu a sorbci v plavkach koupajicich. Tato voda je doplhovana v
mnozstvi cca 130m3 / den a je ohfivana z vodovodni teploty 8 - 10 °C na 28 °C. Navic
jednotky slouzi jako zaskokovy zdroj elektrické energie pii vypadcich distribuéni sité SCE.

Obé kogeneracéni jednotky jsou instalovany v samostatném vyhrazeném prostoru
suterénu bazénu. Jednotky jsou vybaveny plnou provozni automatikou pro bezobsluzny
provoz.




INSTALACE KOGENERACNICH JEDNOTEK PRO OHREV BAZENOVE VODY

Vyroba elektrické energie se podfizuje potfebam tepla pro ohfevy bazénové vody a je
spotfebovana jednak pro vlastni spotfebu arealu a dale také prodavana do vefejné sité za
primérnou cenu 1,07 K&/kWh. Z ¢asti je v pfipadé potieby jesté provadén nakup elektrické
energie od SCE v tarifni sazb& B13 s primérnou cenou 1,45 K&/kWh.

Systém plvodniho parniho ohfevu vody byl ponechan a provoz ohfevu vody je
provadén tak, Zze v noCnich hodinach je plné provadén kogeneraénimi jednotkami a v dobé
denni je spolu s jednotkami provozovan i parni ohfev. Zhruba Ize konstatovat, Ze v zimnich
mésicich je spotfeba tepla k ohfevu bazénové vody z KJ a z parniho ohfevu cca 1:1
a s postupnym oteplovanim se hodnota parniho ohfevu snizuje.

Instalace obou kogeneracnich jednotek zapocala v ervnu 1998 a byla ukon&ena v
prosinci 1998. Od ledna 1999 byl zahajen zkuSebni provoz a od bfezna 1999 provoz trvaly.

V roce 1998, byla Ceskou energetickou agenturou poskytnuta statni podpora na
instalaci jedné kogeneraéni jednotky. Ostatni naklady souvisejici s realizaci celé akce
byly hrazeny z prostfedkl investora a dodavatele zafizeni.

Technické udaje zarizeni

Kogeneracni jednotka Jenbacher je sestavena z plynového pistového motoru (JES
AG, 6 valcl, 9 960 ccm, max. mechanicky vykon 150 kW), synchronniho generatoru
a zafizeni na odvod vyrobeného tepla. Zakladnim palivem je zemni plyn.
Provoz jednotky je pIné automaticky v bezobsluzném provedeni.

Maximaini elektricky vykon kazdé jednotky 143,0 kW
Maximalni tepelny vykon 207,0 kW
Pfikon v palivu 399,0 kW
Uginnost elektricka 35,8 %
Uginnost tepelna 51,9 %
Celkova ucinnost vyuziti paliva 87,7 %
Spotieba plynu pfi 100 % vykonu 42,0 m3/h
Okruh topné vody 90/70 °C

Provozni udaje

Vybrané provozni udaje za rok 1999 :

Mésic Spotfeba  Vyroba Vyroba Prode;j Trzby Prdmérma Primérna
plynu tepla el.energie el.energie za el.energii ucinnost ucinnost
tis.m3 GJ MWh MWh tis. K& tepelna elektricka

% %

leden 62,8 1143,5 210,8 82,1 82,1 54,5 36,2

unor 58,6 1010,4 191,5 71,6 71,6 51,6 35,2

bfezen 64,9 1089,6 207,0 75,2 75,2 50,3 34,4

duben 60,5 1023,3 195,5 75,9 85,8 50,6 34,8

kvéten 60,3 1039,6 195,5 69,6 78,6 51,6 34,9

© RAEN, spol. s r.o. 2
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INSTALACE KOGENERACNICH JEDNOTEK PRO OHREV BAZENOVE VODY

NAKLADY

Investi¢ni naklady :

Celkoveé investi¢ni naklady na realizaci obou kogeneracnich jednotek - 12 000 000,- K&
z toho:
dodavka vlastnich kogeneraénich jednotek : 6000 000,-
Upravy trafostanice a vyvedeni elektrického vykonu : 1800 000,-
stavebni naklady : 1300 000,-

ostatni naklady ;2900 000,-
které zahrnuji : vzduchotechnické zafizeni, olejové hospodafstvi, pfivodplynu,
rozvody tepla, systém MaR, ohfev bazénové vody a montaze

poskytnuta statni podpora : 1500 000,- Ké
specificky investi¢ni naklad na jednotku elektrického vykonu : 41 958,- K&/kWe
HODNOCENI

Uvedené provozni udaje, zvlasté hodnoty ucinnosti pro vyrobu tepla i elektrické energie,
ukazuji velmi dobrou shodu s deklarovanymi udaji od vyrobce 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
ohfev bazénové vody. Jedna se o akci Uspésnou av3ak investicné velmi naro¢nou.

© RAEN, spol. s r.o. 3
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INSTALACE KOGENERACNICH JEDNOTEK PRO OHREV BAZENOVE VODY

Vnéjsi pohled :

Pohled na kogeneracni jednotku :

© RAEN, spol. s r.o. 4
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Demonstracéni projekt 1998

CISTIRNA ODPADNICH VOD TABOR

Kogeneracni jednotka s motorem na bioplyn

UDAJE VSEOBECNE
Maijitel : Vodarenska spolecnost Taborsko
Adresa : Zizkovo nam. 11

Tabor, 390 01
Kontaktni osoba : Vaclav Tomanec - feditel
pan Chobotsky - zastupce provozovatele VaK Tabor

Telefon : 0361/25 76 69
Projekce a dodavka kogeneracni stanice :
Firma : DIS-M, s.r.o.
Adresa : Pod Vrchem 2992
Mélnik, 276 01
Kontaktni osoba : pan Soukup
Telefon :

Dodavka fidiciho systému :
Firma : SIMAR
Adresa : Rumunska 12
Praha 2 120 00

Vyrobce kogeneraéni jednotky :

Firma : CKD Horovice
Adresa : Hofovice, 268 39
Telefon : 0316/51 3594

OBSAH DEMONSTRACNIHO PROJEKTU

Vychozi stav :

COV Tabor je mechanicko-biologicka &istirna s uplatnénym procesem fermentace
kalu s naslednou produkci bioplynu. Podminkou vyvinu bioplynu je ohfev kalu na
teplotu 40°C. Plvodnim zdrojem tepla byla plynova kotelna s celkovym vykonem
1200 kW, se tfemi kotli SIGMA SLATINA VVP 400 s hofaky APH-M 0,4. Dva kotle
maji hofaky na bioplyn, tfeti na zemni plyn. | v zimnich mésicich , kdy kotelna vytapi
administrativni objekty Cistirny je pfebytek bioplynu.

Proces cCisténi odpadnich vod je narocny na spotfebu elektrické energie (mechanické
pohony, provzdusnovani, ¢erpadla). Celkovy vykon elektrickych zafizeni €ini 450 kW.



KOGENERACNI JEDNOTKA S MOTOREM NA BIOPLYN

Predmét projektu :

Vystavba kogeneracéni stanice s tfemi plynovymi motory GEB 50 umoznuje trvale
pokryt 90-100 kWe vlastni spotfeby el. energie z vlastnich zdrojl. Teplo z chlazeni
motor( a spalin je pfitom vyuzivano pro ohfev kall a vytapéni. V letnich mésicich je
pFebytecny bioplyn spalovan na ,hofaku zbytkového plynu®.

TECHNICKE UDAJE ZARIZENI

soustroji

typ GEB 50

jmenovity vykon  elektricky 50 kVA (40 kW)
topny : 73,5 kW

rozméry d x $ x v 2065 x 995 x 1210 kg

hmotnost 2100 kg

motor

typ 4S 110G

jmenovity vykon 45 kW

vrtani 110 mm

zdvih 150 mm

spousténi elektrické

chlazeni vodou

mazani olejove tlakové

© RAEN, spol. s r.o. 2
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KOGENERACNI JEDNOTKA S MOTOREM NA BIOPLYN

alternator

typ A 250 M 04
jmenovity vykon 45 kW
napéti 400/231V
kmitoCet 50 Hz
pocCet fazi 3

Motor s alternatorem spojenym spojkou jsou ulozeny na pruzném zakladovém ramu,
stejné jako vymeéniky tepla voda - voda a spaliny - voda. Celé soustroji je uloZzeno na
pruznych ¢lenech. Se soustrojim je dodavan nouzovy autochladi¢, neni-li odebirana

tepelna energie a rozvadéc pro fizeni chodu soustroji a odbéru el. energie.

