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Seznam pouzitych velicin a jejich oznaceni

anuita

anuita troku

prikoupena energie

ro¢ni dodavka energie na prahu vytopny
pomérna anuita pro dobu Tz

cena obecné

cena elektrické energie

cena paliva

cena tepla na prahu vytopny

cena tepla na prahu teplarny

tok hotovosti projektu (Cash flow)

cena piikoupené energie

cena paliva typu i

cena tepla v palivu

vykupni cena elektiiny z KJ

vykupni cena za teplo z KJ

prodejni cena tepla konkurencéniho objektu
dividendy akcionaitiim

dané

dodana elekttina

vlastni spotieba elektiiny

dodavka el. energie z vlastniho zdroje
elektfina vyrobena v kog.jednotce a dodana do sité
elektiina vyrobena v kog.jednotce a spotiebovana ve vlast.zafizeni
elektfina vyrobena v kog.jednotce
oc¢ekavana mira inflace

ostatni finan¢ni zdroje

spotfeba paliva obecné

spotieba ZP

pocet provoznich hodin

soucinitel ndkladl na socidlni zabezpeceni
soucinitel poruchovosti zatizeni

soucinitel nakladf na spravni a zdsobovaci ¢innost
soucinitel variabilnich nakladi
kogenera¢ni jednotka

mnozstvi paliva typu 1, spotfebované za rok
mérné investi¢ni naklady

meérné naklady na opravy a udrzbu

mérné vyrobni ndklady

mérné vyrobni naklady na elektriku

mérné vyrobni ndklady na teplo

libovolna penézni ¢astka

vyrobni naklady na elektfinu

investi¢ni naklady

rocni splatka za j-ty rok

ro¢ni odpis

rocni odpis vytopny
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ro¢ni odpis teplarny

ro¢ni odpis KJ

rocni odpis ostatniho zatizeni

celkové ro¢ni vyrobni ndklady na elektiinu a teplo
vyrobni naklady na teplo

celkové vyrobni naklady

provozni néklady

provozni naklady na opravu a drzbu
provozni néklady na osobni sluzby (mzdy)
provozni néklady na zakoupenou energii
naklady na zéalozni vykon

provozni naklady na poplatky za emise
provozni néklady za provozni material
provozni néklady palivové

provozni néklady na rezii a ostatni
provozni néklady na zakoupené sluzby
provozni néklady za vodu

pridély fondim

instalovany vykon vyrobny elektrické energie
zélozni vykon

vykon elektricky

vykon elektricky zalozni

vykon KZ (KJ)

piikon v primarnim palivu

instalovany vykon tepelny

maximalni potfebny vykon

pohotovostni vykon

diskontni mira nominalni

diskontni mira redlna

vnitini Grokova mira

diskontni mira (sazba)

poplatek za zalozni vykon

teplo

dodané teplo

vyrobené teplo

ro¢ni dodavka tepla z KZ

dodavka tepla ze Spickového zdroje

roc¢ni dodéavka tepla

vyhtevnost paliva

sttedni rocni vyhfevnost paliva typu i.
stitedni ro¢ni mérné spotieba tepla v palivu
urocitel (1 + p)

vnitini trocitel

umor (Castka, kterou se uveér ro¢né splaci)
splatky avéri

doba splatnosti uvéru (umotovaci obdobi)
doba provoznich let

doba Zivotnosti zafizeni

vyse uroku z poskytnutého uroku

vySe uveru



U, uroky z avéra

v odurocitel

A% vyse trzby (vynosi) za rok

Vy  trzby z vytopny celkové

Vr  trzby z teplarny celkové

V1o trzby teplarny za elekttinu

V1. trzby teplarny za teplo

X; porovnavana veli¢ina

Vi porovnavana veli¢ina

Z zisk projektu

Zy bilan¢ni zisk (hruby)

Zwy  hruby zisk z provozu vytopny

Zyr  hruby zisk z provozu teplarny

Z4 disponibilni zisk (Cisty)

Zy pouzitelny zisk

Zy volny zisk

Zy  diskontovany tok hotovosti projektu
Z, kriterium aktualizovaného zisku (NPV)

¢ soucinitel citlivosti

o modul teplarenské vyroby
a, soudinitel zlevnéni

a teplarensky soucinitel

o ro¢ni teplarensky soucinitel
n ucinnost zatizeni obecné

Nk ucinnost kotli

Ne elektrickd uc¢innost kogeneracni jednotky
Nt tepelna ucinnost kogeneraéni jednotky
Ne celkova ucinnost kogeneracni jednotky

Pro upiesnéni nékterych vyse uvedenych oznaceni se mohou vyskytnout dopliujici indexy,
napt.(KJ,T,V), které¢ budou vysvétleny v textu.



A METODICKA CAST



1.0 PRINCIP CINNOSTI A PREHLED DRUHU KOGENERACNICH ZDROJU

Kogeneraci je oznaCovéana spolecna vyroba tepla a el. energie. Tohoto efektu je mozno dosdhnout
za pomoci ¢ty druhii zafizeni liSicich se zptisobem i stupném pfemény primarniho paliva na el. energii
a teplo. Jedna se o kogeneraci parni, plynovou, paroplynovou a kogeneraci pomoci palivovych ¢lankt.

Zasadnim faktorem urcujicim kvalitativni stupenn pfemény primdrniho paliva v kogeneracnim
zafizeni na elektrickou a tepelnou energii je elektrickd resp. tepelna ucinnost definovana jako pomér
elektrického resp. tepelného vykonu dodavaného zarizenim ku ptikonu v primarnim palivu do zafizeni
pfivadéného. V pfipadé¢ plynové a paroplynové kogenerace a palivovych clankt je palivo
konvertovano na elektrickou a tepelnou energii piimo, v ptipadé parni kogenerace je pro vyrobu
elektrické energie vyuzita para, vyrabéna z paliva v kotli. Celkova ucinnost kogeneracniho zatizeni je

souctem ucinnosti elektrické a tepelné.

r]s :Pi/Pp
ne =P/P,
nc :n£+nt

Vzhledem k vyssi kvalitativni hodnoté el. energie je snahou aplikovat zafizeni s co nejvyssi
elektrickou ucinnosti, tento pozadavek je vSak v praxi ovlivnén objektivinimi podminkami moZznosti
nasazeni urcitého kogeneracniho zafizeni a téz jeho investicnimi a provoznimi naklady majici ptimy
vliv na jeho ekonomii provozu.

Porovnani stupné vyroby el. energie a tepla z primarniho paliva ve vySe zminénych zafizenich je

znazornéno na obr.1.

1.1 Parni kogenerace

je oznaceni pro spole¢nou vyrobu el. energie a tepla s vyuzitim Rankinova cyklu prostiednictvim
pary vyrobené v kotli spalujicim palivo pevné, kapalné nebo plynné, kterd je privadéna do protitlaké
nebo kondenzacni odbérové parni turbiny pohéanéjici alternator vyrabéjici el. energii, vyuzitelné teplo
ve formé& pary je odebirdno z protitlaku turbiny. Celkovd ucinnost vyuziti energie obsazené v
primarnim palivu je cca 74 - 84 %, pficemz dominantni je ucinnost vyroby tepla cca 62 - 76% (v
zavislosti na tlaku pfed a za turbinou) ucinnost vyroby el. energie je jen cca 8 - 12%. Stupeni
zhodnoceni primarniho paliva na el. energii je tedy nizky, vyhodou je moznost vyroby pary

spalovanim levného paliva (uhli, biomasa).

1.2 Plynova kogenerace
je oznaceni pro spolecnou vyrobu el. energie a tepla pfimym spalovanim plynu ve spalovacim

motoru (otevieny Ottdv cyklus) nebo spalovaci turbiné (otevieny Braytontiv cyklus) pohangjici



alternator se soucasnym vyuzitim odpadniho tepla z motoru nebo turbiny. Stupeii konverze energie

v

obsazené v primarnim palivu na el. energii je podstatné¢ vyssi cca 24 - 42%, ucinnost vyroby tepla je
cca 35 - 57%, celkova ucinnost vyuziti energie v palivu ¢ini cca 72 - 90%. Dani za vyssi podil
vyrabéné el. energie je ale nutnost spalovat drahy zemni plyn, protoze vSak motory i turbiny mohou
OBR.1
POROVNANI VYROBY EL.ENERGIE A TEPLA U JEDNOTLIVYCH DRUHU KOGENERACE

PARNI SPALOVACT SPALOVACI PAROPLYN PALIVOVE
MOTOR TURBINA CLANKY
Palive 10020 Palive 100%5 Palivo 10025 Palive 10094 Palivo 10090

Firata
TT-87%0 | 13-23%

Zirata 3% Firata Zirata
10-18% 22.300% Dlobs
El energie Teplo El energie Teplo El.energie Teplo Fl.energie Teplo El energie Teplo
8-12% 62-T6% 33-420% 40-579%% 24.37%%  35-56%0 38-46%%0 24-40% 40-65%0 25.4504

byt provozovany i na jind plynnd paliva je mozno plynovou kogeneraci zajistit i s odpadnimi
hotlavymi plyny jako napt. bioplynem, dievoplynem a skladkovym plynem. Niz§i vyhfevnost téchto

plyni se vSak projevi v ponékud nizsi elektrické i¢innosti.

1.3 Paroplynova kogenerace

je oznaceni pro spolecnou vyrobu el. energie a tepla se snahou o maximalni podil vyroby el.
energie. To je zajisténo kombinaci zafizeni na plynovou a parni kogeneraci - n€kdy je téz toto spojeni
oznacovano jako kombinovany cyklus. Odpadnim teplem ze spalin spalovaci turbiny nebo motoru je
vyrabéna para, kterd pohani soustroji s parni turbinou, nebo je ¢ast takto vyrobené pary vstfikovana do
spalovaci komory spalovaci turbiny (tzv. Chengtiv cyklus).

Elektricka Gcinnost paroplynového zafizeni zavisi na provoznich parametrech spalovaci turbiny
nebo motoru a parni turbiny, obvykle se pohybuje v rozmezi 38 - 46%, tepelna ucinnost se pohybuje

obvykle v rozmezi 25 - 40%.



1.4 Palivové ¢lanky

V palivovych ¢lancich dochazi k piimé pfeméné chemické energie plynného paliva pomoci
oxidaéné - redukéni reakce na el. energii a teplo. Tim se palivové Clanky zcela zasadn¢ lisi od vSech
predchozich zptsobti kogenerace, kde je chemickd energie paliva nejprve pfeménéna na energii
mechanickou a teprve nasledné na elektrickou energii.

V disledku pfimé premény neobsahuje palivovy ¢lanek zadné pohyblivé casti, jeho chod je tedy
bezhlu¢ny a velmi spolehlivy.

Oxidacné - redukcni reakce probiha v elektrolytu, do kterého jsou vlozeny dvé elektrody - anoda a
katoda, na kterych je generovana el. energie. Palivo je pfivadéno k anodé, vzduch ke katodé, odpadni
teplo je pomoci vyménika tepla vyuzito pro vyrobu pary nebo horké ¢i teplé vody. Dle pouzitého
elektrolytu a provozni teploty se elektrickd ucinnost pohybuje v rozmezi 40 - 65%, tepelna ucinnost je
potom cca 25 - 45%. Kromée vysoké elektrické ucinnosti jsou palivové ¢lanky pozoruhodné téz velmi

nizkymi emisemi.

1.5 Provozni zkuSenosti, ceny, dostupnost

Soustroji s protitlakymi parnimi turbinami jsou v rozsahu béznych vykond (vyssi nez cca 1 MW
el. vykonu) vyrabéna v CR jiz desitky let s odpovidajici spolehlivosti a b&znou dostupnosti a mérnou
cenovou urovni. V piipad¢ soustroji o malych vykonech (cca 100 kWe) je v soucasné dob¢ k dispozici
neékolik konstrukénich feseni, ktera v dusledku vyvoje v poslednich letech nejsou z hlediska
provoznich zkuSenosti ekvivalentni vykonim vysS§im. Mérné ceny soustroji jsou znaéné rozdilné dle
velikosti zafizeni - pro nejmensi vykony mohou dosahovat az 25 000 K¢/kWe, pro vykony tadove
MWe jsou cca 8 000 - 10 000 K¢/kWe.

Kogenera¢ni jednotky s plynovym motorem jsou v CR jednak piimo vyrabény nebo dodavany
prostfednictvim tuzemskych zastoupeni cizich vyrobnich firem. Zafizeni vSech téchto dodavatelt jsou
jiz v tuzemsku aplikovdna v mnoha instalacich, Ize jiz tedy Cerpat z urcitych provoznich zkuSenosti,
které ve vétSin€ pripadd jsou uspokojivé. Mérné ceny jednotek vztazené k instalovanému elektrickému
vykonu jsou o néco vys$si nez u parnich soustroji - obvykle se pohybuji v rozsahu 12 000 - 16 000
K&/kW el. vykonu.

Kogeneracni jednotky se spalovaci turbinou jsou kromé jediného tuzemského vyrobce dodavany
prostiednictvim tuzemskych zastoupeni cizich vyrobctl, v CR je vSak zatim instalovano jen n&kolik
téchto zatizeni s vcelku dobrymi provoznimi zkuSenostmi. Mérné ceny jsou vyssi nez u jednotek s
plynovymi motory - obvykle cca 25 000 - 30 000 K¢&/kWe.

Palivové ¢lanky prochézeji ve svété v soucasné dobé prvni fazi komercializace a jejich ceny jsou
zatim pomérné vysoké, v ¢asovém horizontu ptiblizné 10 let 1ze vSak na zakladé dosavadniho vyvoje
predpokladat snizeni souc¢asnych mérnych cen (cca 50 000 - 100 000 K¢/kWe) na uroven predchozich
dvou zatizeni pro plynovou kogeneraci. Protoze tato pfirucka je urCena zajemciim o kogeneraci

realizovanou v blizké budoucnosti nejsou déle palivové ¢lanky zmifiovany.



2.0 PROVEDENI A APLIKACE KOGENERACNICH ZDROJU

2.1 Parni kogenerace

Je uskuteciiovana pomoci soustroji protitlaka turbina - alternator. Do turbiny je pfivaddéna para,
kterd je po expanzi odvadéna o niz§im tlaku pro vyuziti jejiho tepla ve spotifebitelském okruhu.
Turbina pohani bud’ ptimo nebo pies prevodovku alterndtor vyrabéjici el. energii. Podle poctu otacek
turbiny a poctu poli alternatoru je volen prevodovy pomér prevodovky tak, aby bylo dosazeno
pozadované frekvence 50 Hz vyrabéné el. energie.

U nizkych vykonil v nékterych ptipadech pohani vysokootackova turbina vysokootdckovy alternator
a vyrobena el. energie je pomoci stfidace konvertovana na frekvenci a napéti site.

Elektricka G¢innost soustroji je pomér vyrobené el. energie a nasobku rozdilu entalpie pary na
vstupu a vystupu z turbiny a jejiho prutoku. Pro pozadovany tlak pary v protitlaku je z hlediska
hltnosti turbiny (tuny péary/hod) nutno pro co nejvyssi el. vykon soustroji zajistit co nejvyssi tlak
a teplotu pary na vstupu do turbiny.

Pro elektrické vykony v rozsahu 100 kW - 15 000 kW jsou dodavana soustroji s protitlakymi
turbinami axialnimi nebo radialnimi. Z hlediska dosahované termodynamické ucinnosti jsou vyhodné
moderni rychlobézné radialni turbiny jednostupiiové nebo dvoustupnové s malou mérnou hmotnosti
a kratkou dobou najizdéni.

Turbiny axialni i radidlni jsou v uvedeném vykonovém rozsahu konstruované pro parametry :

vstupni para tlak 0,8 - 6,5 MPa
teplota 170 - 450°C
protitlak tlak 0,1 -0,7 MPa

Alternatory pro vyrobu el. energie jsou u mensich strojii asynchronni, pro vyssi vykony synchronni.
Regulace vykonu soustroji je zajisténa regulacnim ventilem na piivodu pary do turbiny, pfipadné
navic nataivymi statorovymi lopatkami. Soustroji je obvykle doddavano na spole¢ném ramu vcéetné

mazani a regulace.

Aplikace

Soustroji protitlaka turbina - alternator lze aplikovat jak v primyslovych tak komunélnich
energetickych zdrojich.

Tlak pary vyrabéné v kotlich nebo dodavané z vnéjsiho parniho ptivadéce je obvykle vyssi nez
tlak pozadovany v konecnych spotiebi¢ich pary. V objektu zdroje je tedy instalovana tlakova
redukéni stanice, v které je para Skrcena na pozadovany nizsi tlak.

V takovych pfipadech je mozno soustroji s protitlakou turbinou instalovat paralelné nebo do série

k stavajici reduk¢ni stanici.
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Soustroji s protitlakou turbinou lze téz instalovat i do fyzicky dozitych parnich zdroja
dimenzovanych pfimo na pozadovany odbérovy tlak pary a tedy bez redukéni stanice, pii vymeéné
dozitych kotli v takovém zdroji je mozno instalovat nové kotle o vyssim tlaku pary, které nasledné
umozni instalaci protitlakého soustroji.

Ve vétsin€ pripadl je odbér el. energie ve dne podstatné vyssi nez v noci pricemz pokles spotieby
tepla v noci neni tak markantni. Pokud je péara ve spotiebitelském okruhu téz vyuzivana pro
horkovodni nebo teplovodni vytapéni (pomoci vyméniku para - voda) je mozno do vodniho okruhu
instalovat tepelny akumulétor. Soustroji je potom mozno dimenzovat na vyssi elektricky a tepelny
vykon a provozovat je pouze v dobé vyssiho tarifu odbéru el. energie s vy$$im zhodnocenim vyrobené

el. energie, prebytecné teplo dodané ze soustroji je akumulovano a vyuzito v noci (viz obr. 2).

2.2 Plynova kogenerace

2.2.1 Kogenerac¢ni jednotky se spalovacimi motory

Kogeneracni jednotka se spalovacim motorem se sklddd ze zazehového spalovaciho motoru
pohangjici alternator vyrabéjici el. energii a vyménikd pro vyuziti odpadniho tepla z motoru. Otacky
motoru jsou voleny tak, aby nebylo nutno mezi motor a alternator instalovat ptevodovku.

Smés zemniho plynu se spalovacim vzduchem je do valci dodavana pod tlakem
turbokompresorem pohanénym spalinami, kog. jednotka tedy nevyzaduje piivod tlakového zemniho
plynu, plyn mtize byt dodavan z bézného potrubi s redukovanym tlakem (jednotky az desitky kPa).