ZAKLADNi PROVOZNi UDAJE

Zafizeni bylo dokonCeno v zafi roku 1998 a po ukoncéeni zkuSebniho provozu je v
bézném provozu od 31.12.1998. Kolaudaéni rozhodnuti s uvedenim do trvalého
provozu bylo provedeno 27.4.1999

Veskera vyrobena elektricka energie je spotfebovana v provozu distirny. Za dobu
provozu (od 1.10.198 do 23.9.1999) bylo vyrobeno 529 774 kWh

NAKLADY

investicni naklady - dodavka celkem 5 299,- tis. KE

z toho stavba 635,- tis. KC
technologie 3 770,-tis. KC
pfipravné a projektové prace 730,- tis. K&
zkuSebni provoz 164,- tis. KC

statni dotace 660,- tis. KC

provozni naklady
o provoz kogeneracni stanice se stara stavajici udrzba Cistirny bez narokd na dalsi
mzdoveé naklady

opravy a udrzba na jedno soustroji

1 x tydné doplnéni cca 1 | oleje
po 1 000 hodinach provozu vyména 16 | oleje Mogul GAS B
po 10 000 hodinach provozu planovana stfedni oprava
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KOGENERACNI JEDNOTKA S MOTOREM NA BIOPLYN

HODNOCENI

Uvedené zarizeni je sice v provozu od zafi roku 1998 ale v zimnich mésicich
(prosinec 98 - duben 99) probihala rekonstrukce kalového hospodarstvi Cistirny, ¢imz
byla omezena produkce bioplynu a tim i vyroba el. energie z kogeneracnich jednotek.
Predpokladana rocni vyroba elektrické energie pfi nepfetrzitém provozu by mohla byt
790 tis. MWh.

Pfi cené elektrické energie 1,32 KE/kWh to pfedstavuje roéni usporu 1 042 tis. KE.
Naklady na servis kogeneracnich jednotek se pohybuji ve vysi 0,3 KE/kWh - ro€né to
predstavuje naklad 237 tis. KC.

pfi pfedpokladané ro¢ni uspore 805 tis. K¢

bude prosta navratnost investice 6,5 roku

Produkce bioplynu je vy$Si nez spotifeba kogeneracnich jednotek, prebytecny bioplyn
je v souCasné dobé spalovan na horaku zbytkoveého plynu bez uZzitku. Vzhledem k
tomu, Ze trvala spotfeba elektrické energie je mnohem vy3si nez vlastni vyroba

a prostorové moznosti kogeneracni stanice to umoznuji, bylo by vhodné instalovat
jesté cCtvrté soustroji, které by dale zlepSilo ekonomiku celého provozu.

Nezanedbatelny vyznam celé akce je sniZeni spotfeby primarnich paliv a to zemniho
plynu na intenzifikaci vyhnivaciho procesu odpadnich vod z Cistirenského provozu,
ale také paliva v elektrarné za neodebranou elektrickou energii, ktera je vyrobena
pfimo v provozu Cistirny bez pfenosovych ztrat z vlastniho produktu (bioplynu), ktery
by byl jinak spalen bez dalSiho energetického vyuziti.

© RAEN, spol. s r.o. 4
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Demonstrac¢ni projekt 1998
KOGENERACNI JEDNOTKA V BIOPLYNOVE STANICI

AGROKLAS a.s. Slavkov u Brna

UDAJE VSEOBECNE
Provozovatel
Nazev: Agroklas a.s.
Adresa: 684 12, Slavkov u Brna, Brnénska 727
Kontaktni osoba : ing. PFibransky Vitézslav
Telefon: 05/44 2276 31
Zpracovatel projektu : UNIBOL Brno
Dodavatel kog. jednotky : EKOL Brno

OBSAH DEMONSTRACNIHO PROJEKTU

Pfedmétem demonstracniho projektu je bioplynova stanice na zemédélské farmé
s vyuzitim vyrobeného bioplynu pro vyrobu tepla a el. energie.

Bioplynova stanice sestava z manipulaéni plochy, strojovny, zasobnikl bioplynu
a provozni budovy.

Na manipulacni ploSe (viz fotografie) je umisténo 6 ocelovych koSU pro ulozeni
slamnatého hnoje s krycimi tepelné izolovanymi zvony. Kryci zvony jsou usazeny do
drazek vyplnénych vodou v manipulacni plose, tento vodni uzavér zabrariuje unikani
bioplynu do okoli.

Slamnaty hndj z dobyt¢i farmy (100 kusu) je nakladagem naloZzen do koSe, po cca 1-
2 dnech po dosazeni teploty uvnitf vrstvy cca 60°C je naplnény ko$ pfikryt krycim
zvonem. Bioplyn vznikajici v dusledku metanogenni fermentace je odvadén kanalem
pod manipulaéni plochou do strojovny. Proces do vyCerpani metanogenni
fermentace trva cca 28 - 32 dni, nasledné je kryt odstranén, fermentovany hnj
odstranén a zaloZzena nova davka. KoSe jsou stfidavé plnény a vyprazdnovany
v rozmezi cca 1 tyden.



KOGENERACNI JEDNOTKA V BIOPLYNOVE STANICI

KOMPRESOR DMYCHADLO CISTENI . . .
BIOPLYINU
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|
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PLYNOVE KOGENERACNI
KOTLE JEDNOTEA

EL.ENERGIE PRO FARMU

Bioplyn pfivedeny ze zvonu do strojovny je po odvodnéni a vycisténi
komprimovan dmychadlem na tlak cca 2 kPa a dodavan do nizkotlakého zasobniku o
objemu 5m3. V pfipadé prebytku bioplynu vuci spotfebé je tento z nizkotlakého
zasobniku komprimovan kompresorem na tlak 0,8 MPa a dodavan do dvou tlakovych
zasobnikld o objemu 2 x 5m3.

Ze strojovny je bioplyn pfes redukéni stanici dodavan do provozni budovy, kde
je spalovan ve dvou teplovodnich kondenzacnich kotlich 2 x 25 kW a slouzi téz pro
pohon plynové kogeneraéni jednotky o jmenovitém el. vykonu 20 kW a tepelném
vykonu 45 kW (viz schéma).

Teplo z kotli a kog. jednotky je vyuzito pro vytapéni a dodavku TUV do
vepfiina. El. energie vyrobena v kogeneracni jednotce je vyuZzita pro vlastni spotiebu
farmy.

V dusledku dodavky tepla z bioplynové stanice bylo mozno zrusit
hnédouhelnou kotelnu.

Kogeneracni jednotka je provozovana od dubna 1999, za dobu do zpracovani
této informace (srpen 1999) byla v provozu 410 hodin. V systému neni instalovano
mérfeni vyrobené el. energie ani tepla.
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Zakladni technické udaje zarizeni:

Vyroba bioplynu
6 ocelovych koSu a zvonl pro umisténi slamnatého hnoje
objem zvonu 21 m3 (prdmér 3m, vyska 3m)

hmotnost hnoje v koSi 16 t

mnozstvi vyrobeného bioplynu z jedné naplné 400 m3

mnozstvi zpracovaného hnoje za rok 830 t

mnozstvi vyrobeného bioplynu za rok 20 800 m3

tlak bioplynu ve zvonech 0,1-1,5kPa

slozeni bioplynu 55 - 80%CH4, 20 - 45% CO2
vyhfevnost bioplynu 21 -25MJ/m3

Vyuziti bioplynu

2 x teplovodni kondenzacni kotel EKOKONDENZ F2, tepelny vykon 2 x 25 kW
(vlastni konstrukce a vyroba AGROKLAS a.s.)

1 x kogeneracni jednotka TEDOM 22 Plus , el. vykon 20 kW, tepelny vykon 45 kW
(hodnoty platné pro provoz na bioplyn).

©RAEN, spol. s r. 0. 3 1999



KOGENERACNI JEDNOTKA V BIOPLYNOVE STANICI

NAKLADY

Investiéni naklady

Celkem 4,7 mil. K&
z toho :
dodavka a montaz technologie 3,0 mil. K&
stavebni upravy 1,5 mil. K&
projekt 0,2 mil. K&

* jen naklady tykajici se bioplynové stanice a kog. jednotky

HODNOCENI

Dosavadni spotfeba hnédého uhli
pro vytapéni a pfipravu TUV pro vepfin 22 t/rok (17,1 GJ/t)
Dodavka tepla (u€innost vyroby a dodavky 65%) 245 GJIr

Vyroba el. energie a tepla v kog. jednotce pfi vyuZiti celého mnozZstvi
vyrobeného bioplynu (el. u€innost jednotky 27%)
el. energie 20800 .23.0,27 /(1000 . 3,6) = 35,9 MWh/r
teplo 35,9.3,6.45/20 = 290 GJ/Ir

Této vyrobé energie v kogeneraCni jednotce odpovida vyuziti jejiho
instalovaného vykonu jen 1 800 h/r pfi souc¢asném prebytku vyrobeného tepla,
vyrobena el. energie bude zcela vyuzita pro vlastni spotiebu vzhledem ke
stavajicimu praimérnému el. pfikonu farmy cca 130 kW.

Ekonomie provozu kog. jednotky za stavajicich podminek :

Uspora za nenakoupenou el. energii 35,9 . 3890 = 139 651 K¢&/rok
Uspora za nenakoupené hnédé uhli 22 . 622 = 13 684 K&/rok
Naklady na servis kog. jednotky 9 000 Kc&/rok
Zisk z provozu kog. jednotky 144 335 K&/rok

V dasledku vysoké nakupni ceny el. energie ze sité (3,89 KE&/kWh) je snaha
vyuzit maximalné instalovany el. vykon kog. jednotky i za cenu jen ¢asteéného vyuZziti
jejiho tepelného vykonu. Proto je navrzeno rozSifeni bioplynové stanice a vepfina
(zvySeni spotieby tepla) a instalace chladi€e pro moznost odvadéni pfebyteéného
tepla v letnich mésicich. Tato opatfeni budou mit za nasledek podstatné zvyseni
zisku z provozu kog. jednotky a tim zlepSeni ekonomie jejiho provozu.
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Demonstrac¢ni projekt 1998
KOGENERACNI JEDNOTKA CAT 3616

Teplarna Tynec s.r.o.

UDAJE VSEOBECNE
Provozovatel
Nazev: Teplarna Tynecs. r. o.
Adresa: 257 41, Tynec n. Saz., ul. ing. Fr. JaneCka 147
Vedouci teplarny ing. Stibuarek Miroslav
Telefon: 0301/704 763

OBSAH DEMONSTRACNIHO PROJEKTU

Kogeneracni jednotka CAT 3616 o el. vykonu 3,8 MW je instalovana v teplarné
mésta Tynec n. Saz, kterou provozuje Teplarna Tynec s.r.o.

Teplarna dodava teplo do teplovodni soustavy CZT a el. energii do sité STE a.s.
22 kV po transformaci z 6,3 kV / 22 kV v teplarné. CZT zajiStuje vytapéni a pfipravu
TUV pro bytové a komunalni objekty a zavod METAZ pomoci pfedavacich stanic
v téchto objektech.

Teplarna je kromé této kogeneraCni jednotky osazena jesté kogeneralni
jednotkou o niz§im vykonu a dvéma plynovymi kotli o parametrech :

1 x kogeneracni jednotka TEDOM CAT 1000 HE 70/32,
o jmen. el. / tep. vykonu 1035 / 1343 kW
2 x teplovodni kotel LOOS, jmen. tepelny vykon 2 x 10 MW

Pozadovana dodavka tepla do soustavy CZT béhem roku :

zima max. cca 15,0 MW
zima prdmér cca 9,7 MW
pfechod primér  cca 5,0 MW
|éto min. cca 0,6 MW

Kog. jednotka CAT 3616 s tep. vykonem 4,1 MW a TEDOM 1000 s tep.
vykonem 1,3 MW mohou byt tedy provozovany v zimnim a na zaCatku prechodného
obdobi prakticky celodenné na jmenovity vykon. V zimnim obdobi bude navic
provozovan jeden z kotlll, druhy zlistava jako studena rezerva.



KOGENERACNI JEDNOTKA CAT 3616

V letnim obdobi bude pro dodavku tepla pro pfipravu TUV v provozu kog. jednotka
CAT 3616 ob jeden az dva dny ve Spi¢ce (6 hodin /den). Tento letni provoz bude
mozny az po dokoncCeni instalace akumulatoru tepla o objemu 600 m3 vzhledem
k disproporci vysokého tepelného vykonu jednotky a nizkého odbéru tepla v tomto
obdobi.

Zpusob provozu obou kogeneracnich jednotek bude v budoucnu upfesnén pro
za dodanou el. energii do sité STE a.s.:

obdobi fijen - bfezen SpiCka 7hod/den  vyk. cena 2,41 KE/kWh

obdobi duben - zafi Spicka 6hod/den  vyk. cena 2,41 KE/kWh

cely rok mimo Spicku vyk. cena 0,66 KE/kWh

Tepelny vykon z kog. jednotek a kotle je dodavan do soustavy CZT (90/60°C)
pfes vyrovnava¢ hydraulickych tlaki a rozdélovaé a sbéra¢ (viz schéma). Neni
instalovan dodatkovy chladic, veskeré teplo vyrobené v jednotce je tedy vyuZito.

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.

+ | CAT 3616

motor

[T~

lgenerator|

-

1 L |

TEDOM 1000 CAT

-

-

CZT
TYNEC n. S.

b

el.energie
zemni plyn
spaliny

vratna voda
chlazeni motoru
topna voda

-

b

-J:
& toos |

-

©RAEN, spol. s r.0. 2 1999
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E

Zakladni technické udaje zarizeni:

Kogeneracni jednotka CAT 3616 sestava ze soustroji s plynovym motorem
a generatorem a vyméniku pro vyuziti odp. tepla motoru. Plynovy motor, generator
a vymeéniky pro vyuziti tepla motoru a oleje jsou umistény v hlukové izolované kobce
(viz fotografie), vyménik pro vyuziti tepla spalin z motoru je umistén vedle kobky.

soustroji typ G 3616
plynovy motor CATERPILLAR, USA
dvanactivalec, 1000 ot./min.
generator KATO, USA
6,3 kV, 1000 ot. /min.
vymeéniky ENMACO, Dansko
elektricky vykon 3845 kW
tepelny vykon 4100 kW (tepla voda 90/60°C)
elektricka uc€innost 41 %
tepelna ucinnost 44 %
rozmeéry (d x § x v) 86x25x42m
Zivotnost 50 let
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NAKLADY

Investiéni naklady

Na dodavku a instalaci kogeneracni jednotky 64,5 mil. K&
z toho :
dodavka a montaz kog. jednotky, vyvedeni el. a tep. vykonu 59,2 mil. K
stavebni Upravy, 5,0 mil. KE
projekt 0,3 mil. K&

Provozni naklady

Pro béznou kontrolu a udrzbu v nasledujicich Ihatach :

1 000 hodin vymeéna oleje
10 000 hodin vyména svicek (Caterpillar)
20 000 hodin vyména hlavy

nejsou zatim stanoveny

HODNOCENI

Kogeneracni jednotka je provozovana od dubna 1999. Béhem dosavadniho
provozu kogeneracni jednotky se nevyskytly zadné zavady, je pouze provadéna
bézna kontrola a udrzba.

Kogeneracni jednotka CAT 3616 je z hlediska svého tepelného vykonu dobfe
dimenzovana vzhledem k harmonogramu odbéru tepla soustavou CZT béhem roku.
Tim je umoznén jeji provoz na jmenovity vykon béhem zimniho a prvni poloviny
pfechodného obdobi prakticky nepretrzité, v druhé poloviné prfechodného obdobi
a v lété prerusované.

VySSi Casové vyuziti jmenovitého vykonu jednotky se projevi v priznivé ekonomii
jejiho provozu.

Kontrolni méfeni emisi ve spalinach z kogeneracni jednotky provedla fa TESO
Praha 6 dne 1.6.1999 ve Ctyfech €asovych intervalech pfi primérném obsahu O, ve
spalinach 11,2%, v tabulce jsou uvedeny hodnoty naméfenych emisi pfepoctené na
obsah O3 5%.

nameérena koncentrace (mg/Nm3) emisni limit (mg/Nm3)
CO 212, 209, 209, 209 650
NOx 400, 421, 423, 427 500
CxHy 18, 17,17, 16 150
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Demonstraéni projekt 1998

EKOPALIVO BOHEMIA, spol. s r.o.

LINKA NA VYROBU DREVENYCH BRIKET

UDAJE VSEOBECNE
Provozovatel - sidlo
Nazev: EKOPALIVO BOHEMIA, spol. s r.o., ICO 63911272.
Adresa: Jeronymova 7, 370 01 Ceské Budé&jovice
Jednatel:  Ing. Zdené&k Cerny
telefon: 038/6460086., mobil 0603/503279.

Zpracovatel projektu :

Nazev: BIOMAC Trade,spol. s.r.o. ,ICO 25359215.

Adresa: kancelaf: Jarcova - areal ACHP, 757 01 ValaSské MezifiCi
provozovna: Sumperska 941, 783 91 Unicov

tel./fax: 0643/453 534.

E-mail: biomac@st.mcs.cz

OBSAH DEMONSTRACNIHO PROJEKTU
1. Vstupni technické udaje zarizeni.

1.1 Stavajici stav.

Technologicka linka na vyrobu biobriket byla postavena na ,zelené louce® vedle
Papiren Vétrni, jimz uvedeny pozemek patfi a spole€nost si jej pronajala. Stavba
byla zahajena v fijnu roku 1997 a dokoncCena v kvétnu roku 1998.

Vlastni technologicka linka na vyrobu biobriket z dfevni hmoty je umisténa
v kovove, nezateplené hale typu RD-Jesenik.