Odpadni teplo z motoru je pro vyuziti odvadéno pomoci dvou vymeénikii na dvou teplotnich
urovnich. Prvni vyménik odvadi teplo z bloku motoru a z oleje na urovni cca 80 - 90 °C. Druhy
vymeénik odvadi teplo z odchazejicich vyfukovych spalin o teploté cca 400 - 500°C. Vymeéniky jsou z
hlediska prttoku teplonosného media zapojeny do serie (viz obr.3).

Obvykle jsou kogeneraéni jednotky koncipovany pro dodavku tepla do teplovodniho systému 90 /
70°C, méné 110/85°C. Ohtivana voda ze zpateCky teplovodniho systému (70°C) prochazi nejprve
prvnim vyménikem, kde se pifedehieje a je vedena do vyméniku druhého, kde se dohfeje na
pozadovanou teplotu (90°C).

Ve zcela vyjimecnych ptipadech je teplo z kogeneracni jednotky dodavano zvlast v teplé vode
(odpadni teplo bloku motoru a oleje) a zvlast' v pafe (odpadni teplo spalin).

Pro moznost piechodného provozu kog. jednotky bez vyuziti nebo s ¢astenym vyuzitim
vyrobeného tepla jsou jednotky obvykle vybavovany nouzovym chladi¢em, ktery teplo z jednotky
odvadi do atmosféry.

Elektricka ucinnost je udana pro nominalni vykon jednotky, pii snizovani vykonu jednotky neni
jeji pokles prili§ markantni (na rozdil od dale uvedenych jednotek se spalovacimi turbinami).

Kogeneracni jednotky se zazehovymi spalovacimi motory se dodavaji o el. vykonech v rozsahu od
cca 20 kW do 5000 kW.
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Pro provoz kogeneraénich jednotek se spalovacimi motory spalujici zemni plyn plati v CR emisni
limity dané Vyhlaskou MZP &. 117 z 12.5 1997 pro referenéni obsah kysliku ve spalinch 5% :

NOx 500 mg/Nm3

CO 650 mg/Nm3

U provozovanych spalovacich motort se obvykle koncentrace pohybuji :
NOx cca 250 - 400 mg/Nm®
pii aplikaci trojcestného katalyzatoru jen cca 100 mg/Nm’
CO cca 300 - 400 mg/Nm’

pii aplikaci oxida¢niho katalyzatoru jen cca 30 mg/Nm®

Aplikace

Kogeneracni jednotku se spalovacim motorem lze instalovat prakticky do jakéhokoliv stavajiciho
nebo rekonstruovaného primyslového nebo komunalniho zdroje tepla pokud je v dané lokalité
dostupny hoflavy plyn v dostate¢ném mnozstvi a poZadavek na dodavku tepla v teplé nebo horké
vodé. Na rozdil od tepla lze vyrobenou el. energii vyuzit jak v subjektu, v kterém je umistén zdroj tak

ji lze dodavat do sité. Velikost instalovaného vykonu jednotky a jeho Casové provozni vyuziti
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Generator

je potom otazkou ekonomické optimalizace pro dané mistni bilanéni a cenové podminky urcujici
zhodnoceni vyrobeného tepla a el. energie.

V tomto smyslu je v nékterych pfipadech tak jako u parni kogenerace vhodné soucasné s
kogeneracni jednotkou instalovat tepelny akumulétor pro provoz jednotky pouze v dobé€ vyssiho tarifu

odbéru el. energie s dodavkou prebytecného tepla ve zbyvajici dobé.

2.2.2 Kogeneracni jednotky se spalovacimi turbinami

Sestavaji ze soustroji spalovaci turbina - alternator vyrab¢jiciho el. energii a spalinového kotle, z
kterého je dodavano vyuzitelné teplo ve formé teplé ¢i horké vody nebo pary (viz obr. 4).

Spalovaci vzduch je komprimovan kompresorem (na stejné htideli s turbinou), a veden do
spalovaci komory kam je téz pfivadén zemni plyn, spaliny ze spalovaci komory jsou pfivadény na
lopatky spalovaci turbiny pohanéjici obvykle ptes pievodovku alternator. Zemni plyn pro pohon
turbiny je na rozdil od motoru nutno pfivadét pod tlakem cca 1,5 - 2,5 MPa dle kompresniho poméru
turbiny.

Z turbiny jsou spaliny piivadény do spalinového kotle pro vyrobu tepla ve formé pary nebo horké
resp. teplé vody. Pii pozadavku na zvySeni tepelného vykonu spalinového kotle je instalovan tzv.

prihfivaci hoték spalujici zemni plyn, ktery je viazen do spalin proudicich z turbiny do kotle a
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zvySuje teplotu spalin pfichazejicich z turbiny (cca 450 - 600°C) na max. cca 900°C. Na spalinové

potrubi mezi turbinou a kotlem se obvykle instaluje uzaviratelny vyfuk, kterym lze spaliny z turbiny
vypoustét do ovzdusi bez vyuziti jejich citelného tepla. Tohoto vyfuku se obvykle uziva pfi najizdéni
turbiny nebo pfi prechodném niz$im odbéru tepla.

Na elektrickou ucinnost jednotky ma nejvétsi vliv teplota spalin za spalovaci komorou, ta je v§ak
omezena teplotni odolnosti materialu lopatek. Palivo ve spalovaci komote je tedy spalovano za
vysokého prebytku vzduchu pro udrzeni teploty na odpovidajici Grovni. Spaliny odchazejici ze
spalovaci turbiny maji v disledku toho obsah kysliku cca 15 - 18 % a v pfipadé jejich pfihfivani ve
spalinovém kotli jsou prakticky siln¢ predehfatym spalovacim vzduchem.

Elektricka ucinnost se téz zvySuje se zvysujicim se kompresnim pomérem turbiny. Tomu odpovida
téz pozadavek na vyssi tlak zemniho plynu.

Elektricka G¢innost pro jednotlivé konkrétni spalovaci turbiny je definovana pro jeji nominalni
vykon nebot’ pfi snizovani vykonu elektricka uc¢innost dosti podstatné klesa.

Rozsah nominalnich elektrickych G¢innosti soustroji se spalovacimi turbinami je velmi Siroky od
cca 16% u starsich typu s nizkou teplotou spalin pfed turbinou az po §pickové turbiny s Gcinnosti 38%.
Vseobecné také plati, Ze se zvySovanim vykonu (velikost turbiny) roste i i¢innost.

Kogeneracni jednotky se spalovacimi turbinami se dodavaji o el. vykonech v rozsahu od cca 1 000
kW do 200 000 kW.
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Nominalni vykon spalovaci turbiny je dan pro tzv. ISO podminky t.j.
tlak vzduchu 101 300 Pa
teplota vzduchu + 15°C
Pti snizujici se teplote se vykon zvySuje a naopak (napt.):
pro -20°C je vykon cca  120% nominalniho
+30°C 85% nominalniho

V souvislosti s pouzitim konkrétniho usporadani spalinového kotle (tlakova ztrata na strané spalin)
a sani vzduchu do kompresoru turbiny je ovlivnén vykon spalovaci turbiny a ucinnost. Napt. pii
tlakové ztraté v sani 3000 Pa je pokles vykonu o cca 8% a ucinnosti cca o 5%. Pii stejné ztraté na

vytlaku je pokles vykonu o cca 6% a Gcinnosti o 4%.

Pro provoz spalovacich turbin plati v CR emisni limity dané Vyhlaskou MZP ¢. 117
z 12.5 1997 pro referen¢ni obsah kysliku ve spalinach 15% :

objemovy tok spalin tuhé latky SO2 NOx CO
(m3/h) (mg/Nm3) (mg/Nm3) (mg/Nm3) (mg/Nm3)
do 60 000 100 1700 350 100
nad 60 000 50 1700 300 100

U provozovanych spalovacich turbin se koncentrace NOx obvykle pohybuji v rozmezi cca 150 az
250 mg/Nm® (15% kysliku). Pomoci vstiiku vody resp. vodni pary do spalovaci komory spalovaci
turbiny je dosaZeno snizeni NOx aZ na cca 70 mg/Nm’. Obsah CO ve spalinach je obvykle cca 50

mg/Nm’.

Aplikace

Moznost volby media, na kterém je odvadéno teplo ze spalinového kotle je z hlediska jeho
vyuzitelnosti dle pozadavkl spotfeby hlavni vyhodou kogenera¢nich jednotek se spalovaci turbinami
(mozna dodavka celého tepelného vykonu v pare) proti kogenera¢nim jednotkam se spalovacimi
motory ( dodavka tepla v teplé nebo horké vodé, ve vyjimecnych pripadech dodavka jen cCasti
tepelného vykonu v pare).

Spalovaci turbiny vSak na rozdil od spalovacich motorti vyzaduji dodavku tlakového plynu, v
pripadech, Ze v mist¢ instalace neni k dispozici patfi¢ny tlak je nutno instalovat posilovaci kompresor,
ktery celou instalaci zdrazuje a svym el. pfikonem snizuje efekt kog. jednotky. Pozadavek na dodavku
tlakového plynu dokonce v nékterych piipadech znemoziuje instalaci kog. jednotky v disledku
zékazu dopravy tlakového plynu v dané lokalité z bezpecnostnich diivodu (napt. chemické provozy s

nebezpecim vybuchu).
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Naopak v nékterych piipadech lze spaliny z turbiny vyuzit pfimo jejich zavadénim do
technologického procesu, napi. v cementarnach nebo keramické vyrobé (suSarny), tato aplikace
plynové kogenerace je tedy investicné méné narocna.

Vzhledem k podstatné vyssi slozitosti, vys$§i mé€rné cenové naro¢nosti a nizsi elektrické ucinnosti
(ptedevs§im u mensich jednotek) je mozno instalaci kog. jednotek se spalovaci turbinou uvazovat
pouze do vétSich prumyslovych nebo komundlnich zdrojt (s instalovanym tepelnym vykonem fadove

desitky MW) s pozadavkem na dodavku pary.

2.3 Paroplynova kogenerace

Kombinaci obéhu spalovaci a parni turbiny, tzv. paroplynovym cyklem, s vyuzitim jejich
specifickych energeticky vyhodnych vlastnosti je dosazeno vyssiho stupné konverze chemické energie
paliva na energii elektrickou nez pfi aplikaci jen kogenera¢ni jednotky se spalovaci turbinou .
Paroplynovou kogeneraci je tedy mysleno prifazeni parniho protitlakého soustroji ke kogeneracni
jednotce se spalovaci turbinou (viz obr. 5) nebo vyjimeéné ke kog. jednotce se spalovacim motorem.

Para vyrobena v kotli vyuzitim tepla spalin ze spalovaci turbiny nebo motoru pohani tedy jesté
parni turbinu. Vzhledem k zajisténi pozadavku na vyssi parametry pary a soucasné ne prilis velkého a
drahého spalinového kotle je tieba zajistit odpovidajici teplotni spad mezi parou a spalinami coz
vyZaduje v nékterych piipadech zvyseni teploty spalin ze spalovaci turbiny jejich pfitdpénim ve
spalinovém kotli pomoci pfihfivaciho hofaku .

Pomérem dodavky paliva do spalovaci komory turbiny a spalinového kotle je potom dan pomér
vykonu spalovaci a parni turbiny. U vétSich instalaci se obvykle pouziva dvoutlakového spalinového
kotle a tomu odpovidajici dvoutlakové parni turbiny.

Pomér vykoni spalovaci a parni turbiny je ve vétSing ptipada ptiblizné 3:1 az 4:1.

Paroplynovou kogeneraci je mozno téz zajistit tzv. Chengovym cyklem (viz obr.6).
Pfi tomto provedeni je para vyrobena ve spalinovém kotli pfivadéna do spalovaci komory spalovaci
turbiny ¢imz zvysSuje hmotnostni tok na lopatky turbiny. Tim zvysSuje nejen vykon spalovaci turbiny,
ktera v tomto rezimu pracuje CasteCné jako parni turbina ale téz zvySuje ucinnost turbiny. Para
dodavana do spalovaci komory nemusi byt pfehfata coz se pozitivné projevi jak v jednoduchosti a
nizsi cené spalinového kotle tak ve vys$sim vychlazeni spalin odchazejicich z kotle, to ma za nasledek
zvySeni tepelné ucinnost paroplynové jednotky. Na druhé strané jsou vyssi provozni naklady na stalou
dodavku specialn€ upravené piidavné vody ekvivalentni mnozstvi vstiikované pary, ktera po prichodu
turbinou a spalinovym kotlem je odvadéna se spalinami do atmosféry.

Hmotovy pomér vstiikované pary ku spalindm se u dosud provozovanych zafizeni pohybuje v
rozsahu cca 3 - 20%. Aplikaci Chengova cyklu je dosazeno zvySeni vykonu turbiny az o 40% a

zvyseni jeji ucinnosti az o 8%.
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Aplikace

Paroplynova kogenerace se vzhledem ke své slozitosti obvykle uplatiiuje pouze u primyslovych a
komunalnich zdrojt s velmi vysokym tepelnym vykonem (fadové desitky az stovky MW). Protoze lze
ménit pomér mnoZstvi vyrobené pary ptivadéné na parni turbinu resp. na vstfik do spalovaci komory a
mnozstvi tepla pfivadéné pifimo do spotieby lze paroplynovou kogeneracni jednotku v klasickém
provedeni (s parni turbinou) nebo pracujici dle Chengova cyklu provozovat v Sirokém rozsahu poméru

elektrického a tepelné¢ho vykonu dle pozadavku spotieby.
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3.0 METODIKA UPLATNENI KOGENERACE

3.1 Uvodni piedpoklady

Jak jiz bylo dfive uvedeno, prospésnost kombinované vyroby elektfiny a tepla (kogenerace) tkvi ve
vy$§im vyuZiti primarni energie, nez je tomu pii jejich oddélené vyrobé (monovyrobg).

Vyssi vyuziti primarni energie se dosahuje vyssi termodynamickou ucinnosti procesu energetickych
transformaci a tedy sniZzeni mnozstvi spalovaného paliva.

Snizovani mnozstvi spalovaného paliva pro vyrobu pozadovaného mnozstvi tepla resp. elektiiny vede
ke snizovani zatéze zivotniho prostiedi vlivem emisi plynt zptisobujicich kyselé desté (acidifikace) i

sklenikovych plyni pfispivajicich ke globalnimu oteplovani a zmén¢ klimatu Zemé.

Naproti tomu stoji realita globalizace ekonomiky projevujici se liberalizaci a deregulaci energetiky

vcetné sitovych odvétvi elektroenergetiky, plynarenstvi i zasobovani teplem.

Nejvyznamnéj$i mezinarodni zavazky a Umluvy, které budou nejen ovliviiovat, ale patrné téz
spoluurcovat postaveni kogereacnich technologii v oboru zasobovani energii, jsou a budou nafizeni,
smérnice a doporuceni EU, které vychazeji z potfeby zajistit :

e princip trvale udrzitelného rozvoje
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* globalni konkurenceschopnost Evropy (zejména vici USA a Japonsku) ktera vyzaduje

uvolnit vnitini trh s energiemi.

Vnitini trh s energiemi bude nejvice ovliviiovan smérnicemi pro deregulaci:
* elektroenergetiky (Smérnice ¢. 96/92 EC Evropského parlamentu a Rady o obecnych
pravidlech pro vnitini trh s elektfinou, schvalena v prosinci 1996), ktera byla uvedena
v zivot 19.2.1999.

e plynarenstvi (Smérnice ¢. 98/30/EC Evropského parlamentu a Rady o spole¢nych

pravidlech vnitiniho trhu se zemnim plynem schvalena 11. kvétna 1998).

Pozadavek zajisténi trvale udrzitelného rozvoje tvoii vyznamnou ¢ast zdvazkii a umluv ovliviiujicich
vzajemné vztahy i vnitini politiku ¢lenskych zemi EU:

* sniZzovani energetické naro¢nosti ekonomik ¢lenskych zemi

* Setrné Cerpani neobnovitelnych zdroji primarni energie

* snizovani emisi Skodlivin

* sniZzovani emisi sklenikovych plyni.

Vyroba a doprava tepelné energie je z hlediska EU sice povazovana za mistni ¢i regiondlni zalezitost
avSak podpora rozvoje kombinované vyroby elektiiny a tepla (KVET) je v ramci hospodarské politiky
EU pokladana za vyznamny nastroj politiky trvale udrzitelného rozvoje, nebot piispiva ke snizovani
emisi CO, zvySenim tc€innosti vyuziti primdrnich paliv.

3.2 Ceny energii

Ob¢ zminéné deregulacni smérnice zavadéjici volny vnitini trh s obéma energiemi v ramci EU budou
do zna¢né miry ovliviiovat cenu plynu a elektfiny. Lze o¢ekavat , ze bude dosazeno stavu, kdy vSichni
zakaznici budou tzv. opravnéni, tj. opravnéni svobodné v uzavirat smlouvy na dodavku energie s
kymkoliv.

Cena centralizovaného tepla bude na trhu soutézit se substitu¢nimi energiemi pro vytapéni, zejména s

individudlnim vytapénim zemnim plynem a topnym olejem.
Pti tvorbé ceny centralizovaného tepla Ize v pfistich letech ocekavat, ze:
* Patrné budou prosazovany volné ceny tepla, jejiz maximalni vyse bude piipadné omezena
regulatorem na vladni a/nebo regionalni urovni, pokud bude regulace pii existujici

konkurenci vibec nutna.

* Ve spornych ptipadech bude povéreny organ opravnén kontrolovat kalkulaci cen tepla.
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Z logiky trzniho prostfedi vyplyva, Ze jako jedind mozna bude v systémech KVET uplatiiovana
obchodni (ekonomickd) metoda d€leni nakladii na elektfinu a teplo. V zasadé¢ by mély byt oba
vyrobky, elektfina i teplo levnéjsi nez v piipadé monovyroby. Skute¢na vySe cen bude pak ziejmée

odvozovana od podminek na mistnim trhu, a to primarné na trhu s elekttinou.
3.3 Produkty kogenerace

Kogeneracni technologie umoziuji vyrabét celou fadu ,,produkti‘:
*  Elektroenergetické produkty:
Elektricka prace
Regulacni vykon
Zalozni vykon
Jalova energie
e Tepelné produkty:
Teplo pro technologické procesy
Teplo pro vytapéni
Teplo pro ptipravu TUV
Chlad (absorp¢ni technologie)

3.4 Metodika posuzovani konkurenceschopnosti

Uspory primarni energie zavisi na mnozstvi tepla vyrobeného v teplarnach, které nahrazuje
teplo, kter¢ by jinak bylo vyrobeno ve vytopnach, nebo elektfinu, kterd by jinak byla pouzita k
vytapéni nebo k ohfevu teplé uzitkové vody. Toto mnozstvi tepla vSak bude zaviset na plisobeni

ekonomickych podminkéch spotiebitele i nabidce na trhu s teplem a elekttinou.

Projekty v kogeneracnich zafizenich musi byt proto navrhovany se znalosti poptavky po vyse
uvedenych produktech a se znalosti konkuren¢nich (substitucnich) technologii poskytujicich stejny,

ptip. obdobny uzitek:

* Vyroba elektfiny v zédkladnim zatizeni Celi konkurenci levné elektfin€ z jadernych a uhelnych
elektraren.

* Vyroba S$pickové elektiiny Celi konkurenci akumulacnich vodnich elektraren a Spickovych
elektraren s plynovymi turbinami (na LTO, pfipadné zemni plyn), resp. neplanovanému dovozu.

*  Poskytovani zalozniho vykonu celi konkurenci zaloznich dieselagregatii a Spickovych elektraren
s plynovymi turbinami (na LTO, pfipadn¢ zemni plyn), resp. nepldnovanému dovozu.

* Vyroba tepla Celi konkurenci jeho monovyroby — zejména ze zemniho plynu (pro TUV téz z
elekttiny).

*  Vyroba chladu ¢eli konkurenci kompresorovych chladicich agregati.
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Pii ekonomickém ftazeni zdroji pracuje kogeneracni zdroj pouze v dobé, kdy kombinovanym
zpusobem vyrabéné teplo i elektfina jsou levnéjsi, nez nakup elektfiny a tepla z konkurenénich zdroji.
Tato alternativa mize vyustit v odstavovani kogenera¢nich zdroju. Protoze je ¢asto mozné vyrobené
teplo skladovat v akumulacnich nadrzich, je mozné provozovat kogeneracni zdroje béhem Spickového
a vysokého zatizeni denniho diagramu elektiiny a soub&zné vyrobené teplo akumulovat. V dobé
nizkého zatiZzeni denniho diagramu elektfiny je pak kogeneraéni zdroj odstaven a teplo je do tepelné

sit¢ odebirano akumulatoru tepla.

Je dllezité ptizplsobit zptisob dodavky druhu poptavky. Systém s velkymi investi¢nimi naklady a
nizkymi provoznimi naklady je uzivan hlavné pro pokryti zakladniho zatizeni. Systém s mensimi
investiénimi naklady a vy$§imi provoznimi naklady byva uzivan pro pokryti Spickového zatizeni. Ty
mohou plnit i dal$i ekonomicky vyznamné ulohy, tzv. systémové sluzby.

Pro snaz$i vyuziti menSich kogenera¢nich zdrojii na trhu systémovych sluzeb (regulacni a zalozni
vykon) je vhodné jejich tzemni seskupeni a hromadné dalkové ovladani z dispe¢inku — obdobné¢ jako

je tomu pii hromadném dalkovém ovladani skupin spotfebica (pfimotopti).

3.5 Metodika déleni nakladu na zdroj a dopravu tepla

Jak bylo jiz zminéno, z logiky trzniho prosttedi vyplyva, ze jako jedind mozna bude v systémech
kombinované vyroby uplatiiovana obchodni (ekonomickd) metoda déleni nakladd na elektfinu a teplo.
Tato metoda ma oporu i ve fyzikalni podstaté vyroby elektfiny na jejimz pocatku je vyroba tepla,
nasleduje preména tohoto vyrobeného tepla na mechanickou a elektrickou praci, a cely cyklus kon¢i
uvolnénim nizkopotencialniho tepla do okoli. Proto by retrogradni kalkulace nakladti na vyrobu tepla
méla zacinat u trzni ceny elektfiny a koncit ur€enim ekonomického prostoru pro dopravu tepla, tj.

urcenim maximalni rozséhlosti tepelné distribuc¢ni sit¢:

1. krok:
Trzni cena elekttiny (elektroenergetickych produkti)
- pozadovana ziskova marze na vyrobu elektiiny
= maximalni akceptovatelné naklady na vyrobu elektiiny
2. krok:

Celkové naklady kogenera¢niho zdroje
- maximalni akceptovatelné naklady na vyrobu elekttiny

= néklady na vyrobu tepla
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3. krok:
Trzni cena tepla (konkuren¢ni substitu¢ni monovyroba tepla)
- pozadovana ziskova marze na vyrobu a dopravu tepla
= maximalni akceptovatelna naklady na vyrobu a dopravu tepla
4. krok:
Maximalni akceptovatelna naklady na vyrobu a dopravu tepla
- naklady na vyrobu tepla

= maximalni akceptovatelna naklady na dopravu tepla

Poznamka: Ziskovd marze je zavisla zejména na kapitalové narocnosti. Nakladnéjsi zarizeni vyZaduji
vy$$i miru zisku, nez zarizeni méné nakladna.

Mistni kogenera¢ni zdroje s malymi vykony 100 kW az 5 MW, jejichz mérné naklady jsou vys$si nez
vétsich zafizeni, vyZaduji malé a proto méné nakladné rozvodné sité tepla. Velké teplarny s vykonem
nad 50 MW maji niz§i mérné vyrobni naklady, a proto umoziuji zasobovani velkych a nakladnych
tepelnych siti, které agreguji poptavku pro velky zdroj z podstatné vétsiho uzemi.

Rozhodovani o centralizaci ¢i decentralizaci proto souvisi s charakteristikami ,,ispory z velikosti*
jednotlivych technologii. Zatimco technologie na bazi uhli jsou vyhodnéjsi pfi vétSich vykonech,
plynové kogeneracni technologie umoznuji vyraznéjsi decentralizaci a uplatnéni kogenerace i pii
zasobovani jednotlivych budov. Tim rozsifuji vyznamné trzni potencial pro kogeneracni vyrobu i

mimo velka mésta.
3.6 Metodika postupu vyrobce tepla pii piipravé kogeneracniho projektu

1. Prizkum trhu tepla, maximalni vykon a roc¢ni spotieba pro jednotlivé druhy produkti
(technologické teplo, vytapéni, TUV).

2. Upfesnéni trhu tepla: roéni diagram (resp. kiivka trvani vykonu), typické denni diagramy
s rozliSenim ro¢niho obdobi, pracovnich dnti a dnti pracovniho klidu.

3. Upfesnéni vlastni spotieby elektfiny, typické denni diagramy s rozliSenim roc¢niho obdobi,
pracovnich dnti a dnti pracovniho klidu.

4. Prizkum externiho trhu s elektiinou pro uplatnéni pfebytkli nad hranici vlastni spotieby elektiiny,
poptavka po regulacnim a zaloznim vykonu.

5. Vyhodnoceni ceny paliva a tarifti za jeho nékup.

6. Vyhodnoceni konkurenceschopné ceny tepla v souctu celého fetézce jeho vyroby a dopravy ke
spotiebiteli.

7. Vyhodnoceni konkurenceschopné ceny elektfiny a moznych tarifi prodeje jejich jednotlivych
slozek.

8. Prizkum moznych kombinaci technologického uspotradani kogenera¢niho zdroje.

9. Volba velikosti vykonu kogeneracniho zdroje
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10. Sestaveni analytického nakladového modelu pro zptsob provozu béhem dne pifi ménicim se
odbérovém diagramu tepla a zménach tarifu elektfiny, provedeni citlivostnich analyz a jejich
vyhodnoceni.

11. VySetfeni zafazeni akumulatoru tepla, je-li to technologicky mozné, pro zlepSeni ekonomie
provozu vyrobou $pickové elektfiny namisto vyroby elektfiny v zakladnim zatiZeni.

12. Vysetfeni mozného vlivu regulace elektrického vykonu.

13. Sladéni obchodnich podminek a technologického névrhu pro dosazeni stabilnich ekonomickych
vynosu.

14. Sestaveni syntetického nakladového modelu pro ro¢ni objemy vyroby, provedeni citlivostnich
analyz a jejich vyhodnoceni.

15. Navrh zptisobu financovéani.

16. Sestaveni toku hotovosti a vypocet ziskovych kritérii (soucasna Cistd hodnota diskontovaného toku
hotovosti NPV, vnitini vynosova mira IRR, doba navratnosti).

17. Ocenéni trzni hodnoty podnikatelského zaméru.

18. Zpracovani vysledki do formy studie proveditelnosti a podnikatelského zameéru.

19. Jednani s potencialnimi investory a pfipadné vytvoieni projektové spolecnosti.

20. Uzavieni smluv na nakup paliva, prodej tepla a elektfiny.

21. Vypracovani dokumentace k uizemnimu fizeni.

22. Uzavieni smluv na financovani.

23. Vybér dodavatele a uzavieni smlouvy o dilo.

24. Uzavieni piipadné smlouvy na externi udrzbu a servis.

25. Vypracovani dokumentace pro stavebni povoleni.

26. Projektové fizeni a autorsky dozor pti vystavbe.

27. Uvedeni do provozu.
3.7 Zasahovani statu do trzniho prostiedi kombinované vyroby

V obdobi nedokoncené transformace je zasahovani statu nutné. Vyuziti potencialu kogenerace totiz
narazi na prekazky zpusobené nedokoncenou transformaci energetického sektoru, ve kterém
pretrvavaji z minulého rezimu cenové deformace, kterymi jsou zejména kiizové dotace elektfiny a
zemniho plynu pro domécnosti a nevhodné tarify. Tento stav v CR vlivem zkreslenych cen elektiiny a

zemniho plynu obor zasobovani teplem znevyhodiuje a destabilizuje.

CR ptijala mezinarodni zdvazky o zatizeni Zivotniho prostfedi v diisledku vypousténi sklenikovych
plynti (snizovani produkce CO,), avSak zejména ve vztahu ke kombinované vyrobé¢ elektfiny a tepla

piisobi ekonomické prostiedi v CR pravé opaéng.
Hospodaiska politika statu, ktera je souhrnem jednotlivych odvétvovych politik by se méla predevsim

zivotnimu prostiedi, snizuje zavislost statu na vnéjsich zdrojich energie a pfispiva k hospodaiskému
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rustu a zamestnanosti. Iniciativy zamétfené na zvySovani energetické u€innosti by mély byt zakotveny
v energetické politice statu. Energetika jako vyrobni obor se na opatfenich pro omezeni produkce CO,
musi podilet jiz na samém pocatku prostfednictvim této energetické politiky. Rozvoj teplarenské
technologie (kombinované vyroby tepla a elektfiny) patii k rozhodujicim Ccinitelim budouci

hospodarské prosperity, a proto je dilezité zabyvat se ekonomickymi nastroji pro jejich §irsi uplatnéni.

CR se musi urychlen& piizptisobovat energetické a ekologické politice EU. Na zakladé vysledku 3.
konference stran ti¢astnicich se Ramcové konvence OSN o zménach klimatu konané v prosinci 1997 v
Kyotu, rozhodla rada EU dne 18.12.1997 o strategii EU na podporu kombinované vyroby tepla a
energie (98/C4/01). Piedpoklada se zdvojnédsobeni celkového podilu KVET v EU a jednotlivym

statiim se doporucuje podpofit splnéni téchto cilli a odstraniovat prekazky rozvoji KVET.

CR by méla tato doporudeni Rady EU nejen pfijmout, ale urychlené vytvofit v CR podminky pro

podporu KVET a odstranit piekazky, které brani jejimu rozvoji.

Vyuziti dlouhodobého potencialu teplarenstvi, kdy jeho G¢innym vyuzitim se vyznamné pfispéje ke
snizeni spotfeby paliv a mnozstvi emisi Skodlivin do ovzdusi, je zapotiebi podniknout ihned t¢inné
kroky, jinak bude tato pftilezitost ztracena kvili zhrouceni tohoto odvétvi. Bud’ musi byt urychlené
odstranény kfizové dotace (samoziejmé pii podpofe socialn¢ slabych rodin), nebo musi byt uplatnén
vhodny zpiisob, jak podpofit sektor teplarenstvi po pfechodnou dobu, dokud rozsdhlé kiizové dotace
elektfiny a zemniho plynu pro domacnosti nebudou odstranény.

Aby nedochazelo k naruSovani trznich principti, je pfitom nutné volit nepfimé ekonomické nastroje

k ovliviovani podnikatelskych subjektii, mezi které patii, napt. danové ulevy, me¢kké uvéry a dotace.

4.0 METODIKA EKONOMICKEHO HODNOCENI KOGENERACE

Ekonomické hodnoceni technického dila se obvykle provadi ze tfi hledisek:

a) Hodnoceni projektanta. Z vypoctenych rocnich provoznich nékladd, odpisi, vyrobnich nakladd,
zisku projektu a toku hotovosti (cash flow ro¢niho, diskontovaného) se pocitaji zakladni ukazatele
(diskontovany zisk, vnitini vynosové procento, doba navratnosti).

b) Hodnoceni investora. Vypocet nakladii a vynost je stejny jako v piipadé hodnoceni projektanta.
Podrobné;ji se uvazuje riizna strategie odepisovani, fesi se riizné zptisoby financovani (v nakladech
se uvazuji navic Uroky zuvérli a obligaci, dale se uvazuji nckteré dané a piipocitatelné a
odpocitatelné polozky).

¢) Hodnoceni provozovatele. Béhem provozu urcitého technologického zafizeni jsou jiz investi¢ni
naklady zafizeni pevné stanoveny, je pevné stanoveno jejich piipadné splaceni a splaceni dalSich
finan¢nich polozek (irokl, obligaci atd.). Pfedpokladame-li, Ze trzby z provozu zafizeni jsou

rovnéz smluvné pevné zajiStény, je piimy zajem provozovatele zaméfen na provozni naklady,
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nebot’ jediné ty mize provozovatel bezprostiedn¢ ovliviiovat zplisobem provozu. Provozni
naklady jsou zdkladnim finan¢nim ukazatelem jakosti provozu za danych podminek (tj. dané
technologie a pfi danych cenach vstupnich surovin a produktu).
Ekonomicka analyza mtize byt provadéna bud’ ve stalé¢ (konstantni) nebo v bézné méné (v béznych
K¢).

Analyza ve stdlé méné umoznuje posoudit vliv cen a nakladi na projekt bez pusobeni inflace.

Vyhoda tohoto pfistupu spociva v tom, ze je jasnéji patrny vliv n€kterych eskalacnich faktord, napft.
vliv vzristu cen paliva v disledku vycerpani zasob, vliv vzriistajici poptavky, vliv zvySovani
technické tirovné technologie apod. V pfipadé analyzy ve stalé méné je nutno uvést k jakému datu se
hodnota mény uvazuje.

Nevyhoda analyz ve stdlé méné spociva v tom, Ze pokud projekt uvazuje néjaké budouci investice,
neodpovida jejich hodnota skutecné ocekavané hodnoté a nelze tudiz korektné€ uvazovat o financovani

této castky.

Analyza v bé€Zné méné respektuje inflaci, tj. ménici se hodnotu ménové jednotky. Tento piistup

umoziuje posoudit ptisti vyvoj s ohledem na ocekavané ceny a ndklady. Nevyhodou tohoto pfistupu je

nejistota v odhadu pribéhu inflace v ptistich letech.

Vhledem k tomu, Ze ekonomika provozu energetickych vyrobnich systémti byva hodnocena vzdy pro
obdobi n¢kolika desitek let do budoucna, pricemz neni piesné znam budouci vyvoj nékterych faktort
(ptsobeni nékterych faktori mtze byt nahodné), je vZdy nutno provést rozbor nejistot. Ten spociva
v odhadu pravdépodobného rozsahu zmény vstupnich veli¢in a v provedeni citlivostni analyzy. Tak se
zjisti pravdépodobna oblast, ve které se realné mohou pohybovat vypoctené hodnoty vystupnich

veli¢in (napf. kritéria ekonomické efektivnosti).

Citlivostni analyza umoziiuje posoudit vliv jednotlivych vstupnich veli¢in na nejvyhodnéjsi stav a
ukazuje na veliCiny, kterymi Ize nejefektivnéji nejvyhodnéjsi stav dosdhnout nebo naopak na veliCiny,
jejichz vliv je tak

slaby, Ze jejich vliv lze zanedbat. Vliv jednotlivych veli¢in se vyjadiuje soucinitelem citlivosti ¢. Pro
obecny vztah y = f{x;, X2, cooou.. X,) u ng&jz chceme zjistit vliv veli¢in x; na veli¢inu y, se vypocte

citlivostni soucinitel veli¢iny x; podle rovnice

dy . X
=2 i 4.1
9. ox. V @.n

1
kde X,ay, jsou hodnoty provozniho bodu, pro n€jz vypoctena hodnota citlivostniho souc€initele

plati. Citlivostni soucinitel ukazuje o kolik procent se zméni veli¢ina y, zméni-li se veli¢ina x; 0 1%.
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4.1 Definice zakladnich pojmu ekonomického hodnoceni

Aktualizace nakladu

Pfi posuzovani ekonomické vyhodnosti energetickych zafizeni je vzdy nutno porovnavat naklady
vzniklé v rizné dobé. Aby takové penézni Castky byly porovnatelné (a bylo je mozno séitat), je tieba
je prepocitat k ur¢itému spolecnému datu. Takovy pfepocet se nazyva aktualizaci (diskontovani je
prepocet do predchazejicich let, interkalarizace je prepocet penéznich castek do nasledujicich let).
Princip aktualizace vychazi z uvahy:

Urychleni trzby V [K¢&] o jeden rok umoziiuje ziskat vy$si trzbu V' [K&] v tomto roce:
V'=vVd+p) [K{], 4.2)

kde p [1] je diskontni mira (diskontni sazba). Podobné¢ urychlenim trzby o # let vzroste trzba v prvém

roce na
V'=Vd+p) [KE. 4.3)

Na zéklad¢ této uvahy lze prepocitat libovolné penézni ¢astky N z j-tého roku na k-ty rok (Ni) podle

vztahu
Nio= Njr'? [Ké], 44)

kde je r = 1 + p tzv. urocitel. Pii ekonomickych analyzach v energetice se penézni Castky obvykle
pfepocitavaji k prvnimu roku provozu, tj. provozni naklady v jednotlivych letech provozu se
pfepocitavaji zpét (exponent urocitele je zaporny), investicni naklady v letech vystavby energetického

dila se prepocitavaji dopfedu (exponent je kladny).