Vyroba probihda sedm dni v tydnu v dvousménném, dvanactihodinovém
provozu, protoze je surovina nepfetrzité navazena z papirny. Na kazdé sméné jsou
zameéstnani tfi pracovnici.

1.2 Popis instalované linky

Vyrabi se dva druhy briket a to bud' z nadrcené kury nebo pilin. V sou€asné dobé
pfevazuje vyroba briket z kiry, protoze podil vstupnich surovin je cca 90/10 % ve
prospéch kury.

Vstupni surovinou pro vyrobu briket je dfevni hmota ze sousedni papirny, ktera je
nepretrzité¢ navazena do zasobniku linky. Jedna se o vilhkou kiru z mokrého
odkorfiovani a maly podil pilin z katru. Vysledna vihkost uvedené suroviny se
pohybuje v rozmezi 50-60 % a musi se pro ucely briketovani vysouset. Pro oddéleni
pfipadnych kovovych prfedméti na vstupu do linky je v prostoru hrabicového
trasportéru instalovan indikator kovovych pfedméta. Ze zasobniku je dfevni hmota



LINKA NA VYROBU DREVNICH BRIKET - VETRNI NAD VLTAVOU

vyhrnovana hydraulickym davkovacem pres hfeblovy dopravnik do rotacniho drtice
kiry. Zde je nadrcena na pozadovanou velikost a dopravovana do davkovaciho
zasobniku. Z tohoto =zasobniku se vlhka dfevni hmota davkuje Snekovym
dopravnikem do bubnové susarny

Suseni vlhké dfevni hmoty se provadi v kontaktni spalinové bubnové susarné,
kterou vytapi kotel na spalovani dfevni hmoty typu Verner Golem. V uvedeném kotli
se spaluje sucha dfevni hmota. Horké spaliny z kotle a nasycena vodni para jsou po
prichodu susarnou odsavany ventilatorem pres cyklonovy odlu¢ovac a zavedeny do
komina. UsusSena surovina o vlhkosti (10-12%) se uklada do zasobniku suché
suroviny. Optimalni vihkost suroviny hlida mikroprocesorova jednotka s vihkomérnou
sondou, ktera snima kazdych dvacet vtefin vihkost vystupni suroviny. Na zakladé
takto ziskanych udaju je optimalizovana dodavka mnozstvi vlhké suroviny do
susarny.
Ze zasobniku je dopravovana Snekovym dopravnikem Kk briketovacimu lisu.
Z uvedeného lisu je vytlacovan nekonecny valec dfevéného vylisku do ochlazovaciho
vedeni, na jehoz konci je zafizeni pro déleni briket (pila).
Délka brikety je variabilni a je nastavena na délku 240 mm. Rozfezané brikety jsou
baleny po 5 kusech do smrstovaci PE folie; po zabaleni jsou baliky o vaze 10 kg
ruéné odebirany a skladany na nevratné palety, nebo na vratné palety Euro.

2. Zakladni parametry zarizeni
Spalinovy kotel a susarna:

typ kotle: teplovzdusny
znacka: Verner- Golem
vykon: 1800 kW
spotf.paliva: max. 400 kg/h
vyhfevnost paliva: 9 - 13 MJ/kg.
vlhkost paliva: 9-15 %

susarna: bubnova, typ BK-6
susSici medium: spaliny o teplot& 500 - 700 °C
el.pfikon: 3.6 kW

Briketovaci lis ADAKK-BL-3

vykon lisu: 800-1000 kg/h.

druh lisu: mechanicky, pistovy.
prim.brikety: 90 mm

motor: 75 kW

hmotnost: 12 tun

drtici linka: 65,7 KW

susici linka: 52,2 kW

celk. instalovano: 52 kW

davkovacé smési a briketovaci linka

celk. instalovano: 24 kW

kratici a balici zafizeni

celk. instalovano: 29,6 kW

Celkem instalovany vykon linky je tedy 246,46 kW, soucCasnost provozu je 0.67.

Primérna spotifeba el.energie je cca 185 kWh., odectena spotieba el. energie za
mésic Cinila 42500 kWh; naklady na el. energii byly 81772,- K&/mésic.
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LINKA NA VYROBU DREVNICH BRIKET - VETRNI NAD VLTAVOU

Technologické schema susici linky:

I1OMAC
NAKLADY
Investiéni naklady
Celkové investi¢ni naklady zafizeni: 16 420 000,- K¢.
z toho strojni techologie 10 500 000,- K¢.
z toho stavba 3 736 000,- K&.
z toho terénni upravy 2184 000,- K¢.

HODNOCENI

Linka na vyrobu briket byla dokon€ena v kvétnu roku 1998 a byla do &ervna ve
zkuSebnim provozu. V lonském roce bylo vyrobeno cca 4600 t briket, coz odpovidalo
ro¢ni spotfebé cca 13 616 tun dfevni hmoty. Cela produkce se vyvazi pfevazné do
zahranici, protoze v tuzemsku neni v soucasné dobé velky odbyt.

Vyrabéné brikety maiji dle atestu Statni zkuSebny nasledujici parametry:
* mérna hmotnost briket (p) = 1270 kg/ms.

» vyhfevnost = 18,6 MJ/kg.

* objemova naro¢nost =0,0423 m°/GJ
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Technicko-ekonomické ukazatele.

Prodejni cena vyrobenych briket pro tuzemsky trh se pohybuje v rozmezi 2500 az
2700 ,- K&/t. (letni a zimni cena).

Trzby za vyrobené brikety v kalendafnim roce Cinily 12 144 000,- K¢.

Celkové investi¢ni naklady zafizeni: 16 420 000,- K&.

Primérné celkové ro¢ni provozni naklady: 6 750 000,- K¢

Zavérem je mozno konstatovat, Ze vybudovanim uvedené linky na zpracovani
dfevnich briket se zacina likvidovat skladka dfevniho odpadu v zavodé a zaroven
dochazi k vyuziti skladované dfevni hmoty na ekologické palivo velmi dobré kvality.
Uvedena investice byla velmi dobfe vyuZita jak z hlediska ekologického, tak
i z hlediska FeSeni zaméstnanosti v uvedeném regionu. Proto je vyhodné podobné
aktivity i nadale podporovat.

Pohled na balici a kratici ¢ast briketovaci linky:
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TOZOS, spol. s r.o.

NAHRADA KOKSOVYCH KOTLU KOTLEM NA SPALOVANi SLAMY

UDAJE VSEOBECNE

Provozovatel - sidlo
Nazev: TOZOS spol. s r.o.
Adresa: Horni To$anovice ¢.1, PSC 739 53.
Jednatel:  Pan Alois Skuta

telefon: 0658 /1 694271-3
E-mail: tozos@appet.cz

Dodavatel kotle a pfislusenstvi:
Nazev: TRACTANT FABRI, Jos. Novak.
Adresa: Kralovska cesta 292, 280 00 Kolin 4
Reditel: Josef Novak
tel./fax: 0321/205 38, 249 04

OBSAH DEMONSTRACNIHO PROJEKTU

Pfedmétem demonstracniho projektu je rekonstrukce dvou koksovych kotelen na
spalovani balikové slamy. Obé kotelny jsou umistény v arealu zemédélske farmy,
patfici vySe uvedené spolecnosti.

1. Vstupni technické udaje zarizeni.
1.1 Puvodni stav
Ve dvou stfediscich Zivo€iSné vyroby byly instalovany pro vyrobu tepla dvé koksové
kotelny, kazda vybavena dvéma litinovymi, clankovymi kotli ECO IV. V provozu byl
vzdy jeden kotel, druhy byl zalozni. ProtoZze uvedené kotle byly jiz dozité a mély vy-
sokou spotfebu paliva, bylo rozhodnuto nahradit tyto kotle novym zafizenim na spa-
lovani biomasy - hlavné obilni slamy. Obé kotelny byly realizovany ve stfedisku Zivo-
¢iSné vyroby Lesni Dvur a ve stfedisku masné vyroby ve Vojkovicich. Protoze jsou
obé kotelny typové i vykonnostné shodné, dale bude popisovana jen kotelna ve Voj-
kovicich.
1.2 Soucasny stav.
Pro vytapéni objektd Stfediska masné vyroby provozuje spole€nost nové postavenou
vytopnu na spalovani obilni slamy v€etné potfebného skladovaciho prostoru na bali-
kovou slamu, ktery byl nové vybudovan na dvofe objektu. Zacatek rekonstrukce byl
1.zafi a dokonceni celé stavby bylo 23.10.1998, kdy byla rekonstruovana kotelna
dana do zkuSebniho provozu a v lednu roku 1999 byla uvedena do trvalého provozu.
Od této doby je jeji provoz nepfretrzity.

V kotelné je instalovan teplovodni kotel na spalovani obilni slamy, vyrobcem je
firma Tractant Fabri Kolin. Typ kotle je TFS 420, o vykonu 420 kW. Jako zalozni ko-
tel byl ponechan jeden pavodni litinovy kotel na pevné palivo.