Diskontni mira vyjadfuje v podstaté cenu uslé pfilezitosti. PouZzitim finan¢nich prostiedkti na
zamySlenou investici se totiz vzdavame vSech ostatnich moznosti, kam vlozit penize. Tyto penize
mizeme napi. ulozit do banky a pobirat troky, nakoupit cenné papiry a inkasovat dividendy a pod.
Vsechny uvedené pfilezitosti pfedstavuji uslé prilezitosti. Druhy faktor, ktery ovliviiuje vysi diskontni
miry je velikost rizika, spojena s danou investici. Vyssi riziko jsme obvykle ochotni podstoupit pouze

tehdy, je-li oCekévany vynos vyssi.

Vhodnou velikost diskontni miry Ize volit jako miru vynosu nejlepsi uslé prilezitosti. Z pohledu
investora to mohou byt napf. uslé uroky z finan¢nich prostfedkli na zamyslenou investici ulozenych
v bankovnim uUstavu, snizeni o daf z finan¢nich pfijmt. Z pohledu projektu jsou uslou pftilezitosti téz
jiné investice, které se nerealizuji prave proto, zZe financni prosttedky se pouziji na zamysleny projekt.

Diskontni mira se obvykle interpretuje jako vynos prumérné investice.

26



V ptipadé respektovani inflace je nutno rozliSovat redlnou diskontni miru p, a nominalni diskontni

miru p,. Vztah mezi nimi je dan vzorcem
pa=(0+p)*(A+e)-1; 4.5)

kde je e; ocekavana mira inflace.
Reprodukce investi¢nich prostiedki, odepisovani

Béhem uskuteciiovani projektu vklada investor do stavby urcité financni prosttedky. Aby pfi takovém
podnikani neutrpél investor ztraty, musi ziskat vlozené financni prostfedky zpét nejpozdeji do
ukonéeni doby zivotnosti objektu podnikani. To je podstata reprodukce investi¢nich prostiedkd.
Postupné pievadéni (jednorazovych) investi¢nich nakladi béhem odpisového obdobi do rocnich

nakladd se nazyva odpisovani. Pro ucely posouzeni projektu je tieba provést:

a) Vypocet ro¢nich splatek investicnich prostfedkll v pfipadé porovnani jednotlivych projekénich
variant, popf. pii vybéru optimalni varianty (hledisko projektanta).

b) Vypocet reprodukce investi¢nich prostiedkl jako soucast celkové bilance podnikatelského zaméru
investora (hledisko investora).

¢) Vypocet ro¢nich odpist pro vypocet dané z piijmut (hledisko provozovatele).

Reprodukce investic mlize byt prosta nebo rozsifend. Pii prosté reprodukci se stanovi podminka, ze

investicni naklady N; musi byt splaceny v nomindlni vysi za dobu odepisovani nebo za dobu

ekonomické Zivotnosti investice 7.. Pfi rovhomérném, linedrnim odpisovani pak plati pro ro¢ni odpis

N, = T IKEn (4.6)

Prosta reprodukce neuvazuje vliv Casu. V pifipadé, Ze by néktera projekéni varianta spliovala
podminku prosté reprodukce, znamenala by ve skute¢nosti pro investora ztratu (pro investora by bylo
vyhodngjsi vlozit ptislusné investice do bankovniho ustavu a ziskat tak navic aroky).

Rozsitena reprodukce vychazi z podminky, ze za dobu 7, musi byt splaceny aktualizované investi¢ni

néaklady N, rocnimi splatkami N; (7 je pofadové ¢islo roku splatky):

Tz
N, =% N;r
(K¢ 4.7)

Rocni splatka se vypocte ze vztahu:
Nij = ar, Ni [Ké/l’] (4.8)

kde ar, [1/r] je pomérna anuita pocitana pro dobu T, ze vztahu
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a _r(r-n
i [1/r] (4.9)

Napt. pro r =1.1;T, = 30 let je ar, = 0,106 [1/r] (ve srovndni s prostou reprodukeci, kde je No/N; = 0,033
[1/r]). Pravé popsana tzv. linearni anuitni metoda odpisovani se pouziva pii posuzovani projekénich
variant (z hlediska projektanta). Z hlediska investora (pii vypoctu tvorby zisku nebo sestavovani planu
financovani) se pouziva tzv. metoda prosté reprodukce. Provozovatel je povinen pii vypoc¢tu dané
z piijmu pouzit metodu odpisovani, ktera je piresné definovana zdkonem ¢. 586/92 Sb. ze 17. prosince
1992 ve znéni dalSich zakonti a vyhlasek. Tento zakon umoznuje volit bud’ rovnomérné (linearni)

odpisovani nebo zrychlené (degresivni) odpisovani.
Clenéni zisku a naklada

Nutnym piedpokladem pro vérohodné ocenéni néjaké investicni varianty nebo jiz provozovaného
podniku je analyza pohybu finan¢nich prostfedki, toku hotovosti (cash flow). Tyto toky mohou byt

kladné (trzby, vynosy) nebo zaporné (naklady). Tok hotovosti je graficky znazornén na obrazku.
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Obr. 7 Tok hotovosti

Ostatni zdroje

Splatky uvéra

trzby
< g
Vyrobni naklady
H:iy Uroky z avéri
P
Odpisy
l I Dan¢

—P Cisty zisk

! Pt Pouzitelné finanéni zdroje

<

Volné finanéni zdroje

Reprodukce podniku, Plnéni fondd, Dividendy

Obvykle se definuje

bilan¢ni zisk (hruby)Z, = V-N, - Ny - U, [Ké/r] (4.10)
disponibilni zisk (Cisty) Zq=7Z,-%D [Kerr) (4.11)
pouzitelny zisk Z,=Z4+N, [Ké/r] (4.12)
volny zisk Z,=7Zy-S,+Fo-Pr-D, [Ké/r] (4.13)
zisk projektu Z=V —Ny [Ké/r] (4.14)
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V uvedenych vztazich znaci:

V trzby (vynosy) za vlastni a prodané zbozi (mimo DPH)
Ny vyrobni ndklady

2D dané

N, odpisy

S. splatky avéra

Fost ostatni finan¢ni zdroje

P; pridély fondim

D, dividendy akcionaiim

U, turoky z avéra

Ro¢ni vyrobni naklady Nvy [K¢/r] jsou celkové naklady na zhotoveni vyrobku v T-tém roce.
V energetice se déli
v' podle zavislosti na zatizeni energetické vyrobny na:
a) pevné (fixni), nezavislé na zatiZzeni vyrobny,
b) proménné (variabilni), pfimo tmérné zatizeni (vyrobg),
v' podle zplsobu vynakladani na:
a) jednorazové (investicni, pofizovaci) N; [K¢]
b) roc¢ni provozni Nyt [K&/r],

takze plati
NVT = aTzNi + NpT [Ké/r] (4.15)

Mérné investi¢ni naklady n; [K¢/kW] jsou investi¢ni naklady vztazené na instalovany vykon vyrobny
P; [kW].

N,
n=—
P [Kekw (4.16)

Meérné investicni naklady klesaji ptiblizn€ hyperbolicky s velikosti energetickych zafizeni, takze plati

-1 -1
—_ i2 rv N — N i2
n, =n; s POPY. N5 = IV
il il

kde soucinitel o, [1] se nazyva soucinitel zlevnéni a jeho velikost se pohybuje u energetickych

4.17)

zafizeni v rozsahu 0,65 az 0,8.
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Provozni naklady Np

Provozni néklady se obvykle vy¢isluji za 1 kalendaini rok a jsou souctem naklada:

» palivovych Nbpp

» na provozni material Nepm

> navodu Npy

» na opravu a udrzbu Np.

» na zakoupenou energii Npe

> narezii a ostatni Np,

» na zakoupené sluzby Npgl

» na osobni naklady (mzdy v¢. motivacnich polozek a zdkonného pojisténi) Npy,

» na poplatky za znecisténi zivotniho prostredi (poplatky za exhalace a za ukladani tuhych odpad®)
Npex

Np = Npy + Npm + Npy + Npy + Npe + Npp + Npg+ Nppy + Npey  [KéE/1] (4.18)

Dominantni jsou palivové naklady Np, které¢ jsou dany ro¢ni spotfebou v§ech druhti paliv

v energetické vyrobné a cenou téchto paliv:

va = IZ Ivlpvi *vai = IZ_ Ivlpvi *Qni *Cq = qur *Apr *Cq
[K&/r] 4.19)

kde M,,; [kg/r] palivo typu i spotfebované za rok, C,,; [K&/kg] cena paliva typu i, O, [kJ/kg] stiedni
ro¢ni vyhfevnost paliva typu i, C; [K¢/kJ] cena tepla v palivu, qp [kJ/kWh] stiedni roéni mérna
spotieba tepla v palivu na dodavku energie na prahu vyrobny, A, [kWh/r] ro¢ni dodavka energie na
prahu vyrobny. Do palivovych ndkladl se nezapocitavaji naklady spojené s dopravou nebo Upravou
paliva uvnit vyrobny. Ceny paliva se udavaji jako "loco" nebo jako "franco". Ceny loco jsou ceny
paliva bez dopravného (napf. na dole), kdeZto ceny franco zahrnuji primérné dopravné bez rozdilu, na
jakou vzdalenost se palivo dopravuje. Spravné je pocitat s cenami loco a uvazovat dopravné
individualné pro kazdy piipad zvlast.

Niklady na opravy a udrZzbu Ny, jsou naklady na udrzbu zafizeni. Zavisi na poruchovosti zatizeni a
meéni se s casem. Pro projektové, prognostické ucely se pro stanoveni téchto nakladd uziva ukazateli

zavislych na odpisech nebo na potizovaci cené zakladnich prostredki:

Npw = Koa*N;  [K&/r] (4.20)
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kde soucinitel k,; se obvykle pohybuje v rozsahu 0,02 az 0,05 podle typu a stafi energetického

zafizeni.

Naklady na reZii a ostatni Np, jsou naklady na spravni a zasobovaci ¢innost, dale jsou sem obvykle

zahrnovany ptispévky na socialni zabezpeceni a odpisy predmétl postupné spotieby.

Npr = (kr + ko) * (Npm + No)  [K/r] 4.21)

kde soucinitel k. respektuje naklady na spravni a zasobovaci Cinnost (k;, = 0,3) a soucinitel k,

respektuje poplatky na socialni zabezpeceni (k, = 0,07).

Niaklady na zakoupenou energii Np, jsou naklady na nakup vSech druhi energii (elektrické, tepelné
aj.). U vétsich energetickych vyroben je vlastni spotfeba energie vétSinou kryta z vlastnich zdroji,
takze tyto ndklady jsou nulové. Mohou se vSak vyskytnout nadklady na ptikoupenou energii ze siti
REAS, obvykle pro nékteré pomocné provozy nebo pro kotel vytopen, které nevyrabéji elektrickou

energii a musi ji nakoupit.

Npe = Ape * Cpe  [K&/r] 4.22)
kde A,. [kWh/r] pfikoupena energie, C,. [KE/kWh] cena pfikoupené energie.

Vlastni naklady N,,
Vlastni naklady jsou sou¢tem provoznich nakladi a odpisi: Ny = Np + N, [Ké/r] 4.23)

Mérné vyrobni naklady n, [KE/kWh] jsou ro¢ni vyrobni naklady vztazené na dodanou energii

(elekttinu nebo teplo):

A [KE/kWh] 4.24)

kde Apr [kWh/r] je ro¢ni dodavka energie.

Tok hotovosti projektu CF (Cash Flow)
Na rozdil od zisku, v toku hotovosti neni obsazeno ¢asové rozlozeni investi¢nich nakladii pomoci
odpist, nebot, jak z ndzvu plyne, jde o rozdil mezi ptijmy a vydaji v hotovosti. Pro kazdy provozni

rok plati

CFr=Vr-Nyr- Ny [K&r] (4.25)
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kde index T znaci potadové Cislo roku provozu, Nir [K&/r] jsou investice vynalozené v T-tém roce

provozu (napf. na rekonstrukce).

Diskontovany tok hotovosti projektu (téz aktualizovany zisk za dobu Zivotnosti) Zr;

Tz .
Z, = ZCFT T [KC] (4.26)

Splaceni uvéra
Pfi uzavirani smlouvy se na zaklad¢ tivérového prislibu stanovi vyse avéru U, jeho doba splaceni 7; a
urokova mira p. Pro vypocet postupnych splatek poskytnutého uvéru se pouziva néktera

z nasledujicich metod:

a) metoda konstantniho imoru. Uvér je linearn€ snizovan konstantnimi ¢astkami umoru:

U
s=—
TS
[K&/r] 4.27)

kde s je umor (tj. ¢astka, kterou se ro¢n¢ uveér splaci), U uvér a T, doba splatnosti uvéru (umotrovaci

obdobi). Vyse uroku ur z poskytnutého tivéru se postupné snizuje:
T-1
u =Ud -—— [Ké/r] (4.28)
TS

b) Metoda anuitni. Podstatou je, Ze roc¢ni finan¢ni zatizeni dluznika spojené s ivérem je konstantni.

Anuita a, tvofena souctem umoru a uroku je konstantni:

[Ké/r] 4.29)
kde v je odurogitel (reciproka hodnota urogitele r): v = (1 + p)™ 4.30)
Obecné se v T-tém roce splaci tmor: sy = a,v"™* """ [Ké&/r] 4.31)
a urok: up = a,(1-v"™ " T*V  [K¢/r] 4.32)
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¢) Metoda rostoucich splatek. Financni zatizeni dluznika se postupné zvysSuje a to bud’ rostoucim
umorem nebo rostouci anuitou. Pro dluznika ma vyhodu, nebot’ zisky plynouci z nové investice

obvykle po odstranéni po¢atecnich obtizi postupné rostou.
4.2 Kritéria technicko-ekonomické efektivnosti

Cilem pouziti kritérii technicko-ekonomické efektivnosti je v projekéni i provozni praxi:

» vybrat optimalni variantu projektované investice nebo zpusobu provozu, kterd zajisti
podnikatelskému subjektu maximalni zisk pii dodrzeni limitovaného objemu investicnich
prostredkd,

» sestavit pofadi vSech posuzovanych variant podle jejich technicko-ekonomické efektivnosti jako

podklad pro respektovani neekonomickych faktort.

Kritérium ro¢nich vyrobnich nakladi lze pouzit, kdy posuzované varianty maji shodné trzby a

ekonomické Zivotnosti:

1

N, =N, +a;,N; =min.

(4.33)
Kritérium aktualizovaného zisku (Net Present Value - NPV) je definovano vztahem
Tz - !
Z, = Zl(VT =N r =N, =max. (K¢ @.34)

Toto kritérium plati pfesné pouze v piipadé€, ze porovnavané varianty maji stejnou dobu zivotnosti T, a
Ze investor ma neomezené investicni prostiedky. Existuji modifikace tohoto kritéria, u nichz neni

nutno uvedené podminky splnit.

Kritérium vnitini irokové miry (vnitfni vynosnost, Internal Rate of Return, IRR).
Vnitini urokova mira je definovana jako takova urokova mira, pii niz posuzovana varianta neni ani
ziskova, ani ztratova:

Tz
N )T =N_=0
Z Vr =N ) P (4.35)

Zde znacir; = 1 + p; [1] vnitini aro€itel a p; [1] vnitini Grokovou miru. Kritérium vnitini irokové miry
se obvykle vyjadiuje podminkou p; > p [1], tj. investice je ekonomicky efektivni, jestlize jeji vnitini

urokova mira je vétsi nez platna (trzni, podnikova) irokova mira.
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Kritérium diskontovaného toku hotovosti (Discounted Cash Flow) je vhodné pro posuzovani
ruznorodych investic (napf. pii etapové vystavbe):

Tp
Z:ZI(VT—NpT—NiT—ZD—ZSU)rT—Nip 436)

kde Nir jsou investi¢ni naklady dil¢i investice uvedené do provozu v roce 7. Tento vztah se obvykle
znazorfiuje graficky v zavislosti na ¢ase pro jednotlivé provozni roky 7). Pro prvni roky provozu je
Z zaporné a teprve po urcité dobé dosahne kladné hodnoty

Doba, kdy Z(T,) =0 [K¢] 4.37)
se nazyva doba navratnosti (mela by byt co nejkrat$i) a povazuje se rovnéz za urCity druh kritéria

technicko-ekonomické efektivnosti.

4.3 Uplatnéni kogenerace ve volném trhu s energii

Pomoci kritérii uvedenych v piedchozi kapitole lze urcit ekonomickou efektivnost kogeneracni
jednotky spravné pouze tehdy, podafi-li se vSechnu vyrobenou elektiinu a teplo prodat. Na volném
trhu s energii vSak tato podminka nemusi byt splnéna, nebot’ konkurencni subjekt (napf. plynova
vytopna) mize prodavat energii za vyhodnéjSich podminek. Podminkou tispésného proniknuti na trh je
proto dosazeni tak nizkych vyrobnich nékladd na elektfinu a teplo, které by umoznily prodavat za
konkurencni ceny a jesté vytvaret zisk. Protoze kogeneracni jednotka dodava na trh dva produkty -
elektfinu a teplo, je nutno piijatelnou vysi vyrobnich nékladi odvodit z velikosti vykupnich cen za

elekttinu a teplo.
Velmi nazorné to lze provést pomoci tzv. charakteristiky ekonomické efektivnosti kogenerace.

Celkové ro¢ni vyrobni naklady na elektiinu a teplo N, lze rozdélit na vyrobni naklady na elektfinu Ng

a teplo Nq:
Ny =Ng + Ng [K&/r]. (4.38)

Délime-li tyto naklady dodanou elektfinou E4, dostaneme mérné vyrobni naklady

n, = Ny/Eq = Ng/Eq + NoQ4/QgE4 = ng + ng/c [KE/MWh], 4.39)
kde je
0=E4/Qq4 [MWh/MWh], tzv. modul teplarenské vyroby. (4.40)
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Upravou predposledniho vztahu dostdvame vyraz pro charakteristiku ekonomické efektivnosti

kogenerace (teplarny):
ng = n, - no/C [K¢/MWh], (4.41)

jejiz grafické zndzornéni je naznaceno na obr. 8 (ptimka a).

Obr. 8 Charakteristika ekonomické efektivnosti teplarny

Pfimka a je geometrickym mistem bodi, pro né€z vzdy pfisluSna dvojice ng a ng dava stejné celkové
vyrobni naklady n,. Vrchol trojuhelnika je ddn maximalnimi mérnymi naklady na elektiinu ngy,x, které
jsou dany stavem, kdy kogeneracni jednotka nedodava teplo, ale jen elekttinu.