NAHRADA KOKSOVYCH KOTLU KOTLEM NA SPALOVANI SLAMY

Vytopna slouZi pro vytapéni vyrobnich prostor, administrativni budovy a pro
pfipravu TUV. Pouzitym palivem je obilni slama, ktera se svazi z okolnich poli. Sve-
zena balikova slama se skladuje v nové postaveném zastfeSeném skladu. Pfisun
paliva (balik( slamy) ze skladu k rozdruzovaci balik(l pfed kotlem zajiStuje mobilni
traktorovy nakladac.

1.3 Popis funkce zafizeni

Teplovodni kotel Tractant Fabri typu TFS-420 pro spalovani drobné obilni slamy
z rozdruzenych balikl o hmotnosti cca 200 kg s primérnym obsahem vody 15 %

( vztazeno na suSinu ). Kotel ma jmenovity tepelny vykon 420 kW. Systém vytapéni
objektu je teplovodni, parametry ob&hové vody jsou 90/70 °C.

Vlastni kotel je lezaty, valcového provedeni. Jedna se o velkoprostorovy pla-
mencozarotrubny kotel se dvéma tahy zarovych trubek a podtlakovym topenistém.
Celé spalovaci zafizeni sestava ze Snekového dopravniku pro transport rozdruzené
slamy do kotle, keramické vyzdivky plamence, vynaseCe popelovin s pneumatickym
pohonem umisténym na dné spalovaci komory. Pfi¢ny Snekovy vyhrnovac popela je
umistén na boku kotle spole¢né s ventilatorem primarniho vzduchu. Na vystupu spa-
lin z kotle je instalovan pfedehfivac vzduchu a spalinovy ventilator, ktery je na vytlaku
opatfen cyklonovym odlu€ovaCem. Spaliny jsou poté zavedeny do zdéného, dvouta-
hového komina o vySce 12 m.. Regulace vykonu kotle je automaticka, kotel je zaso-
bovan regulovanym mnozstvim slamy v zavislosti na posunu balikd slamy do rozdru-
Zzovaciho zafizeni. Automaticky odvod popelovin do sbérného zasobniku umozniuje
nepretrzity provoz kotle bez nutnosti jeho odstavek, které vyzaduje rucni odpopelro-
vani.

Méreni spotfeby tepla neni instalovano, proto jsou uvadéné udaje vypocteny, rovnéz
vyhfevnost slamy neni stanovena méfenim.

2. Zakladni parametry zafizeni

Typ kotle je TFS 420, o vykonu 420 kW

provedeni teplovodni

ucinnost kotle 83 - 90 %, dle vihkosti paliva.

spotfeba slamy o vyhfevnosti 14 MJ/kg je 150 kg/hod.

NAKLADY

Investiéni naklady

Celkové investi¢ni naklady rekonstrukce: 1,52 mil,- K&
z toho stavebni naklady 0,20 mil.,- K&

Financovani celé akce bylo provedeno z vlastnich zdroju a s vyuzitim nenavratné
finan&ni pGjcky od CEA, ktera ¢inila 680 tis. K&.

HODNOCENI

Technicko-ekonomické ukazatele.

Uvazovana spotieba paliva (slamy) vychazi z udaju ziskanych béhem zkuSebniho
provozu nového kotle. Dle udaju o spotfebé koksu v roce 1998 (cca 102 tun) bylo
vypocteno, ze celkova vyroba tepla Cinila 1935,38 GJ/rok. Z toho byla spotifeba pro
vytapéni 1901 GJ, a pro pfipravu TUV 34,38 GJ.
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NAHRADA KOKSOVYCH KOTLU KOTLEM NA SPALOVANI SLAMY

Rozdruzovac slamy pro kotel TFS - 420

Provozni naklady na vyrobu tepla byly 351 000,- K&
z toto naklady za palivo 254 000,- K&., (102 tun koksu)

Pfi provozu kotle na slamu se uvazuje se spotfebou slamy pro stejné obdobi a pro-
vozni podminky ve vySi cca 129 tun, coz odpovida poctu 645 ks balikd slamy po 200
kg/ks. Vyrobni cena slamy je udavana na 500,- K&/tunu. Potom jsou provozni nakla-
dy kotelny nasleduijici:

* naklady za slamu: 64 500,- K&

* naklady na mzdy 100 000,- K&.

Celkové provozni naklady €ini tedy 164 500,- K&, oproti nakladim ve vysi 351 000,-
KE. pfi spalovani koksu.

roCni Uspora pfi vytapéni 186 500,-K&/rok
prosta navratnost investice 8,15 roku

4. Vyhodnoceni navrzeného feSeni

Zafizeni bylo dokon&eno v roce 1998, v topné sezéné 1998/1999 probihal jiz
bézny provoz, ktery byl dle sdéleni investora bezproblémovy. Provedena
rekonstrukce kotelny tedy vyrazné snizila produkci emisi do ovzdusi, které vznikaly
v kotelné pfi spalovani koksu a zaroven vyuziva mistnich zdroji paliva, které je
zaméry, které byly od ni oCekavany a proto je vhodné obdobnou rekonstrukci kotll
doporucit vSude tam, kde k ni budou vhodné podminky.
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Pohled na kotel TFS - 420
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Demonstraéni projekt 1998

BALCO spol. sr.o..

DOKONCENI VYVOJE ,,PLNENi PALIVA DO ENERGOBLOKU*

UDAJE VSEOBECNE
Provozovatel - sidlo:
Nazev: Balco - Import spol. sr.o.
Adresa: Vajgar 721, J.Hradec, PSC 377 04.
jednatel: Ing. Miroslav Bene$s
telefon: 0331/ 36 23 66, (i fax)
mobil: 0602 /216 343
Vyrobce zafizeni:
Nazev: MWG Energy, spol. s r.o.
Adresa: Marie Kudefikové 19, Brno Zidenice, PSC 636 00
ICO: 63496925
tel./fax: 05/205 38, 249 04

OBSAH DEMONSTRACNIHO PROJEKTU

Pfedmétem projektu je dokon&eni vyvoje automatického doplfiovani paliva do
generatoru na vyrobu dfevoplynu. Generator je hlavni soucasti zafizeni nazvaného
~Energoblok®, které je uréeno pro kogeneracni vyrobu elektrické energie a tepla. Toto
zafizeni musi splnovat poZzadavky bezporuchového a bezpecného provozu.
Soucasné s témito pozadavky musi uvedené zafizeni vyhovovat platnym pfedpisim
0 Bezpecnosti plynafského zafizeni a zaroven splnit pozadavky bezpecnosti prace z
hlediska obsluhy pfi jeho provozu. Déle bylo stanoveno minimalizovat poZadavky na
obsluhu z hlediska Cetnosti a fyzické namahy. Uvedeny vyvoj zafizeni byl uspésné
ukoncen v kvétnu roku 1999 a nasledna vyroba byla v sou€asné dobé prevedena do
zavodu spolecnosti MWG-Energy, ktery je situovan ve Slavkové u Brna.

1. Vstupni technické udaje zarizeni.

1.1 Puvodni stav

Zarizeni ,Energoblok®, které bylo puvodné zkonstruovano, mélo ruc¢ni ovladani piné-
ni paliva do generatoru plynu a jednoduché, mechanické fizeni provozu obsluhou
zafizeni. Tento stav znemoznoval SirSi uplatnéni v praxi i pfes jinak spolehlivy pro-
voz. Proto bylo rozhodnuto vyresSit uvedeny stav vyvojem automatického davkovani
paliva v€etné navazujicich ¢innosti dalSiho ovladani provozu celého zafizeni tak, aby
byla zajiSténa co nejvyssi uc€innost provozniho zafizeni.



DOKONCENI VYVOJE ZARIZENI PRO PLNENI PALIVA DO TEPELNEHO ZDROJE

ENERGOBLOK vyrabi elektrickou energii o vystupnim vykonu v rozmezi od 10 - 80
kW,, 3x380 V, 50 hz a moznosti vyuziti tepelného vykonu v rozmezi od 16 do 128
kW:.

1.2 Dokonéené reSeni

Automatické davkovaci zafizeni paliva se sklada z vlastniho zasobniku paliva
(obsah musi zajistit provoz na 8 hod. plného vykonu), plniciho dopravniku a davko-
vaci a uzaviraci klapky, ktera se po dokon¢eném piInéni palivem automaticky uzavi-
ra, aby se do generatoru nepfisaval faleSny vzduch. Soucasti generatoru je i méfici
zafizeni na indikaci mnozstvi paliva v generatoru. Vlastni automatické ovladani zajis-
tuje centralni pocitac.