Jestlize se napt. zhor$i ucinnost vyroby elektfiny (nebo zvysi cena paliva), hodnota nggy, se zvysi a
pfepona trojuhelnika se posune do polohy ¢ (za jinak stejnych podminek). Zméni-li se u kogeneracni
jednotky pomér E4/Qq tak, Ze se napt. pii stejné dodavce elektiiny zvétsi dodavka tepla, hodnota
teplarenského modulu se zmens$i a prepona trojuhelnika je strméjsi (pfimka b za jinak stejnych
podminek). Z diagramu je zfejmé, ze nakladiim na elektfinu ng odpovidaji v ptipadé b mensi naklady

na teplo ngp, kdezto v ptipadé ¢ musi byt tyto naklady vEtsi (nge).
Zakreslime-li do stejného diagramu vykupni cenu elektiiny (Cg) a prodejni cenu tepla konkurenc¢niho

subjektu (Cq) - viz obr. 9 - lze zjistit, zda navrhovand kogeneracni jednotka miize byt ekonomicky

uspesna, ¢i nikoliv.
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Obr. 9 Trojuhelnik obchodnich piileZitosti

Jestlize prasecik primek zndzornujicich cenu elektfiny a tepla (bod A) lezi vné plochy trojuhelniku,
vytvaii se na vngjsi strané prepony plocha (Srafovand), ktera predstavuje tzv. oblast obchodnich
ptilezitosti. Prodé-li se elektfina z kogeneracni jednotky za cenu Cg , pak lze teplo nabidnout za cenu
pohybujici se mezi hodnotami ng az Cq

(v ptipadé, Ze prodejni cena tepla bude rovna ng, bude ovSem zisk nulovy). V pfipadé, ze by prusecik
A lezel uvnitf plochy trojuhelniku, byl by provoz kogeneracni jednotky ztratovy. Jediné mozné feseni
s cilem dosahnout pozitivni ekonomicky efekt by pak spoc¢ivalo v posunuti piepony tak, aby bod A
lezel op€t mimo plochu trojihelnika (zvySenim tucinnosti vyroby elektfiny, snizenim ceny paliva,

investi¢nich nakladt, zvySenim podilu Q4/E4 apod.).
4.4 Optimalni vykon kogeneracni jednotky

Navrh vykonu kogenera¢niho zdroje, popt. téz Spickového zdroje tepla, zasadnim zpiisobem ovliviiuje
vysledny ekonomicky efekt celého zdroje.
Navrh vykonu zdroje musi vychazet z co nejpodrobnéjSich informaci o spotiebé tepla v zasobované

oblasti (viz téz kap. 6.0). Je nutno zjistit zejména:

» skladbu spotiebitel tepla a jejich naroku,

» realnou soucasnou spotiebu tepla,

» spotiebu tepla béhem roku, v pribéhu charakteristickych dnt (v zimé, v 1ét€, v prechodném
obdobi, v pracovnim dnu, v nedéli a pod.),

» vyhled dal$i spotieby nejméné na deset let,

» prehled o stavajicich energetickych zdrojich, rozvodech a jejich stavu,

» ro¢ni spotfeby druhli energie (paliv) za posledni rok, rozloZeni ve sledované oblasti, prognézu
dalsiho vyvoje,

» napojeni na elektrickou a plynovou sit’,

» environmentalni situaci.
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Z uvedenych dat se sestrojuje diagram spoti‘eby energie, coz je ¢asova zavislost potiebného vykonu
na case. Charakteristicky pribeh tohoto diagramu je naznacen na obr. 10 a. Z diagramu lze odecist
maximalni a minimdlni zatiZeni (to je obvykle v no¢nich hodinach). Spotiebni diagram lze sestrojit
pro spottebu elektfiny nebo tepla a pro riizna obdobi - denni, rocni. Denni diagram spotieby ma
obvykle charakteristicky tvar (obr. 10 a) s ranni a vecerni Spickou. Spotiebni diagram prumyslového
zédvodu miize mit tvar odliSny podle poctu pracovnich smén a druhu vyroby. Plocha omezena carou
spotfeby a zakladnou spotfebniho diagramu odpovida v méfitku diagramu celkovému mnoZstvi

spotifebované energie za dané obdobi.

Pro navrh kogenera¢niho zdroje je vyhodéjsi diagram trvani vykoni. Jeho sestrojeni je naznaceno na
obr. 10 a) a b). V diagramu trvani vykonii se vynasi od pocatku casové osy sumarni doba trvani
urcitého vykonu (Gsecky a + b). Protoze pro kogenera¢ni zdroj je prvotfada dodavka tepla, sestrojuje se
obvykle diagram trvani vykond tepla, a to pro rocni obdobi. Typicky tvar ¢ary trvani tepelnych
vykont ro¢ni spotieby obyvatelstva je naznacen na obr. 11. Diagram mé v oblasti nejvysSich vykona
tzv. Spicku, takze maximalni spotfeba tepla trva jen nékolik hodin v roce (obdobi velkych mrazf).
V oblasti nejnizsich vykonl vytvaii ¢ara trvani plosinu, kterd odpovida spotiebé tepla pro obdobi teplé
uzitkové vody (TUV) v léteé. Plocha pod carou trvani opét odpovida v méfitku diagramu celkové

spotiebé tepla za dané obdobi.

Navrhovat kogenerac¢ni jednotku na nejvys$si vykon (Pm.x) by bylo, zejména u velkych zdrojt,
nehospodarné. Jednotka by pracovala s maximalnim vykonem jen kratkou dobu v roce a vétSinu roku
by pracovala s mnohem niz§im vykonem nez je vykon jmenovity, tj. také s nizsi G€innosti. Proto se
kogeneracni jednotky navrhuji na mensi vykon (Py) a vykon ve Spicce diagramu (n¢kdy také vykon

pro ohfev TUV) se hradi z tzv. $pickovych zdroju tepla.

Obr. 10
a b a+b
P P '
—p Cas 24 hod. —» Cas 24 hod.
a) b)
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Obr. 11

Pmax

Pk

-

—p Cas 8760 hod.

Pomér tepelného vykonu kogenera¢niho zdroje Py a maximalniho potiebného vykonu P« se nazyva

vykonovym teplarenskym soucinitelem a:

a= Pk/Pmax (4'42)

Podobné ro¢ni dodavka tepla z kogeneracniho zdroje Qyx ku celkové ro¢ni dodavce tepla spotiebitelim

Q: se nazyva rocni teplarensky soucinitel a,:

a: = Qu/Q: (4.43)

Dodavka tepla ze Spickového zdroje je

Qs=(1-a,) Q. (4.44)

Pii navrhu kogeneracniho zdroje je tfeba urcit pro dané podminky optimalni hodnotu teplarenskych

souciniteld. Ta zavisi na nékolika faktorech:

na uc¢innostni charakteristice kogeneracni jednotky (tj. na zavislosti ti¢innosti na zatizeni),
na tvaru ¢ary trvani vykont,
na Cetnosti zmén vykonu, popf. i po¢tu odstavovani kogeneracni jednotky

na investi¢nich nakladech na kogeneracni jednotku a dalSich.
Ptiblizné orienta¢ni hodnoty teplarenskych soucinitelii (pro piipad zasobovani obyvatelstva teplem)
jsou uvedeny na nasledujici tabulce v zavislosti na dob€ vyuziti maximalniho zatizeni Ty,,x. Tato doba

je definovana vztahem

Tmax = Qr/Pmax (4'45)
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Tab. 4.1 Orientacni hodnoty teplarenského soucinitele vykonového a a ro¢niho a,

Tinax [h/1] 2000 3000 4000 5000 6000 7000
a[l] 0,4-0,53 0,55 -0,67 0,7-0,78 0,85-0,88 | 0,92-0,95 1,00
o, [1] 0,74-0,88 | 0,89-097 | 0,94-0,99 | 0,96-0,99 | 0,98 -0,99 1,00

Pramen: Viach J.: Kodex teplarenstvi, Praha 1996

4.5 Rizikova analyza

Pii jakékoliv investi¢ni Cinnosti, tedy i pifi stavbé a provozu kogeneracni jednotky, jsou vSichni
ucastnici vystaveni riziku, ze pivodni zamér nebude z riznych pficin splnén, coz mtize vést k veétSim
nebo mensim finanénim ztratdm. Témto ztratdm lze do jisté miry predejit tim, Ze vSechna rizika budou
identifikovana, urcena pravdépodobnost jejich vzniku a moznych nasledkl, a ze bude navrzen zpiisob
jejich omezeni a alokace. Identifikace rizik by méla prob&éhnout jiz v prvnich fazich projektu.

Rizika se obvykle déli do nékolika kategorii. Nejcastéjsi rizika a zptisoby jejich omezeni jsou:
Rizika trhu

» Zmeéna ceny paliva
* dlouhodoba smlouva na cenu paliva,
* koup¢ zdroje paliva,
* ptevedeni rizika na jiny subjekt,

* dvoji cena za produkt (variabilni a fixni naklady).

» Zmeéna na trhu elektfiny

* dlouhodoba smlouva na cenu elektiiny.

» Zména odbéru tepla
* formulace smlouvy,

* obchodni vyhody jinym odbérateliim.

» Pracovni rizika
* vybér kvalitnich pracovnikd,
* platba za ukol,

¢ Skoleni, formulace smluv, relokace.

Finan¢ni rizika
» Zména kurzu mény.

» Inflace, diferencialni inflace.

» Zména ceny penéz (zména tirokové miry).
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Statni a regionalni rizika

» Zmény mistnich environmentalnich limitt

uzké kontakty s prislusnymi ustfednimi ufady,
dohoda s vladou o subvenci zmén,

kompenzace v ramci izemnich dohod.

» Zmény environmentalnich poplatkt

struktura technologie,

znalosti.

» Zmény pozadavka licenci a povolovacich fizeni

prevedeni rizika na jiny subjekt.

» Fiskalni zmény; deregulace, kontrola inflace a pod.

mezinarodni pojisténi,

znalosti.

Technicka rizika

» Chyby konstrukce (napf. nedostate¢ny vykon, vyssi spotieba paliva)

pfevedeni na subdodavatele,

smlouva na klic.

» Nesplnéni terminu pfedani dila

prevedeni na subdodavatele,

kontrola stavby.

» Piekroceni smluvnich investi¢nich naklada

pecliva formulace smlouvy,

» Porucha zafizeni béhem provozu

pojistént,
nahradni dily,
smlouvy na provozni udrzbu s pevnymi cenami,

pecliva formulace smlouvy.

Ostatni rizika

» Zasahy vy$$i moci, udalosti (napf. zemétieseni)

pojisteéni,

definice a ohodnoceni.
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» Archeologie
e informace,

* vcasné vykopy.
> Uzemni podminky
* vcasné vykopy,

* vcasné geologické ohodnoceni mista stavby.

Alokace rizik je pfehledné znazornéna na obr. 12.

Obr. 12 Alokace rizik
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5.0 PRICINY SNIZOVANi KONKURENCESCHOPNOSTI KOMBINOVANE VYROBY
ELEKTRINY A TEPLA

V posledni dobé jsme svédky toho, Ze odbératelé se odpojuji od tepelnych siti (CZT) a prechazeji na
lokalni vytdpéni napf. zemnim plynem. Protoze kombinovana vyroba elektfiny a tepla (KVET) ma
z narodohospodarského 1 environmentalniho hlediska nepopiratelné vyhody, je tfeba analyzovat
pfi¢iny ztraty konkurenceschopnosti CZT. Tyto pfi¢iny jsou jednak ekonomického, jednak

technického charakteru.

Ekonomické priciny jsou zpusobeny predevsim nedokoncenou transformaci energetického sektoru,

ktera se projevuje nepiiznivé zejména pietrvavajicimi cenovymi deformacemi. Tento stav (pfedevSim
ktizové dotace elektfiny a zemniho plynu pro domécnosti) destabilizuje obor zasobovani teplem a
znevyhodnuje teplarenstvi. Deformace cen energie je nazorné vidét na nasledujicich diagramech, kde
jsou uvedeny soucasné ceny a odhad cen pro rok 2013 (odhad CityPlan). Z prvniho diagramu je
zfejmé, ze pro vytapéni domaécnosti je z hlediska ceny paliva vyhodnéjsi topeni uhlim, zemnim
plynem nebo dokonce i elektfinou. K této situaci pfispéla také neexistence zakona o hospodafeni
s energii. Tento stav se oviem zméni nejpozdéji do okamziku vstupu CR do Evropské unie, kdy se
ceny energie pfiblizné vyrovnaji pfiblizné na troven trhu EU (viz odhad cen pro rok 2013). Urcité

rozdily v cenach pfetrvavaji pouze v disledku nizsich cen tuzemského uhi.

Obr. 13 Primérné ceny energie pro domacnosti - rok 1998 [USD/GJ]

LTO &80
uhli 7,60
zpP |EU
OcrR
el. topeni 17,70
teplo CZT
0 5 10 15 20
Obr. 14 Primérné ceny energie pro domacnosti - rok 2013 [USD/GJ]
Lro | ——— 18
uhli : 11,50
zp , -
13,80 meR
el. topeni :
teplo CZT ng@o
1 1 1 1
0 5 10 15 20 25
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Véznou ekonomickou piekazkou rozvoje teplarenstvi i mensich kogeneracnich jednotek jsou rovnéz
nizké vyrobni naklady uhelnych elektraren, které se dnes pohybuji kolem 800 K&/MWh. Je to
zplisobeno tim, Ze elektina v CR je vyrdbéna ve starsich elektrarnach, jejichz investi¢ni naklady byly
v dobé jejich vybudovani nesrovnatelné nizsi, nez jsou dnesni investi¢ni naklady novych elektraren,
takze odpisova slozka vyrobnich nakladi je nizka.

Mrwe

Technické priciny jsou zpiisobeny vyvojem energetickych zafizeni, ktery se zejména v posledni dobé

znacné urychlil. Hlavni vysledky technického vyvoje, které ovliviiuji konkurenceschopnost systému
KVET jsou:

e ZvySovani ucinnosti parnich kondenzacnich elektraren, které jiz dnes dosahuji ucinnosti kolem
42% a v nejblizsich 15 letech se ocekava zvySeni az na 50%.

e ZvySovani ucinnosti paroplynovych elektraren (dosazeni ucinnosti 60% se ocekéva jiz v tomto
roce).

e ZlepSeni technické trovné kotli (i mensich vykond) na zemni plyn, jejichz ucinnost dosahuje
hodnot kolem 93%, popf. pies 100% (kondenzac¢ni kotle, vztaZzeno na vyhievnost).

*  Vyhodné environmentalni vlastnosti energetickych zafizeni na zemni plyn.
Maji-li se proto systémy KVET na energetickém trhu prosadit, je potieba:

e uplatnit vhodna legislativni opatfeni,
e zvySovat vyhody systémid KVET proti oddélené vyrobé elektfiny a tepla (tj. zvétSovat usporu
paliva, snizovat negativni piisobeni na Zivotni prostiedi),

* sniZzovat nevyhody systémit KVET (zejména snizovat ztraty a ndklady na rozvodny systém).

Zptsob zvySovani uspor paliva systému KVET vysvitne z nasledujiciho vztahu. Relativni uspora
prvotni energie

pouzitim systému KVET proti oddélené vyrobé elekttiny a tepla je dana rovnici

=QEV _QT =1_a'+1 neg Ny

Aq .
Qv Ny Ony +Ng

[5.1],

kde je Q spotieba tepla v palivu, n ucinnost a O teplarensky modul (pomér vyrobené elektfiny a tepla
v systétmu KVET). Indexy znaci: V - vytopna, E - kondenzacni elektrarna, EV - odd¢lena vyroba
elektfiny a tepla, T - systém KVET. Grafické znazornéni tohoto vztahu je na nasledujicim diagramu.

Na diagramu jsou znazornény dve¢ zavislosti:
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zavislost A pro parametry: Ng = 0,32 ; Ny = 0,75 ; Nt = 0,80,
zavislost B: Ne=10,45; Ny =0,95;nr=0,90.

(Pramen: Kadrnozka J.: Technické priciny snizovani konkurenceschopnosti kombinované vyroby tepla

a elektriny. Prednaska Pardubice 27.3.1997 Teplarenské sdruzeni).

0,5
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0,4
0B+
0,3 A

0,25 — e S B
0,2 // —
0,15 —
0,1 —
0,05 / —
0 /£
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

Teplarensky modul

Pomeérna uspora primarni energie

Obr. 15 Uspory energie pii kombinované vyrobé elektiiny a tepla

Z diagramu vyplyva:

e Uspora primarni energie (paliva) je tim vétsi, ¢im veEtsi je hodnota teplarenského modulu o,

* zlepSovani parametri energetickych zafizeni snizuje Gispory primarni energie (kfivka B) systémui

KVET ve srovnani s oddélenou vyrobou tepla a elektfiny.

Uspory primarni energie se snizuji také vlivem ztrat v rozvodném systému a Cerpaci praci. Napf.

dosahnou-li tyto ztraty 20% pii ¢ = 0,15, je uspora nulova (pii Ng = 0,38, Ny =Nt =0,9).

Uvedené priCiny zpasobuji dalSi zménu ve vyvoji: pozornost se obraci k men$im jednotkam
(kogenerace, blokové kotelny), nebot’ v téchto ptipadech se ndklady rozvodu tepla zmensuji. Soucasné
byly vyvinuty nové typy pistovych motorti, vhodnych pro kogenera¢ni systémy, jejichz investi¢ni

naklady jsou relativné vyhodné a které umoziiuji dosahnout vys$sich hodnot G.
5.1 Priklad optimalizace provozu kogeneracni jednotky

Nasledujici ptriklad ma ukazat, sjakymi problémy se setkava provozovatel kogeneracni jednotky

v soucasné dobg. Je to predevsim nizka vykupni cena elektfiny.

Cil optimalizace

Provozovat danou kogeneracni jednotku v zimnim pracovnim dni tak, aby ekonomicky efekt byl

nejvetsi.
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Specifikace teplarny

Teplarna sestdva zjedné kogeneracni jednotky (plynova turbina, elektricky generator, kotel na
odpadni teplo) a z plynovych kotld, které kryji $pickové zatizeni a minimalni dodavku tepla v 1éte.
Elektfina vyrobena plynovou turbinou se prodava do sit¢ REAS. Minimalni potieba tepla v zimnim

dni je vzdy vétsi, nez maximalni dodavka tepla z kogeneracni jednotky.

Kogeneraéni jednotka

Elektricky vykon P.=12 MW

Pohotovy elektricky vykon jmenovity Ppon =1 MW

Tepelny vykon Po=1,94 MW = 6,97 GJ/h
Teplarensky modul 0=0,62

Celkova uéinnost nr=0,9

Soucinitel variabilnich naklada Kyar = 1,02

(zahrnuje variabilni naklady kromé palivovych)

Po 32 000 ekvivalentnich provoznich hodin turbiny se provadi generalni oprava, ktera stoji 4 mil. K¢

(. 125 K&/hey). Jeden start turbiny odpovida deseti ekvivalentnim hodindm (tj. stoji 1250,- K¢).

Plynové kotle

Uginnost nv=0,9

Soucinitel variabilnich naklada Kyar = 1,01

Palivo

Zemni plyn, vyhfevnost Q, = 33,74 MJ/m’ (n)

Cena Czp = 5,13 K&/m® (n) =152 K¢/GJ

VvKkupni cena elektfiny

Vykupni cena elektfiny je dvouslozkova:
Cena za pohotovy vykon je 330 000 KE/MW mésic.
Cena za préaci je urCena tarifem:
$pickovy tarif (ST) - 850 K&/MWh
vysoky tarif (VT) - 700 KE/MWh
nizky tarif (NT) - 500 K/MWh.
Jednotlivé tarify jsou platné v zimnim dnu v hodinach:
ST: 6-10; 17 - 20 hod.
VT:10-12;16-17; 20 - 23 hod.
NT:12-16;23 - 6 hod.
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Provozni varianty

V1 - kogeneracni jednotka je v provozu pouze v dobé Spickového tarifu, tj. 7 hod. denné, najizdi
dvakrat denné.

V2 - kogeneracni jednotka je v provozu v dobé Spickového a vysokého tarifu (13 hod. denné), najizdi
dvakrat denné.

V3 - kogeneracni jednotka je v provozu 24 hod. denné, najizdi jednou tydné.

V4 - kogeneracni jednotka je 24 hod. v zaloze, teplo dodavaji pouze plynové kotle.

Metodika vypoctu

Nalezeni optimdlni provozni varianty vyZaduje v tomto piipad€ hodnoceni z hlediska provozovatele.
Fixni naklady nemaji na vysledek hodnoceni vliv a neni nutno je uvazovat. Aby se vypocet dale
zjednodusil, je pouzita rozdilovd metoda. Kritériem ekonomické efektivnosti je rozdil marze
kogenera¢ni jednotky a plynovych kotli (tj. rozdil trzeb za energii a variabilnich ndkladi). Rozdil

marzi je dan vztahem
AZ,, = (Ve+ Vor - Nvarr) - (Vov - Nyary)  [KE/den], (5.2)
kde znaci V - trzby, N, - variabilni naklady, indexy znaci e - elektfina, Q - teplo, T - kogeneracni

jednotka, V - plynové kotle. U plynovych kotlii se uvazuje pouze mnozstvi tepla odpovidajici

dodavce z kogenerac¢ni jednotky, takze plati

Vor = Vov. (5.3)

Dalsiho zjednoduSeni vypoctu (eliminace vykonu) se dosdhne délenim zadkladni rovnice (5.1)

dodavkou tepla Qr, takze po tipravach ma rovnice konecny tvar

Az, = AZ,,/Qr = 0.Cg/3,6-[Kyarr(0+1)-Kyarv] Czp/Nt [KE/GJ] 54

Ekvivalentni cena elektfiny Cp [KE/MWh] je primérna denni cena a je pro kazdou variantu jina.

Pocita se podle postupu:

C. = cena za pohotovy vykon a den (330 000,- /30 =11 000 K¢&/d)
+ cena za praci (pocet hodin ptislusného tarifu * cena)
- cena za GO (125,- K¢ * pocet hodin provozu denng)

- cena za starty (pocet starti denné * 1250,- K<)

soucet téchto polozek se déli mnozstvim vyrobené elektiiny

(). poctem hodin provozu denn¢ * 1,2 MW)
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Pro vypocet varianty V4 nelze rovnici (5.4) pouzit. Proto byla pouzita rovnice (5.2),

ve které plati Vgr, Nyaur = 0.

V tomto piipadé kogeneracni jednotka nedodava zadnou elektfinu a trzby tvofi pouze plat za pohotovy
vykon V. =11 000 K¢&/d = 458,33 K¢&/h. Teplo dodavaji misto kogeneracni jednotky plynové kotle, a
to vmnozstvi Q = 1,2 MWh.3,6/0,62 = 6,97 GJ/h. Denni trzba za toto teplo je Vqov = 6,97.24.Cq
[K¢/d], kde Cq [KE/GJ] je prodejni cena tepla. Variabilni naklady plynovych kotll za toto teplo jsou
Viarv = 1,01.6,97.24.152/0,9 = 28 534,25 K¢/den. Rozdil mérnych marzi je tedy Az, = 236,34 - Cq
[K¢/GJI] a zavisi na prodejni cené tepla Co,.

Vysledky vypoctu jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tab. 5.3 Vysledky optimaliza¢niho vypoctu

Varianta provozu \2! V2 V3 V4
Pocet hodin provozu kogen. jednotky 7 13 24 0

[h/d]

Ekv. cena elektfiny Cg [KE/MWh] 1616,07 1091,35 814,98 458,33 K¢/h
Rozdil mérnych marzi Az, [K¢/GJ] +169,80 +79,44 +31,85 +236,34 - Co

Z definice rozdilu marzi vyplyva, Zze pfi kladné marzi z, > 0 je vyhodn&jsi provoz kogeneracni
jednotky, nez plynovych kotli. Nejvyhodnéjsi provozni varianta z navrzenych je tedy V1, tj. provoz
kogeneracni jednotky pouze v dobé platnosti Spickového tarifu. Vyhodnost varianty V4 zavisi na
prodejni cené tepla Cq. Pokud by tato cena tepla kogeneracni jednotky v zaloze (varianta V4) byla

mensi nez 66,54 K¢/GJ, byla by varianta V4 nejvyhodnéjsi.
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6.0 PODMINKY VYUZITi KOGENERACNICH ZDROJU V REGIONECH

Piechod od centralné planovaného fizeni energetiky k volnému trhu s energii vyzaduje zcela nové
principy v metodice feSeni, koncepci a fizeni energetického rozvoje obci, mést a regionii. Reseni
otazek s tim spojenych je o to dilezitéjsi, Ze v oblasti energetiky neni dosud ukoncena transformace,

ptretrvavaji napf. jesté deformované ceny, neni znama definitivni podoba energetického zakona a pod.

N 2

rozvoje regiont je vyfeSeni problému tykajicich se

» struktury zasobovani energii,
* objemu dodéavek jednotlivych druht primarni energie,
» feSeni pfedchozich dvou cilti ekonomicky optimalnim zptisobem,

» feSeni ekonomicky prijatelnym zplisobem ochrany zivotniho prostiedi.

Energeticky rozvoj regionu je nutno fesit s ohledem na piisobeni trznich faktor jako optimalizacni

ulohu pro dostate¢né dlouhé ¢asové obdobi o ohledem na Zivotnost energetickych systémi.
Pfitom je nutno zvazit nasledujici skutecnosti:

1. Vypracovani dokumentu o energetickém rozvoji obci nebylo v minulosti vyZadovano zadnou
pravni normou. Energeticka politika schvalena v roce 1992 piinesla v tomto sméru pouze urcita
doporuceni. Zakon o hospodafeni s energii zpracovavany v soucasné dob¢ stanovi, bude-li
schvalen, odpovédnost za pofizeni izemni energetické koncepce na pristich 15 let spravnimu
uradu ptislusného uzemniho obvodu.

2. Vypracovani izemni energetické koncepce je slozitym interdisciplinarnim tikolem, ktery musi byt
feSen jako soucast celého rozvoje izemniho celku. Nelze jej zodpovédné fesit bez znalosti zamért
a predpokladii rozvoje uizemniho celku a jeho ekonomického potencialu.

3. Uzemni energetickda koncepce by méla obsahovat (podle piedb&zného navrhu zakona o
hospodareni s energii):

* rozbor trendl vyvoje poptavky po energii, véetné cen a nakladd,

* rozbor moznych zdroji a zplisobli vyroby, rozvodu a spotieby energie,

* hodnoceni moznych tspor z hospodarného vyuziti energie,

* vybranou variantu feSeni véetné zdiivodnéni a vyhodnoceni vlivu na zivotni prostredi.

4. Liberalizace a zavadéni volného trhu v oblasti energetiky pfindsi jasny trend decentralizace
energetickych zdrojt. Pti¢iny tohoto trendu jsou
* snaha o snizeni nakladl na rozvod energie,

* rychly technicky vyvoj zdrojii s malym jednotkovym vykonem (pistovych motort, plynovych
turbin).
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To dava prostor pro $ir$i uplatnéni kogenerace.

dodavatelské spolecnosti (elektrarenské, plynarenské). Na rozdil od ptivodni tradi¢ni role vyrobce
energie, maji dodavatelské spolecnosti souhrnné informace a znalosti o technickych moznostech
kogenerace, jsou v pifimém kontaktu se svymi zdkazniky a maji i1 technické moznosti
k monitorovani jejich potieb.

Sirsi uplatnéni kogenerace piedpoklada optimalizaci rozvoje energetické soustavy regionu
(metoda Least Cost Planning - LCP) s pfihlédnutim k ochrané Zivotniho prostfedi a na strané
spotfeby analyzu s cilem snizeni energetické naro¢nosti (Demand Side Management - DSM).
vyZaduje vys$i naklady. Kogeneracni zdroj je proto nutno navrhovat pfisné na specifické
podminky zasobované oblasti, zejména sohledem na strukturu spotfebiteli a na jeji
predpokladany vyvoj. Jakékoliv chyby vtomto sméru mohou mit v prostiedi volného trhu
nepfijemné ekonomické disledky (napt. "uvizlé" naklady, které nebudou budoucim provozem
zafizeni splaceny). Z uvedenych divodii neni mozné formulovat obecnéjsi zasady pro Sirsi vyuziti

kogenerace pro ptislusny region.
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7.0 UZEMNI, STAVEBNI, ENERGETICKA A EKOLOGICKA LEGISLATIVA

Legislativa CR se postupné transformuje do podoby, kterd bude v souladu s legislativou
uplatiiovanou v ¢lenskych zemich Evropské unie a bude respektovat Evropskou energetickou chartu
(EECH). Zakon ¢€.222/1994 Sb. O podminkéach podnikdni a o vykonu statni spravy v energetickych
odvétvich a o Statni energetické inspekci, ktery jiz byl zpracovan se zietelem na legislativu EU, ale
pfesto nerespektuje nekteré principy, které jsou zakotveny v ,,dohodé k energetické charté*.

Pti vystavbé a provozu kogeneracnich zdroji energie je vzdy tfeba respektovat souvisejici

vvvvvv

a) Problematika obecnych technickych a stavebnich pozadavki

1. Zakon ¢. 50/1976 Sb. o izemnim planovani a stavebnim tadu (stavebni zadkon), ve znéni zakona ¢.
103/1990 Sb., zakona ¢. 262/1992 Sb., zakona ¢. 43/1994 Sb. a zakona ¢. 83/1998 Sb. ze dne 18.
biezna 1998. (Vyhl. 197/98 Sb. Uplné znéni zdkona se zahrnutim vSech pozdéjsich zmén a doplnk)

Stanovi zékladni pozadavky a technické moznosti pro novou vystavbu véetné pifipojovani k
tepelnym a elektrickym distribu¢nim soustavam. Zejména obsahuje:

* systémova ustanoveni, prava a povinnosti ti¢astnikll vystavby, pravidla stavebniho fizeni,
prava a povinnosti investorti, platnd pro izemni planovani

* ustanoveni o podminkéch provadéni né€kterych ¢innosti napt. kladeni potrubi, vedeni kabeld,
pouli¢nich vykopu, atd.

* opravnéni pro provadéni stavebnich praci a vymezeni pravomoci a tlohy stavebnich trad

* Stavebni dozor a sankce pii vystavbé

* Dokumentace staveb a jeji obsah

2. Vyhlaska €. 83/1996 Sb. o obecnych technickych pozadavcich na vystavbu, ve znéni vyhlasky ¢.
45/1979 Sb., a vyhlasky ¢. 376/1992.

v

3. Vyhlaska ¢. 174/1994 Sb. o podrobnéjsi upraveé izemniho fizeni a stavebniho fadu, ve znéni
vyhlasky €. 155/1980 Sb. a vyhlasky ¢. 378/1992 Sb. (uplné znéni).

4. S ucinnosti od 1. ¢ervence 1998, v navaznosti na novelu stavebniho zdkona doslo k vydani tii
novych provadécich vyhlasek :
- vyhlaska MMR ¢. 131 / 98 Sb., o Uzemné planovacich podkladech a uzemné planovaci
dokumentaci
- vyhlaska MMR ¢. 132 / 98 Sb., kterou se provadéji néktera ustanoveni stavebniho zakona
- vyhlaska MMR ¢. 137/ 98 Sb., o obecnych technickych pozadavcich na vystavbu

5. Zékon ¢.513/1991 Sb. obchodni zakonik, ve znéni pozdéjsich novel.

Definuje podminky smluv o dodavkach elektiiny a tepla mezi pravnickymi subjekty, prava a
povinnosti. obou smluvnich stran véetné moznosti opravnych prostiedkii pred soudem.

6. Zékon ¢.40/1964 Sb. obcansky zakonik, ve znéni pozdéjsich novel.
Upravuje obchodni vztahy mezi podnikatelem a obcanem. Smlouva na dodavku elektiiny a
tepla pro obyvatele musi vychazet z obcCanského zakoniku, v¢etné moznosti dovolat se
napravnych opatfeni u soudu. Zvlast¢ dodatek ¢.267/1994 Sb. stanovil nové podminky pro
smlouvy o najmu bytu a obsahuje ustanoveni o dodavce tepla a teplé vody
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7. Zékon ¢€.22/1997 Sb. o technickych pozadavcich na vyrobky
Stanovi pravidla pro posuzovani shody technickych parametrti podle technickych pozadavki
na vyrobky, vytvafeni technickych pravidel a standardd a jejich ovéfovani. Definuje rovnéz
pravidla a povinnosti osob, prezentujicich vyrobky na trhu. Na zakon navazuje fada vladnich
nafizeni o technickych pozadavcich na jednotlivé typy vyrobkd.

8. Zakon ¢€.174/1968 Sb. o Statni inspekci v oblasti bezpecnosti prace
Urcuje tlohu Ceského uradu bezpecnosti prace a fady jeho vyhlasek, které definuji podminky
bezpecné prace pii pouzivani riznych technickych zafizeni.

9. Zéakon ¢.89/1995 Sb. o Statni statistické sluzbé

Urcuje povinnosti vSech fyzickych a pravnickych osob v oblasti poskytovani informaci pro
potieby statni statistickeé sluzby

b) problematika energetické a cenova

v

1. Zakon ¢. 222 / 1994 Sb. O podminkéach podnikéani a o vykonu statni spravy v energetickych
odvétvich a o Statni energetické inspekci

* stanovi podminky pro podnikani v kogeneraci, prava a povinnosti fyzickych a pravnickych
osob spojené s timto podnikanim a pravomoci statni spravy vcetné regulace

* podnikani bez statni autorizace neni mozné

* drzitel¢ statni autorizace maji ze zdkona povinnost vetejné sluzby

* drzitelé statni autorizace podléhaji statni regulaci

* Statni energetickd inspekce je kontrolnim organem statu i pro podnikani v kogeneraci

» zakon ve specifické ¢asti definuje podminky pro dodavku tepla, teplovodni pfipojku, méteni,
vykup tepla, ochranna pasma a neopravnény odbér tepla

* stanovi povinnost vykupu elektiny a tepla z kogenerace

2. Vyhlagka Ministerstva primyslu a obchodu CR ¢&. 129 ze dne 15. &ervna 1995 o podrobnostech
udélovani statni autorizace k podnikani v energetickych odvétvich.

Definuje aktivity v energetickych odvétvich jako:

* vyroba elektfiny

* vyroba tepla

* dodavka elekttiny

* dodavka tepla

Pro kazdou z téchto aktivit musi mit podnikatel statni autorizaci.

Vyhlaska stanovuje podminky pro udéleni, zanik a zruSeni statni autorizace.

3. Vyhlaska Ministerstva pramyslu a obchodu CR ¢&. 169 ze dne 27. &ervna 1995, kterou se stanovi
podrobnosti o podminkach dodavek elektfiny a o zplisobu vypoctu Skody vzniklé dodavateli
neopravnénym odbérem elektfiny ve znéni vyhlasky €. 196 ze dne 21 ¢ervna 1996, kterou se vyhlaska
¢. 169/96 Sb. méni.

4. Vyhlaska Ministerstva primyslu a obchodu CR ¢. 250 ze dne 3. zati 1996 o stavech nouze v
elektroenergetice.

5. Vyhlaska Ministerstva primyslu a obchodu CR &. 196 ze dne 14. srpna 1995, kterou se podrobn&ji
stanovi podminky dodavek plynu a zptisob vypoctu skody zptisobené neopravnénym odbérem plynu.
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6. Vyhlaska Ministerstva primyslu a obchodu CR ¢&. 197 ze dne 14. srpna 1995 o stavech nouze v
plynarenstvi a o dispecerském fizeni plynarenské soustavy.

7. Vyhlaska Ministerstva primyslu a obchodu CR &. 173 ze dne 27. kvétna 1996, kterou se stanovi
postup pii vykonu statni regulace v energetickych odvétvich.

8. Vyhlaska Ministerstva primyslu a obchodu CR &. 193 ze dne 7. srpna 1995, kterou se stanovi
zpusob a vySe nahrad za omezeni vlastnickych prav na lesnich pozemcich a lesnich porostech u
venkovnich vedeni elektfiny a u plynovodu.

9. Vyhlaska Ministerstva zivotniho prostiedi ¢. 206/1993 Sb., kterou se stanovi pozadavky na kvalitu
paliv k pfimému spalovani a jejich prode;.

10. Zakon ¢. 75/1997 Sb., o socialnim piispévku k vyrovnani zvyseni cen tepelné energie.

11. Vymér MF CR &. 01/98 ze dne 4. prosince 1997, kterym se vydava Seznam zboZi s regulovanymi
cenami.

12. Vymér MF CR &. 05/98 ze dne 14. kvétna 1998, kterym se dopliiuje seznam zbozi s regulovanymi
cenami vydany vymérem MF ¢. 01/98.

13. Vyhlaska Ministerstva primyslu a obchodu CR ¢&. 245 / 1995 Sb. stanovi pravidla pro vytapént,
pripravu TVU a rozuctovani nakladi na objekty a konecné spotiebitele a souvisejici vyhlasky MPO :

14. Vyhlaska Ministerstva primyslu a obchodu CR &. 16/1996 Sb., kterou se stanovi vypodet podilu
odbératele na Géelné¢ vynalozenych nakladech dodavatele spojenych s pfipojenim a zajisténim dodavek
tepla a zptsob vypoctu skody vzniklé drziteli autorizace neopravnénym odbérem tepla.