Ridici soustava Energobloku se sklada z centrainiho pogitace s digitalnim dis-
plejem, kde se zobrazuji vSechny poruchové stavy, nebo na pfani se znazornénou
technologii typu PC-Intel. Dale je pouZita soustava Cidel vSech technologickych sta-
vU, které zaznamenavaiji stav vSech probihajicich ¢innosti pfi vyrobé tepla a el. ener-
gie. Programové vybaveni dodava vyrobce fidiciho pocitace, fidici soustava je sta-
vebnicového provedeni a je schopna rozsifovani dle potfeb a rozsahu pouzitého za-
fizeni.

Pro vyrobu difevoplynu je dodavan ,Energoblok®, ktery zahrnuje nasledujici kom-
ponenty:

» zasobni skladka dfevni hmoty

 transportni dopravnik na dfevni hmotu a plnici mechanismus zplyrnovace
» TFizeny zplyhovac dfevni hmoty

* mechanicky (cyklonovy) €isti€ surového plynu

» vzduchovy chladi¢ vyrobeného plynu

* trojdilny vzduchovy fitr vyrobeného plynu

 rota¢ni dmychadlo pro dopravu vyrobeného plynu ke spotfebi¢iim

* Tidici a monitorovaci systém celého zafizeni

Schema uvedeného zafizeni je na pfilozeném obrazku.

NAKLADY

Celkové vynalozené naklady na dokoncCeni vyvoje zafizeni pro dopliovani paliva do
zplyriovace Cinily: 1084 tis.,- K&
z toho

pofizeni fezaciho stroje Nessap 1600 713 tis. ,-KC
konstr. prace na hornim dilu plyn. generatoru 28 tis.,- KE
konstr. prace na zasobniku paliva 25 tis.,- K&
vyroba horniho dilu generatoru 28 tis.,- KE
konstrukéni prace na elektroregulaci plnéni 18 tis.,- K&
vyroba zasobniku paliva s mechanikou plnéni 75 tis.,- KC
vyroba elektro rozvadéce v€.ozivovani zafizeni 35 tis.,- KC
zavéreCna montaz a zahajeni provoznich zkousek 50 tis.,- KC
vyhodnoceni zkou$ek 50 tis.,- KC
upravy zarizeni plynouci z vysledku zkouSek 62 tis.,- KE

Financovani celé akce bylo provedeno z vlastnich zdroju a s vyuzitim nenavratné
finan¢ni pujcky od CEA, ktera Cinila 140 tis. KE. a pujcky od Waldviertler Sparkasse
v Jindfichové Hradci.
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DOKONCENI VYVOJE ZARIZENI PRO PLNENI PALIVA DO TEPELNEHO ZDROJE

HODNOCENI

ProtoZze nové instalované zafizeni (generator na vyr. dievoplynu, umistény v
arealu ZS Mor. Nové Vsi) ma v dob& zpracovavani tohoto informaéniho listu za se-
bou pouze cca 70 provoznich hodin, nejsou k dispozici potfebné udaje, které by
umoznily provést podrobnéjSi hodnoceni.

| kdyz nejsou k dispozici potfebné provozni udaje o zafizeni, jehoz vysledky
bude mozné vyhodnotit az po skonéené topné sezoné, je jiz dnes mozno konstato-
vat, Ze se jedna o ojedinglé zafizeni, které je v CR provozovéno. Z dosavadnich pro-
voznich zkusenosti, ziskanych béhem zkusebniho provozu se ukazuje, ze zafizeni je
spolehlivé a splnilo pfedpoklady, pozadované projektem. Svou koncepci splnilo cha-
rakter demonstraéniho projektu.

Dle naSeho nazoru se jedna o zafizeni, které ma svou nezastupitelnou ulohu v
lokalni energetice a z tohoto pohledu je k nému nutno pfistupovat, véetné urcité fi-

v rv

nancni podpory, ktera je nezbytna pro jeho dalSi rozSifeni vé vhodnych lokalitach.

|
;
¥
LEIL
H

SCHEMA ENERGOBLOKU MWG
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Demonstraéni projekt 1998
RODINNY DOMEK V KUNRATICICH

Tepelné éerpadlo v kombinaci se solarnim kolektorem

UDAJE VSEOBECNE
Maijitel : Petr DONEK
Adresa : Pod Betani 776
Praha 4 - Kunratice, 148 00
Telefon : 44 911385
Projekce a dodavka solarniho systému :
Firma : Ace solar s.r.o.
Adresa : Na kréské strani 678 / 13
Praha 4, 140 00
Telefon : 0602 /34 75 84

Kontaktni osoba : pan Soukup

Projekce a dodavka tepelného Cerpadla :

Firma : PZP Komplet s.r.o.

Adresa : Semechnice 132
OpocCno, 51773

Telefon : 0443 /427 48

Kontaktni osoba : Ing. Vaclav Prokop

OBSAH DEMONSTRACNIHO PROJEKTU

SniZzeni spotfeby elektrické energie na vytapéni a pfipravu teplé uzitkové vody
v rodinného domku vyuzitim tepelného Cerpadla a solarnich kolektoru.

Vychozi stav :

Jedna se o0 zdény diim s dvéma nadzemnimi podlazimi, ¢aste¢né podsklepeny, se
sedlovou stfechou. Obvodové zdivo tloustky 450 mm bylo dodate¢né zatepleno
lignoporem a opatfeno novou omitkou.

Pavodnim zdrojem tepla pro vytapéni byla koksova kotelna, ktera byla nahrazena
elektrickym kotlem. Otopna télesa byla osazena dvouregulacnimi kohouty.

Tepla uzitkova voda byla pfipravovana ve dvou elektrickych zasobnikovych
ohfivacich, kazdy o objemu 125 |.



TEPELNE CERPADLO V KOMBINACI SE SOLARNIM KOLEKTOREM

Popis nového systému :

Otopny systém byl doplnén tepelnym cerpadlem TCLM 7.1, jehoz topny okruh byl
propojen se stavajicim elektrokotlem. Provoz tohoto hybridniho zdroje je fizen nové
instalovanym fidici systémem, ktery pfednostné vyuziva teplo z tepelného Cerpadia.
Pouze v pfipadé jeho nedostatku se zapina stavajici elektrokotel.

Na stfechu domku, na jeji ¢ast otoCenou na jihovychod, jsou instalovamy tfi solarni
kolektory Heliostar 202N s jednotkovou plochou 2,8 m?.

TECHNICKE UDAJE ZARIZENI

tepelné Cerpadlo TCLM 7.1

typ : vzduch - voda
vyrobce : PZP Komplet s.r.o.
vykon topny : 9,6 kW

topny faktor : 3,1

slunecni kolektor : Heliostar 202N
absorpéni plocha : 5,28 m?

opticka ucinnost : 80%
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TEPELNE CERPADLO V KOMBINACI SE SOLARNIM KOLEKTOREM

NAKLADY
celkové vynaloZené investi¢ni naklady na instalaci tepelného €erpadla a slunecniho
kolektoru : 436 000 K¢,-
z toho stavebni Cast 50 000 K¢,-
technologicka Cast 386 000 K¢,-
orientatné tepelné Cerpadlo 119 808 K¢,-
slunecni kolektory 172 147 K¢,-
statni dotace 180 000 K¢,-
HODNOCENI

Tepelné Cerpadlo bylo navrzeno jako bivalentni zdroj tepla ke stavajicimu elektro-
kotli. Jeho instalaci doslo ke sniZeni spotfeby elektrické energie na vytapéni. Protoze
instalace tepelného Cerpadla byla provedena az koncem topného obdobi, bude
mozné provést vyhodnoceni vySe uspor az ke konci topné sezony 1999-2000.
Vlastni tepelné Cerpadlo, opatfené kompresorem typu ,scroll“, s nulovym Skodnym
prostorem zarucuje topny faktor k > 2 i pfi venkovni teploté -15°C a pfi teploté 12°C
k> 3.

Slunecni kolektor slouzi vyhradné pro ohfev, pfipadné pfedehfev, teplé uZzitkové
vody. MnozZstvi ohfaté vody ani zména spotfeby elektrické energie na jeji pfipravu
v akumulacnich ohfiva€ich neni méfena. Navrzeny a instalovany systém pracuje
automaticky bez provoznich problémda.

Otopny systém s konvekCnimi otopnymi télesy byl soufasné opatien ventily
s termoregulacni hlavici HONEYWELL. Toto opatfeni, spolu s kvalitnim fidicim
systémem, umoznuje optimalizovat dodavku tepla do otopného systému a tim
minimalizovat spotfebu elektrické energie pro vytapéni.
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REGULACE ENERGE'[ICKEHO SYSTEMU S TEPELNYM
CERPADLEM

KOSTELECKE UZENINY a.s.

UDAJE VSEOBECNE

Provozovatel
Nazev: Kostelecké uzeniny a.s.
Adresa: 588 61, Kostelec u Jihlavy
Techn. feditel p. Tomas Fiala
Telefon: 066/7316147

OBSAH DEMONSTRACNIHO PROJEKTU

Pfedmétem demonstraéniho projektu je automaticka regulace odbéru el.
energie jednotlivych spotifebi€l v zavodé tak, aby nebylo prekroéeno nastavené
Ctvrthodinové maximum pfi sou€asném dodrzeni pfedepsaného teplotniho rezimu
technologickych chladicich zafizeni.

Toto Fizeni odbéru el. energie ma za nasledek zrovnomérnéni odbéru
s moznosti snizeni Ctvrthodinového i technického maxima a soucasné presunuti
Casti spotfeby el. energie z obdobi Spickového do obdobi vysokého tarifu se
snizenim poplatkl za dodavku el. energie do zavodu.

Realizace automatické regulace odbéru el. energie byla vyvolana instalaci
tepelného Cerpadla jehoZz provozem je FeSen pozadavek na rozSifeni chladici
kapacity zavodu.

Pro dodavku chladu 18,5 MWh/den v zimé a 29,2 MWh/den v lété je
v dribezarské Casti zavodu instalovano dvoustupriové ¢pavkové tepelné Cerpadlo
s vypafovaci teplotou v prvnim stupni -12°C a kondenzacni teplotou ve druhém
stupni 70°C. V obou stupnich jsou instalovany Cpavkové Sroubové kompresory
SABROE o celkovém instalovaném el. pfikonu 885 kW (2 x 200, 315, 170). Topného
vykonu tep. Cerpadla je vyuzito jednak pro ohfev studené vody (cca 10°C) a jednak
predehraté vody 40°C na teplotu 60°C (na fotografii kompresor druhého stupné).

Pfedehfata voda 40°C je pfivadéna z druhé casti zavodu (jatky), kde je
ohfivana kondenzacénim teplem chladicich kompresorl YORK.

Voda o teploté 60°C dodavana tepelnym cCerpadlem je nasledné vyuZita
v technologii zavodu. Provozem tepelného Cerpadla je dosazeno uspory zemniho
plynu na plynovych kotlich v zavodni vytopné.



REGULACE ENERGETICKEHO SYSTEMU S TEPELNYM CERPADLEM

Z prvniho stupné tep. Cerpadla je vyuzito teplo z chlazeni oleje a par ¢pavku,
z druhého stupné (ktery je s prvnim spojen prostfednictvim stfedotlaké nadoby)
kondenzacCniho tepla par ¢pavku. Druhy stupen tepelného Cerpadla tedy zajiStuje
zvySeni kondenzacéniho tlaku a tim ohfev technologické vody na vySSi teplotu
(viz schema). V pfipadé, Ze je druhy stupen tep. Cerpadla mimo provoz (zasah
automatické regulace dodavky el. energie) je kondenzaéni teplo z prvniho stupné
odvadéno pomoci vzduchového kondenzatoru do okoli.

Topny vykon prvniho stupné je 475 kW, druhého stupné 1460 kW, celkem
tedy 1935 kW.

?
.*
e

Topny faktor tep. Cerpadla vztazeny na el. pfikon kompresoru druhého stupné
170 kW je tedy 11,4. Tato extrémné vysoka hodnota je zarukou velmi dobré
ekonomie provozu tep. Cerpadia.
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REGULACE ENERGETICKEHO SYSTEMU S TEPELNYM CERPADLEM
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—Df:‘i—l VODA
+ 10°C
VIPARNIKY EXPANZNI NADOBA
p— 60°C
KOMPRESORY YORK KOMPRESORY SABROE
p
TEPLOT
CHLAZENTCH
UNISAB PROSTOR
RS 422
SIMATIC @——¢
RS 232 6;_.
RS 485
TECOMAT TECOMAT @ﬁ_*
A
DISPECERSKA
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Dominantnimi spotfebiCi el. energie jsou chladici strojovny se Sroubovymi
¢pavkovymi kompresory. V zavodé jsou dvé strojovny (pro jatky a drlbezarsky
zavod), kazda o chladicim vykonu cca 2 MW. Ve strojovné pro jatky je instalovano 5
¢pavkovych Sroubovych kompresortl YORK s fidicimi jednotkami SIMATIC.
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REGULACE ENERGETICKEHO SYSTEMU S TEPELNYM CERPADLEM

Ve strojovné dribézarského zavodu jsou instalovany v ramci tep. Cerpadla
3 Cpavkové Sroubové kompresory SABROE s fidicimi jednotkami UNISAB.
Autonomni provoz kompresoru je mozny na zakladé programU nastavenym v fidicich
jednotkach.

Regulace odbéru el. energie je realizovana pfipojenim téchto fidicich jednotek
na systém sestavajici z :

regulatoru maxima

lokalnich programovatelnych automat

monitorovacich dispec€erskych pracovist

Lokalni programovatelné automaty (viz schema) prubézné sleduji
a vyhodnocuji teploty ve vybranych technologickych chlazenych prostorech. P¥i
vy$Sim odbéru el. energie na vstupnim trafu do zavodu nez je smluvené maximum,
regulator maxima vysle signal do automatu, které na zakladé okamzité situace
akumulace chladu v chlazenych prostorach rozhodnou, které 2z chladicich
kompresorl snizi vykon a nasledné vysle signaly pro snizeni vykonu fidicim
jednotkam pfislusnych kompresord tak, aby snizeni vykonu kompresor(
kompenzovalo prekroCeni maxima.

Na lokalni automaty jsou pfipojena dispecCerska stanovisté jejichz PC jsou
propojeny siti s centralnim serverem, timto zplsobem je mozno v realném case
sledovat funkci systému a archivovat data.

Systém automatickeé regulace odbéru el. energie v€etné jeho softwaru navrhla
a realizovala fa PROTECO s.r.o0. Pardubice

Zakladni technické udaje zarizeni:

Tepelné cerpadio
Cpavkovy Sroubovy kompresor prvniho stupné

typ SAB 163 HF
jmenovity el. pfikon 200 kW
saci/vytlacny tlak 0,27/1,35 MPa
saci /vytlacna teplota -12/35°C
Cpavkovy $roubovy kompresor prvniho stupné
typ SAB 202 LM
jmenovity el. pfikon 315 kW
saci/vytlacny tlak 0,27/1,35 MPa
saci /vytla¢na teplota -12/35°C
Cpavkovy $roubovy kompresor druhého stupné
typ HPC 108 S
jmenovity el. pfikon 170 kW
saci/vytlacny tlak 1,3/3,2 MPa
saci /vytlacna teplota 35/70°C
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REGULACE ENERGETICKEHO SYSTEMU S TEPELNYM CERPADLEM

Automaticka regulace odbéru el. energie

Regulator maxima OPTIZET

Lokalni programovatelné automaty TECOMAT NS 950

Monitorovaci dispecCerska pracovisté PC Pentium 8MB RAM, HDD 640 MB
Monitor 17“ color

Ridici jednotky kompresorti SIMATIC (YORK)
UNISAB, COMSAB (SABROE)

Komunikaéni linky RS 232, RS 422, RS 485

NAKLADY

Investiéni naklady

Tepelné cerpadlo
Celkem 11 mil. KE
(vicenaklady oproti klasickému chlazeni s nevyuzitim odpadniho tepla)

Automaticka regulace odbéru el. energie

Celkem 8,7 mil. K&
ztoho:
dodavka a montaz 7,8 mil. KE
stavebni upravy 0,5 mil. K&
projekt 0,4 mil. KC
HODNOCENI

Provoz tepelného &erpadla

Ekonomie provozu tep. Cerpadla vyplyva z porovnani s klasickym chladicim
zafizenim t.j. jen prvnim stupném tepelného Cerpadla bez vyménikld pro vyuziti
odpadniho tepla t.j. s odvadénim kondenzacéniho tepla (na urovni tlaku prvniho
stupné) bez vyuziti do okoli.