15. Vyhlaska Ministerstva pramyslu a obchodu CR &. 155/ 1996 Sb. Zasobovani energii ve stavu
nouze

* definuje obsah havarijniho planu

* ptipad¢ havarijni situace jsou odbératelé povinni snizit spotiebu

* uroven snizeni musi byt dohodnuta s kazdym spotiebitelem ve smlouvé omezeni spotfeby
musi brat v avahu priority jako je zdravotnictvi, potravinarstvi, ukoly

16. Vyhlaska Ministerstva pramyslu a obchodu CR ¢. 173 / 1996 Sb. Postup pii vykonu statni regulace
v energiich

Pro podnikani v kogeneraci vyhlaska stanovi:

« drzitel autorizace na vyrobu a dodavku elektfiny vcetn¢ kogenerace o elektrickém vykonu
nad 50 MW je povinen poskytovat ministerstvu (MPO) tdaje o nakladech, piijmech, zisku,
novych investicich a dalsi dle ptilohy k vyhlasce

* ministerstvo udaje posuzuje a kontroluje a navrhy na zmény cen tepla postupuje ministerstvu
financi

» zaméstnanci ministerstva primyslu a obchodu maji pravo vstupu do objektt, kde se
provozuje autorizovana ¢innost a pravo kontrolovat tiCetnictvi a dalsi dokumentaci.

17. Vyhlaska ministerstva primyslu a obchodu CR &.95/1998 Sb. ve znéni vyhlasky ¢.34/1999 Sb. o
uloze a aktivitach Centralniho energetického dispecinku.
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Stanovi, Ze pfi piipravé operativnich pland maji byt pfednostné vyuzity tyto zdroje:
* Kogenerace
* Vyroba elektfiny na bazi obnovitelnych a druhotnych zdroji energie

18. Vyhlaska ministerstva primyslu a obchodu CR &.85/1998 Sb.o vytapéni a dodavce teplé uzitkové
vody véetné pravidel rozi¢tovani na objekty a mezi konecné spotiebitele. Vyhlaska stanovi:
* Otopné obdobi
* Zacatek, konec a preruseni dodavky tepla
» Kvalitu dodavky tepla
* Minimdlni G¢innost vyroby tepla
» Mérné ukazatele spotteby tepla
* Kvalitu dodavky teplé uzitkové vody
* Regulaci vytapéni
* Metodu rozuctovani nakladi na teplo a teplou uzitkovou vodu

19. Cenové vyméry MF CR pro pfisluiny rok ke stanoveni cen energie a paliv pro kategorie

konecnych odbératelt

20. Zakon ¢.526/1990 Sb. o cenéch, ve znéni pozd¢jsich novel.
Zakon definuje pravidla jednani o cenég, cenovou regulaci a cenovou inspekci.

21. Vyhlaska ministerstva financi ¢.580/1990 Sb. k zakonu o cenach.
Vyhlaska definuje neadekvatni ekonomicky zisk, proceduralni otazky cenové regulace a
cenové kontroly

22. Vyhlaska Ministerstva financi ¢. 170/1996 Sb., kterou se stanovi bliz§i podminky pro vraceni
spotiebni dané zaplaceni v cenach nékterych uhlovodikovych paliv a maziv v¢etné nalezitosti
dokladu o nakupu a podrobnosti o vedeni evidence o nakupu a spotfebé téchto paliv a maziv

23. Zakon ¢.338/1992 Sb. o dani z nemovitosti, ve znéni pozd¢jsich novel.
Od dan¢ z nemovitosti jsou po dobu péti let od uvedeni do provozu osvobozena:

* zafizeni pouzivajici slune¢ni energii, geotermalni energii a energii biomasy
* zmény tepelnych zdroji z pevnych paliv na zemni plyn (vCetné kogenerace)
* zmény tepelné izola¢nich konstrukei budov, snizujici spotiebu tepla.

24. Zakon ¢.586/1992 Sb. o dani z piijmi
Piijmy z provozu zafizeni na bazi tepelnych Cerpadel, solarni a geotermalni energie jsou na
dobu péii let osvobozeny od dan€ z piijma.

25. Zéakon ¢.558/1992 Sb. o dani z pridané hodnoty
Nekteré vyrobky a sluzby moji nizsi sazbu dané z pfidané hodnoty (5 %) oproti normalni
urovni sazby DPH (22 %). Tyka se to téchto energii a energetickych zatizeni:
* Tepelna energie
* Tepelna Cerpadla
* Solarni instalace (vyuziti slune¢ni energie)
* Termostatické ventily
* Vodomeéry na teplou vodu.
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26. Dobrovolna dohoda o zvyseni prodejnich cen elektiiny z kogenerace
Dohoda mezi Svazem podnikatelti pro vyuzivani energetickych zdrojii a vSemi regionalnimi
distribu¢nimi spole¢nostmi za ucasti Ministerstva pramyslu a obchodu a Ministerstva
zivotniho prostiedi o zvyseni prodejni ceny elektiiny z obnovitelnych energetickych zdrojti a z
kogenerace. Dohoda plati od 1. dubna 1999.

¢) problematika ochrany Zivotniho prostiedi

1. Zakon CNR ¢&. 244 / 1992 Sb. Posuzovani vlivu na Zivotni prostfedi

Stanovi povinny postup a pravidla posuzovani vlivu tepelnych zdrojii o vykonu nad 20 MW
na zivotni prostfedi. Definuje proces posuzovani, uvadi seznam povinné dokumentace, stanovi
povinny postup provedeni vetejné diskuse, urcuje ulohu jednotlivych statnich instituci a
proceduru ziskani licence pro provadéni posuzovani.

2. Zakon CNR & 211/ 1994 Sb. Ochrana ovzdusi

3. Vyhlagka MZP ¢&. 206 / 1993 Sb. Pozadavky na kvalitu paliv k pfimému spalovéni

4. Zakon Federalniho shromazdéni €. 309/1991 Sb., o ochrané ovzdusi pied znecistujicimi latkami -
zakon o ovzdusi, jehoz Gplné znéni bylo uvetejnéno v zakone ¢. 211/1994 Sb.
Zakon rozdéluje zdroje tepla podle vykonu do tii kategorii, stanovuje pfipustné miry emisi,
definuje prava a povinnosti provozovateld, stanovuje ulohu statnich organii a predepisuje
poplatky a pokuty za znecistovani ovzdusi.

5. Zakon &. 114/1992 Sb., o ochrané piirody a krajiny Zakon Ceské narodni rady ¢. 388/1991 Sb., o
Statnim fondu Zivotniho prosttedi Ceské republiky. Novela uverejnéna ve Sbirce pod ¢. 334/1992 Sb.

6. Zakon Ceské narodni rady &. 389/1991 Sb., o statni spravé ochrany ovzdusi a o poplatcich za jeho
znecistovani, jehoz tiplné znéni bylo uvetejnéno v zakoné ¢. 212/1994 Sb. Novela uvefejnéna ve
Sbirce pod €. 86/1995 Sb.

Stanovi ulohu a kompetenci Ministerstva zivotniho prostiedi a Ceské inspekce zivotniho
prosttedi, regiondlni administrativu v ochran€ zivotniho prostiedi a tlohu mistni spravy v
oblasti ochrany Zivotniho prostfedi.

7. Zakon Federalniho shromazdéni ¢. 17/1992 Sb., o zivotnim prostiedi.

8. Natizeni vlady CR ¢&. 171/1992 Sb., kterym se stanovi ukazatele pfipustného stupné zne¢isténi vod.
Novela uveiejnéna ve Sbirce pod ¢. 185/1996 Sb.

9. Vyhlaska Ministerstva zivotniho prostiedi ¢. 117/1997 Sb., kterou se stanovi emisni limity a dalsi
podminky provozovani stacionarnich zdroji zne¢istovani a ochrany ovzdusi.

v

Vyhlaska stanovila nové, prisn€jsi limity pro zdroje znecistovani ovzdusi.

10. Zékon ¢.138/1973 Sb. o vodach
Stanovi podminky pro pfipojeni a uzivani vod a vypousténi odpadnich vod.

11. Zéakon ¢.125/1997 Sb. o odpadech
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Stanovi pfirodni a personalné pravni podminky nakladani s odpady vseho druhu. Definuje
ulohu statniho dozoru, poplatky, pokuty, inspekci atd.

d) Technické normy

Zakon ¢. 142/1991 Sb., o Ceskoslovenskych statnich normach ve znéni zakona ¢.

632/1992 Sb.

Zékon ¢. 22/1997 Sb., o technickych pozadavcich na vyrobky

Vybér platnych norem z oblasti tepla a tepelné techniky:

TRIDA 06: TOPENI, PRUMYSLOVE PECE, VARIDLA A TOPIDLA

CSN 06 0009
CSN 06 0210
CSN 06 0215
CSN 06 0220
CSN 06 0310
CSN 06 0312

CSN 06 0320
CSN 06 0830
CSN 06 1000
CSN 06 1101

CSN 06 1102
CSN 06 1510

CSN 06 1950

CSN 06 3003
CSN 06 3006

CSN 06 4310

Vymeéniky tepla pro ustiedni vytapéni. Technické pozadavky. (Schvalena 12.93)
Vypocet tepelnych ztrat budov pii Gstfednim vytapéni. (Vydani 05.94)

Usttedni vytapéni. Dynamické stavy. (Vydani 02.94)

Usttedni vytapéni. Projektovani a montaz. (Schvalena 03.82, zména 08.86 a 12.87)

Ustiedni salavé vytapéni se zabetonovanymi trubkami. Projektovani a montaz.
(Schvélena 01.72)

Ohftivani uzitkové vody. Navrhovani a projektovani. (Schvalena 01.86, zména
03.89)

Zabezpecovaci zatizeni pro Ustfedni vytapéni a ohfivani uzitkové vody. (Schvalena
05.88, zména 06.91)

Lokalni spottebice pevnych, kapalnych a plynnych paliv. Terminy a definice.
(Vydani 01.94)

Otopna télesa pro Ustfedni vytapéni. Zakladni ustanoveni. (Schvalena 06.79, zména
11.87 2 02.92)

Otopna télesa pro ustiedni vytapéni. Vypocet velikosti. (Schvalena 05.91)
Ohtivace (ohiivaky) vzduchu na pevna, kapalna a plynna paliva. Technické
predpisy. (Schvalena  05.90)

Prumyslova tepelna zafizeni na plynna paliva. Technické predpisy. (Schvalena
05.91)

Primyslové plynové pece. Zakladni ustanoveni. (Schvalena 10.81, zména 06.88)
Tridéni primyslovych palivovych peci pro ohfev a tepelné zpracovani kovi.
(Vydani 11.92)

Hotaky na plynné paliva pro primyslové pece. Rada jmenovitych tepelnych vykon.
(Schvalena 10.90)

TRIDA 07: KOTLE

CSN 07 0000
CSN 07 0010

CSN 07 0020
CSN 07 0021
CSN 07 0240

CSN 07 0245

v

CSN 07 0246

Nazvoslovi parnich a horkovodnich kotlt. (Schvalena 10.80, zména 02.84)

Zakladni parametry a vykony pro parni kotle stabilni. (Schvalena 01.97, zména
04.84)

Parné kotle. Typy a zakladné parametre. (Schvalena 10.83, zména 12.85 a 12.88)
Horkovodni kotle. Typy a zakladni parametry. (Schvalena 09.83)

Teplovodni a nizkotlaké parni kotle. Zakladni ustanoveni. (Vydani 01.94, zména
06.94)

Teplovodni a nizkotlaké parni kotle. Teplovodni kotle do vykonu 50 kW. Technické
pozadavky. Zkouseni. (Vydani 09.93)

Teplovodni a nizkotlaké parni kotle. Pritocné teplovodni kotle na plynna paliva.
Technické pozadavky. ZkouSeni. (Schvalena 12.84)
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CSN 07 0305
CSN 07 0610

CSN 07 0620

CSN 07 0703
CSN 07 0710

CSN 07 5800
CSN 07 5801
CSN 07 5820

CSN 01 5851
CSN 07 5852

CSN 07 5853
CSN 07 6408
CSN 07 7401

CSN 07 7403

Hodnoceni kotlovych ztrat. (Schvalena 03.83)

Vyméniky tepla voda-voda, para-para. Typy a zakladni parametry. (Schvalena
10.83)

Konstrukce a vystroj parnich a horkovodnich kotlt. (Schvalena 03.77, zména 02.83
a 10.85)

Plynové kotelny. (Schvalena 07.85, zména 03.89, 02.91 a 03.93)

Provoz, obsluha a tidrzba parnich a horkovodnich kotlt. (Schvélena 06.75, zména
04.77, 05.78 a 06.85)

Horaky na plynna a kapalna paliva. Nazvoslovi. (Schvalena 10.89)
Horaky na plynna paliva. Technické pozadavky. (Schvalena 04.88, zména 12.90)

Ventily s elektrickym ovladanim pro plynna paliva. Technické pozadavky.
Zkouseni. (Schvalena 02.85, zména 03.88)

Hotéky na kapalna paliva s ru¢nim ovladanim. (Schvalena 04.73, zména 09.74,
09.75 a 01.90)

Hotéaky na kapalna s poloautomatickym a automatickym fizenim. Technické
predpisy. (Schvalena 03.73, zména 01.79, 08.79 a 01.90)

Hoftaky na kapalna paliva. Technické pozadavky. (Schvélena 09.89, zména 12.90)
Piimé regulatory spalovaciho vzduchu. Technické predpisy. (Schvalena 02.90)
Voda a para pro tepelna energeticka zatizeni s pracovnim tlakem pary do 8§ MPa.
(Vydani 11.92)

Voda a para pre tepelné energetické zariadenia s pracovnym tlakom 8 MPa a vysSim.
(Schvalena 01.82)

TRIDA 12. VZDUCHOTECHNICKA ZARIZENI

CSN 127010

Vzduchotechnicka zafizeni. Navrhovani vétracich a klimatiza¢nich zafizeni.
Vseobecna ustanoveni. (Schvalena 09.86)

TRIDA 13: ARMATURY A POTRUBI

CSN 130010

CSN 130108

Potrubi a armatury. Jmenovité tlaky a pracovni ptetlaky. (Schvalena 07.89, zména
12.90)
Potrubi. Provoz a udrzba potrubi. Technické piedpisy. (Schvalena 05.74)

TRIDA 26: MERICI A KONTROLNI NARADI A PRISTROJE

CSN 25 0051

CSN 25 7710

CSN 25 7721

CSN 25 7801

Normalni teplota pro srovnavani métenych hodnot zavislych na teploté. (Schvalena
07.57)

Méfeni pratoku tekutin pomoci snimaéa diferenéniho tlaku. Cast 1: Clony, dyzy a
Venturiho trubice vlozené do zcela vyplnéného potrubi kruhového prufezu. (Vydani
10.93) . ISO 5167-1

Megfeni pritoku Cisté vody v uzavienych potrubich. Metoda méteni rychlostniho
pole pomoci vodomérnych vrtuli pfi pravidelném proudéni plnym profilem. (Vydani
12.93) ISO 3354

Vodomery. Zakladné ustanovenia. (Schvalena 10.80, zména 06.85 a 08.93)

TRIDA 33: ELEKTROTECHNIKA — ELEKTROTECHNICKE PREDPISY

33 2000-1

Elektrotechnické predpisy. Elektricka zafizeni. Cast 1: Rozsah platnosti, Gidel
a zékladni hlediska.Vydani: 07.95. Zména 1 11.95., Zména 2 11.96.

CSN 33 2000-2-21 Elektrotechnické piedpisy - Elektrické zafizeni - Cést 2: Definice - Kapitola

CSN 33 2000-3

21: Pokyn k pouzivani v§eobecnych terminti. Vydani: 04.98.
Elektrotechnické predpisy. Elektricka zatizeni. Cést 3: Stanoveni zakladnich
charakteristik.Vydani: 08.95. Zmeéna 1 11.95., Zména 2 08.97.
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CSN 33 2000-4-41 Elektrotechnické predpisy. Elektricka zafizeni. Cast 4: Bezpeé¢nost. Kapitola
42: Ochrana pied trazem elektrickym proudem. Vydani: 01.96.,
Oprava UR 4.96.

CSN 33 2000-4-42 Elektrotechnické predpisy. Elektricka zafizeni. Cast 4: Bezpeé¢nost. Kapitola
42: Ochrana pted GCinky tepla. Vydani: 11.94.

CSN 33 2000-4-43 Elektrotechnické predpisy. Elektricka zafizeni. Cést 4: Bezpe&nost. Kapitola
43: Ochrana proti nadproudim. Vydani: 02.94.

CSN 33 2000-4-45 Elektrotechnické piedpisy. Elektricka zafizeni. Cast 4: Bezpeénost. Kapitola
45: Ochrana pied podpétim. Vydani 01.96.

CSN 33 2000-4-46 Elektrotechnické predpisy. Elektricka zafizeni. Cast 4: Bezpeénost. Kapitola
46: Odpojovani a spinani. Vydani: 06.95. Zména 1 11.95., Oprava

CSN 33 2000-4-47 Elektrotechnické piedpisy - Elektricka zafizeni - Cast 4: Bezpeénost - Kapitola 47:

Pouziti ochrannych opatieni pro zajisténi bezpecnosti - Oddil 470: VSeobecné —
0ddil 471: Opatieni k zajisténi ochrany pted Grazem elektrickym proudem.
Vydani: 08.97.

CSN 33 2000-4-473 HD 384.4.473 Elektrotechnické predpisy. Elektricka zatizeni. Cast 4:
Bezpecnost. Kapitola 47: Pouziti ochrannych opatieni pro zajisténi
bezpecnosti. Oddil 473: Opatfeni k ochrané proti nadproudtim.

Vydani: 02.94., Zména 1 12.95.

CSN 33 2000-4-481 Elektrotechnické predpisy - Elektricka zafizeni - Cast 4 - Bezpeénost —
Kapitola 48: Vybér ochrannych opatfeni podle vnéjsich vlivi- Oddil 481:
Vybér opatteni na ochranu pred urazem elektrickym proudem podle vnéjSich
vlivll. Vydani: 03.97.

CSN 33 2000-5-51 Elektrotechnické predpisy. Elektricka zafizeni. Cast 5: Vybér a stavba
elektrickych zafizeni. Kapitola 51: VSeobecné predpisy.Vydani: 07.96.

CSN 33 2000-5-52 Elektrotechnické piedpisy - Elektricka zafizeni - Cast 5: Vybér a stavba
elektrickych zafizeni - Kapitola 52: Vybér soustav a stavba vedeni. Vydani:
03.98. Soubézna platnost: viz CSN 34 1050/Zm 4.