Zvyseni spotieby el. energie pro provoz dvoustupniového tep. Cerpadla je tedy
dano spotfebou kompresoru v druhém stupni coz predstavuje cca 726 MWh/r.
SoucCasné je vSak ziskano vyuZitelné teplo v mnozstvi cca 28 900 GJ/r (to
predstavuje usporu 982 400 m3 zemniho plynu) a navic je uspofeno cca 13 300 m3

chladici vody.
Financni uspora v sou€asnych cenach je nasledna :
naklad na el. energii 726 . 920 = 667 920 K&
uspora v zemnim plynu 982 400 . 4,05 = 3978 720 K&
uspora v chladici vodé 13 300 . 22,5 = 299 250 K¢
Celkem uspora 3610 050 K¢

Pfi zvySeni investi¢nich nakladd na instalované dvoustupriové tep. Cerpadlo oproti
klasickému jednostupfiovému chladicimu zafizeni bez vyuZiti odpadniho tepla ve
vysi cca 11 mil. KC je prosta navratnost pouze 3 roky.
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REGULACE ENERGETICKEHO SYSTEMU S TEPELNYM CERPADLEM

Provoz automatické requlace odbéru el. energie

Stavajici stav mési¢niho odbéru el. energie (fijen):

smluvené technické maximum 2 700 kW
nameéfené maximum 2 386 kW
odbér Spickovy tarif 586,6 MWh
vysoky tarif 215,2 MWh
nizky tarif 296,6 MWh
Platby za odbér el. energie
za technické maximum 256 500 K&/més
za Ctvrthodinové maximum 529 690 K&/més
za Spickovy tarif 574 858 K&/més
za vysoKky tarif 167 848 K&/més
za nizky tarif 204 640 K&/més
Celkem platby 1 733 538 K&/més

Po realizaci demonstracniho projektu (fijen) :

smluvené technické maximum 2 300 kW
namérené maximum 2 150 kW
odbér Spickovy tarif 472,1 MWh
vysoky tarif 329,7 MWh
nizky tarif 296,6 MWh
Platby za odbér el. energie
za technické maximum 218 500 K&/més
za Ctvrthodinové maximum 477 300 K&/més
za Spickovy tarif 462 658 K&/més
za vysoKky tarif 257 150 K&/més
za nizky tarif 204 640 K&/més
Celkem platby 1620 248 KC&/més
Uspora v platbach za dodavku el. energie 113 290 K&/més

Harmonogram odbéru el. energie béhem roku vykazuje maxima v mésicich
Cervenec a prosinec, minima v mésicich leden, srpen, zafi, mésice s primérnym
odbérem jsou fijen a listopad. Z hodnot zjisténych v mésici fijnu je tedy mozno
kalkulovat celoro¢ni usporu :

113290 x 12 = 1 359480 Kc&/rok

Této vySi uspory v dusledku regulace odbéru el. energie odpovida pfi
investi¢nich nakladech 8,7 mil. K¢ prosta navratnost 6,4 let
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Demonstraéni projekt 1998
TEPELNE CERPADLO V RODINNEM DOMKU

Liberec 15, AlSova 750/16a

UDAJE VSEOBECNE

Provozovatel
Jmeéno: ing. Antonin Kottnauer
Adresa: Liberec 15, AlSova 750/16a
Telefon: 048 /510 04 91

OBSAH DEMONSTRACNIHO PROJEKTU

Pfedmétem demonstracniho projektu je instalace tepelného Cerpadla zemé -
voda v rodinném domku.

Dvoupodlazni rodinny domek situovany v oblasti s vypoctovou teplotou -18°C
ma plast proveden z tvarnic s polystyrenovymi vyplnémi, okna jsou plastova,
zdvojena, s prostorem mezi skly vyplnénym inertnim plynem.

Domek je vytapén tzv. bivalentnim zdrojem tvofenym tepelnym Cerpadlem
a elektrokotlem, jako pomocny zdroj tepla pfi extrémné nizkych teplotach vzduchu je
instalovan krb, ve kterém je spalovano drevo.

Jako nizkopotencialni zdroj tepla pro tepelné Cerpadlo slouzi zemni kolektor
uloZeny v hloubce cca 3m v tésné blizkosti domu, pomérné vétsi hloubka ulozeni
kolektoru je disledkem umisténi domku ve svahu, kolektor byl uloZen jiz pfi zemnich
pracich v souvislosti s vystavbou domu.

Domek je vytapén pomoci podlahové vytapéci soustavy, ktera je délena na 10
z6n. Regulace topného vykonu je zajisténa ekvitermnim regulatorem kombinovanym
s regulaci teplot jednotlivych zén pomoci termoregulaénich ventild elektricky
ovladanych ze zénového regulatoru. Topny systém je vybaven malou akumulacni
nadrzi pro zrovhomeérnéni provozu.



TEPELNE CERPADLO V RODINNEM DOMKU

AKUMULACNI
NADRZ PODLAHOVE VYTAPENI
ELEEKTROEOTEL
ZONOVA
Ll.“, REGULACE
JTEPELNE | EKVITERMNE
CERPADLO [ I REGUL ACE

ZEMNI KOLEKTOR

Zakladni technické udaje zarizeni:

Rodinny domek

pudorysna plocha 230 m2
vytapény objem 700 m3
vypoctova ztrata (-18°C) 20 kW
mérna vypoctova ztrata 28 W/m3

Tepelné Eerpadlo s integrovanym elektrokotlem

vyrobce PZP s.r.o. Opocno
typ TCMM 6.4.

rok vyroby 1996

topny vykon tep. Cerpadla 8 kW

chladivo R 22

topny vykon elektrokotle 8 kW

regulace vykonu kotle tfistupnova

(tepelné Cerpadlo vzhledem k roku vyroby neni jesté vybaveno tzv. scroll
kompresorem ale klasickym pistovym kompresorem)

Nizkopotencialni zdroj - zemni kolektor

dodavatel REVEL - PEX Pfibram
provedeni plastova hadice 3/4”
délka hadice 500 m

délka kolektoru 50 m (plocha spirala)
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TEPELNE CERPADLO V RODINNEM DOMKU

Pomocny zdroj tepla
krb na drfevo 16 kW

Podlahové vytapéni

dodavatel REVEL - PEX Pfibram
max. provozni teploty 30/25°C

provedeni plastové trubky

objem akumulatoru 60 |

Regulace systému

ekvitermni regulace TERMIT MINI, fa KLIMA
zénova regulace TRASCO - HELIA
NAKLADY

Investi¢ni naklady

Dodavka a montaz tep. Cerpadla a elektrokotle 190 000 K¢
Zemni kolektor (material a montaz ) 30 000 K¢
Zemni prace 25 000 K¢
Regulace a vicenaklady na podlahové vytapéni 70 000 K¢
celkem bez DPH 315 000 K&
Celkem vc€etné DPH 330 750 K¢
HODNOCENI

Topny systém s tepelnym Cerpadlem je v provozu od fijna 1996, dosavadni
provozni zkuSenosti po tfech topnych sezonach jsou uspokoijivé.

Spotfeba el. energie

pro vytapéni primotopy 35 800 kWh/r

(srovnavaci kalkulace spotfeby tepla pro vytapéni dle projektu - domek je od zacatku
provozu vytapén tepelnym Cerpadlem)

pfi vytapéni tepelnym Serpadlem a elektrokotlem 16 900 kWh/r

(primérna namérfena hodnota za tfi topna obdobi)
uspora el. energie 18 900 kWh/r

uspora v K¢ (pfimotopna sazba) 19 000 K¢&/r
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SEZNAM AUTORU:

Ekologizace uhelnych kotlt Slatina
Vytopna mésta Nyrsko Ing. Michal Pale¢ko
Ing. Karel Zeleny

Nahrada redukéniho ventilu parni turbinou
Adamovské strojirny a.s. ADAMOV Ing. Karel Zeleny

Rekonstrukce tepelného zdroje Sokolovny
Moravska Nova Ves Karel Fejtek
Doc. Ing. Karel Trnobransky, CSc.

Nahrada redukéniho ventilu parnim turbogeneratorem
Drevopar, spol. s r.o. Ing. Evzen Pribyl

Plynofikace TOS Svitavy a.s. |. a Il. etapa
TOS Svitavy a.s. Ing. Michal Pale¢ko

Rekonstrukce uhelnych kotld RK8 na kotle s fluidnim spalovanim
Teplo Bruntal a.s. Ing. Karel Zeleny

Instalace kogeneracni jednotky pro ohfev bazénové vody
Sportovni areal Liberec Ing. Karel Zeleny

Kogeneracni jednotka s motorem na bioplyn
Cistirna odpadnich vod v Taboie Ing. Jan Porkert
Doc. Ing. Karel Trnobransky, CSc.

Kogeneraéni jednotka v bioplynové stanici
Agroklas, a.s. Slavkov u Brna Ing. EvZen Pribyl

Instalace kogeneracni jednotky v teplarné
Tynec nad Sazavou Ing. EvZen Pribyl
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Linka na vyrobu dfevénych briket
Ekopalivo Bohemia, Vétini Karel Fejtek
Doc. Ing. Karel Trnobransky, CSc.

Nahrada koksovych kot kotlem na spalovani slamy
Tozos, spol. s r.o. ToSanovice Karel Fejtek
Doc. Ing. Karel Trnobransky, CSc.

Dokonceni vyvoje ,PInéni paliva do Energobloku®
Balco, spol. s r.o. Jindfichiiv Hradec Karel Fejtek
Doc. Ing. Karel Trnobransky, CSc.

Instalace tepelného Cerpadla se solarnim kolektorem
Rodinny domek Kunratice Ing. Jan Porkert

Regulace energetického systému s tepelnym Cerpadlem
Kostelecké uzeniny, Kostelec u Jihlavy Ing. EvzZen Pribyl

Tepelné Cerpadlo v rodinném domku
Rodinny domek Liberec Ing. EvZen Pribyl
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