CSN 33 2000-5-53 Elektrotechnické predpisy. Elektricka zafizeni. Cast 5: Vybér a stavba
elektrickych zafizeni. Kapitola 53: Spinaci a fidici pfistroje. Vydani: 12.94.,
Oprava UR 01.95.

CSN 33 2000-5-54 Elektrotechnické predpisy. Elektricka zatizeni. Cast 5: Vybér a stavba
elektrickych zafizeni. Kapitola 54: Uzemnéni a ochranné vodice.

Vydani: 01.96., Oprava UR 04.96.

CSN 33 2000-5-56 Elektrotechnické predpisy. Elektricka zatizeni. Cast 5: Vybér a stavba
elektrickych zafizeni. Kapitola 56: napajeni zafizeni slouzicich v ptipadé
nouze. Vydani: 08.96., Oprava UR 09.96.

CSN 33 2000-5-523 Elektrotechnické ptedpisy. Elektricka zaiizeni. Cast 5: Vybér a stavba
elektrickych zafizeni. Kapitola 52: Vybér soustav vedeni. Oddil 523: Dovolené
proudy. Vydani: 02.94.

CSN 33 2000-5-523 PRILOHA NL Elektrotechnické piedpisy.Elektricka zaifizeni. Cast 5: Vybér
a stavba elektrickych zatizeni. Kapitola 52: Vybér soustav a stavba vedeni.
0ddil 523: Dovolené proudy. Narodni ptiloha NL: Pfifazenti jisticich prvki
proti pretizeni k vodi¢lim a kabelim. Vydani: 09.94.

CSN 33 2000-5-537 Elektrotechnické ptedpisy. Elektricka zaiizeni. Cast 5: Vybér a stavba
elektrickych zafizeni. Kapitola 53: Spinaci a fidici pfistroje. Oddil: 537:
Ptistroje pro odpojovani a spinani. Vydani: 12.94.

CSN 33 2000-5-551 Elektrotechnické predpisy - Elektricka zafizeni - Cast 5: Vybér a stavby
elektrickych zafizeni - Kapitola 55: Ostatni zafizeni - Oddil 551:
Nizkonapétova zdrojova zafizeni. Vydani: 08.99.

CSN 33 2000-6-61 Elektrotechnické piedpisy. Elektricka zafizeni. Cast 6: Revize.

Kapitola 61: Postupy pfi vychozi revizi. Vydani: 02.94., Zména 1 Vydani: 06.96.

CSN 33 3100 Elektrotechnické predpisy. Roztiidéné elektraren a teplaren podle druhu prvotni
energie a zpusobu prace. Zakladni nazvy. Schvalena 04.77. s ucinnosti 07.78.
Zména 1 09.94.
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CSN ISO 8528-1 (33 3140), pievzata piekladem Stiidava zdrojova soustroji pohdnéna pistovymi
spalovacimi motory. Cast 1: Pouziti, jmenovité udaje a vlastnosti. Vydani: 03.96.

CSN ISO 8528-2 (33 3140), pievzata prekladem Stiidavé zdrojova soustroji pohanéna pistovymi
spalovacimi motory. Cast 2: Motory. Vydani: 03.96.

CSN ISO 8528-3 (33 3140), pievzata piekladem Stiidava zdrojova soustroji pohdnéna pistovymi
spalovacimi motory. Cast 3: Stfidavé generétory pro zdrojové soustroji.
Vydani: 03.96.

CSN ISO 8528-4 (33 3140), pievzata piekladem Stiidava zdrojova soustroji pohdnéna pistovymi
spalovacimi motory. Cést 4: Ridici a spinaci piistroje. Vydani: 03.96.

CSN ISO 8528-5 (33 3140), pievzata prekladem Stiidavé zdrojova soustroji pohanéna pistovymi
spalovacimi motory. Cast 5: Zdrojova soustroji. Vydéni: 03.96.

CSN ISO 8528-6 (33 3140), pievzata piekladem Stiidava zdrojova soustroji pohdnéna pistovymi
spalovacimi motory. Cast 6: Metody zkouseni. Vydani: 03.96.

CSN ISO 8528-7 (33 3140), ), pievzata piekladem Stfidavé zdrojové soustroji pohanéna pistovymi
spalovacimi motory — Cast 7: Technické udaje pro specifikaci a navrh.
Vydani: 06.97.

CSN ISO 8528-8 (33 3140), ), prevzata piekladem St¥idavéa zdrojova soustroji pohanéna
pistovymi spalovacimi motory - Cast 8: Pozadavky a zkousky pro zdrojova
soustroji malého vykonu. Vydani: 03.98.

CSN ISO 8528-9 (33 3140), ), pievzata prekladem Stiidava zdrojova soustroji pohanéné pistovymi
motory - Cést 9: Mé&feni a hodnoceni mechanickych vibraci. Vydani: 04.98.

CSN 33 3210 Elektrotechnické predpisy. Rozvodna zafizeni. Spole¢na ustanoveni.
Schvalena 03.86. s ti¢innosti 07.87.

CSN 333220 Elektrotechnické predpisy. Spole¢na ustanoveni pro elektrické stanice. Schvalena
09.86. s ucinnosti 07.87. Zména a 08.90.

CSN 33 3225 Uzemnéni v elektrickych stanicich. Schvalena 08.87. s t¢innosti 10.88.

CSN 33 3230 Elektrotechnické predpisy. Rozvodny trojfazové pro napéti nad 52 kV. Schvalena
06.82. s uc¢innosti 09.83. Zména a 11.87., Zména b 05.90.

CSN 33 3231 Elektrotechnické predpisy.Trojfazové rozvodny pro napéti do 52 kV. Schvalena
04.83. s ucinnosti 08.84. Zména a 10.88.

CSN 33 3240 Elektrotechnické predpisy. Stanovisté vykonovych transformatord. Schvalena
10.87. s ucinnosti 10.88. Zména 1 02.97.

CSN 33 3260 Elektrotechnické predpisy. Dozorny pro elektricka zatizeni. Schvalena 09.81.
s ucinnosti 09.82 Zmeéna 1 04.86.

CSN 33 3265 Elektrotechnické predpisy. Méfeni elektrickych veli¢in v dozornach vyroben a
rozvodu elektfiny. Schvalena 04.88., s u¢innosti 07.89.

CSN 33 3270 Elektrotechnické predpisy. Sd€lovaci a zabezpeCovaci zafizeni ve vyrobnach a
rozvodu elektrické energie a tepla. Vydani: 09.92.

TRIDA 35: ELEKTROTECHNIKA

CSN EN 60034-1 (35 0000) Togivé elektrické stroje - Cast 1: Jmenovité idaje a vlastnosti.
Vydani: 10.99., Zména A1 10.99.

CSN 35 0000-1-1 To¢ivé elektrické stroje - Cast 1-1: Doplitujici pozadavky. Vydani: 07.97.

CSN EN 60034-2 (35 0000), pievzata prekladem Togivé elektrické stroje - Cast 2: Metody
urcovani ztrat a i€innosti elektrickych stroji ze zkousek (s vyjimkou stroji
pro trak¢ni vozidla). Vydani: 08.98., Zména A1 08.98. Zmeéna A2 09.99.

CSN IEC 34-3 (35 0000), prevzata piekladem Tocivé elektrické stroje. Cast 3: Zvlastni pozadavky na
turbogeneratory. Vydani: 12.94. Zmeéna 1 12.97.

CSN EN 60034-4 (35 0000), pfevzata piekladem Tocivé elektrické stroje. Cast 4: Metody uréovéni
veli¢in synchronniho stroje ze zkousek. Vydani: 06.97.

CSN EN 60034-5 (35 0000), pievzata prekladem Togivé elektrické stroje. Cast 5: Stupné ochrany
krytem tocivych elektrickych stroji. Vydani: 02.97.

CSN EN 60034-6 (35 0000), pfevzata piekladem Tocivé elektrické stroje. Cast 6: Zpiisoby
chlazeni (IC kéd). Vydani: 11.95.
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CSN EN 60034-7 (35 0000), pievzata prekladem Togivé elektrické stroje. Cast 7: OznaGovani
tvart (IM kod). Vydani: 11. 95.

CSN 35 0000-8  Tocivé elektrické stroje. Cast 8: Oznaovani svorek a smysl toéeni to¢ivych
stroji. Vydani 11.95., Oprava 12.95.

CSN EN 60034-9 + A1 (35 0000), pfevzata prekladem Togivé elektrické stroje - Cast 9: Mezni
hodnoty hluku. Vydani: 02.97., Zména 1 03.99.

CSN EN 60034-9 (35 0000) Togivé elektrické stroje - Cast 9: Mezni hodnoty hluku.
Vydani: 03.99. S u¢innosti od 05.03. se rusi CSN EN 60034-9 +A1 z 02.97.

CSN IEC 34-10 (35 0000), prevzata prekladem Toéivé elektrické stroje. Cast 10: Dohody pro
popis synchronnich strojii. Vydani: 06. 95.

CSN 35 0000-11-1 Tocivé elektrické stroje. Cast 11-1: Vestavné tepelné ochrany. Piedpisy pro
ochranu tocivych elektrickych stroji. Schvalena 05.91. s i¢innosti 04.92.

CSN IEC 34-11-2 (35 0000), prevzata piekladem To&ivé elektrické stroje. Cast 11-2: Vestavné
tepelné ochrany. Teplotni ¢idla a fidici jednotky pro soustavy tepelné ochrany.
Vydani: 06.92.

CSN IEC 34-11-3 (35 0000), prevzata prekladem Tocivé elektrické stroje. Cast 11-3: Vestavné
tepelné ochrany. VSeobecné predpisy pro tepelné chranice v soustavach
tepelné ochrany. Vydani: 01.94.

CSN EN 60034-12 + A2 (35 0000), pievzata prekladem Toéivé elektrické stroje - Cast 12:
Rozbehové vlastnosti jednootaCkovych trojfazovych asynchronnich motorta
nakratko na napéti do 660 V, 50 Hz. Vydani: 01.94., Zména 1 11.99.

CSN 35 0000-14 Tocivé elektrické stroje. Cast 14: Mechanické kmitani strojii s vyskou osy od
56 mm. M¢éteni, hodnoceni a mezni hodnoty mohutnosti kmitani.
Vydani: 11.95., Zména 1 08.98.

CSN 35 0000-8 Togivé elektrické stroje. Cast 8: Oznacovani svorek a smysl todeni to¢ivych
stroji. Vydani: 11.95.

TRIDA 38: ENERGETIKA - POZARNI BEZPECNOST

CSN 381120  Vlastni spotieba tepelnych elektraren a teplaren. (Vydani 02.94)

CSN 383350  Zasobovéni teplem, vieobecné zasady. (Schvalena 05.88, zména 08.91)

CSN 383360  Tepelné sitd. Strojni a stavebni &ast - projektovani. (Schvalena 05.88,zména 09.92)
CSN 38 3365 Tepelné sit€. Provadéni. montaz, zkouseni, uvadéni do provozu (Schvalena 02.84)
CSN 38 6405  Plynova zafizeni. Zasady provozu. (Schvalena 02.88)

CSN 386417  Regulaéni stanice plynu. (Schvalena On .85, zména 03.92)

CSN 38 6441 Odbérni plynova zafizeni na svitiplyn a zemni plyn v budovach. (Schvalena 02.80,
zména 11.84, 04.85, 11.85, 03.87 a 12.88)

CSN 38 6460  Piedpisy pro instalaci a rozvod propan-butanu v obytnych budovach. (Schvalena
01.74, zména 10.76, 10.78, 6.80, 10.80, 11.84, 11.86 a 12.88)

CSN 38 6462  Rozvod a pouziti propan-butanu v primyslovych zavodech a sidlistich. (Schvalena
06.75, zména 06.80 a 09.93)

CSN 38 7381  Zafizeni pro zplyfiovani paliv. Nizkotlaké zplytiovaci generatorové stanice.
(Schvalena 08.65, zména 01.77 a 04.89)

TRIDA 44: HORNICTVI

CSN 44 1315 Skladovani tuhych paliv. (Schvalena 04.89, zména 08.90)

CSN 44 1400  Zasady a technické pozadavky pro jakost tuhych paliv. (Schvélena 05.84, zména
09.85, 11.89, 08.90 a 09.91)

CSN 44 1406~ Tuha paliva. T¥idy zrnéni tuhych paliv a kritéria pro jejich kontrolu. (Schvélena
02.87, zména 02.89)
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TRIDA 65: VYROBKY CHEMICKEHO PRUMYSLU

CSN 65 6482 Zkapalnéné uhlovodikové plyny. Propan-butan. (Schvélena 03.69, zména 05.88)

CSN 65 7991 Ropné vyrobky. Topné oleje. Technické pozadavky. (Schvalena 10.89, zména
08.93)

TRIDA 72: STAVEBNI SUROVINY, MATERIALY A VYROBKY

CSN 127006  Vypocet tepelnych ztrat pti navrhovani tepelnych izolaci. (Schvélena 12.74)
CSN 72 7301 Tepelné izola¢ni materialy a vyrobky. Klasifikace. (Schvélena 02.87)

TRIDA 73: NAVRHOVANI A PROVADENI STAVEB

CSN 73 0540-1 Tepelna ochrana budov. Cést 1: Terminy, definice a veli¢iny pro navrhovani a
ovéiovani. (Vydani 05.94)

CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov. Mast 2: Funkéni pozadavky. (Vydani 05.94)

CSN 73 0540-3 Tepelna ochrana budov. Cést 3: Vypodtové hodnoty veli¢in pro navrhovani a
ovétovani. (Vydani 05.94)

CSN 73 0540-4 Tepelna ochrana budov. Cést 4: Vypoétové metody pro navrhovani a ovéfovani.
(Vydani 05/94)

CSN 73 5120 Objekty kotelen o vykonu 3,5 MW a vétSim. Spole¢na ustanoveni. (Schvalena
10.86)

TRIDA 83: OCHRANA ZIVOTNIHO PROSTREDI
CSN 83 0616-87 Jakost teplé uzitkové vody

K CSN je nutné obecné pfipomenout, Ze jsou stale platné, i kdyz ne zdvazné, pokud n&které z nich,
nebo alespori jejich clanky nebyly jako zdvazné vyhlaseny. Jejich spravnou aplikaci stanovi evropské
normy (EN), zivazné& zavedené od srpna 1996 do t&chto CSN. Zavazné normy jsou pro zvyraznéni
uvedeny v nasledujici tabulce:

CSN EN 303-1 Kotle pro ustfedni vytapéni. Kotle s hotéky a ventilatorem

CSN EN 291 Kotle na plynna paliva pro ustfedné vytapéni. Kotle provedeni B11 a B11,B3
s atmosférickymi hotéky a s jmenovitym tepelnym piikonem nejvyse 70 kW.

CSN EN 130 6708 Potrubni ¢asti. Definice a vybér jmenovitych svétlosti.

CSN EN 253 Bezkanalové sdruzené konstrukce vodnich tepelnych siti.

CSN EN 448 Bezkanalové sdruzené konstrukce vodnich tepelnych siti.

CSN EN 488 Bezkanalové sdruzené konstrukce vodnich tepelnych siti-uzaviraci armatury
CSN EN 484 Bezkanalové sdruzené konstrukce vodnich tepelnych siti - spojky

CSN P ENV 247 Vyméniky tepla. Terminologie.

(69 0006)

CSN P ENV 305 Vyméniky tepla. Definovani vykonnosti vyménikii tepla vieobecné metody (69
6305) zkousek pro stanoveni vykonnosti vymeniku tepla.

CSN P ENV 306 Vyméniky tepla. Metody méfeni parametri potiebnych pro stanoveni
(69 6303) vykonnosti

CSN P ENV 1148 Vyméniky tepla. Teplovodni vyméniky pro dalkové vytapéni.

(69 6348)
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B TYPOVA RESENI - PRIKLADY
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Pro lepsi pochopeni problematiky navrhu kogeneracnich jednotek a ozifejméni metodické casti,
bude v této kapitole uvedeno nekolik ptikladii prvniho navrhu KJ, s postupem, ktery by mél kazdy
zajemce o instalaci KJ v hlavnich zasadach zachovat.

Je ziejmé, ze zejména v prtipadech, kdy je KJ instalovana do stavajiciho zdroje, muze nastat
mnoho variant, danych vychozimi podminkami a tudiz nelze zpracovat univerzalni navod postupu pro
optimalni navrh KJ. Pfesto uvedené piiklady mohou v mnoha pfipadech poslouzit jako zakladni
voditko, protoze byly voleny typické vychozi podminky, které se nejcasteji mohou opakovat.

V typovych feSenich budou uvedeny ptiklady nadvrhu plynové kogenerace i parni kogenerace.

1. Plynova kogenerace
1.1. s plynovymi motory

a) rozsifeni stavajici vytopny na teplarnu
stfedni méstska vytopna se stavajicimi plynovymi teplovodnimi kotli o tepelném vykonu 24 MW,

Zakladni specifikace

Instalovany vykon zdroje 24 MW,

Skladba kotld 2x10,alx4 MW,

Druh kotlt : teplovodni 90/70°C

Maximalni zimni vykon 20 MW,

Maximalni letni vykon 2,5 MW,

Vyroba tepla 260 000 GJ/rok

Maximalni odebirany el. pfikon 0,2 MW,

Minimalni odebirany el. ptikon 0,1 MW,

Spotteba el. energie za rok 650 MWh/rok

Druh paliva : Zp

Rozvody : dvoutrubkové teplovodni piedizolované s pfedavacimi objektovymi stanicemi
Spotteba tepla : objekty obytné, komunalni, sluzeb, pro vytapéni a TUV
Cena paliva: 4,9 K&/m®

Primérna cena nakupované el. energie: 1,95 KE/kWh
Cena vyrobeného tepla na prahu zdroje: 253 K¢&/GJ
Cena tepla pro odbératele: 315 Ke/GJ
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Mé&stska vytopna - instalovany vykon 24 MW

Priimérné mésicni vykony
pram. mésicéni hodnoty
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Analyza vychoziho stavu
Konec¢na spotieba tepla u odbératelt vzhledem k soucasné bude nadale konstantni.
Rozvody tepla jsou mirn¢ piredimenzované, stav potrubi dobry s pfedpoklddanou zivotnosti min. 10
let, stav tepelné izolace vesmes dobry s piedpokladem oprav nevyhovujicich mist v rozsahu cca 10 %,
stav predavacich stanic dobry.

Dimenzovani a skladba instalovaného vykonu vici soucasné a prognozované spotiebé jsou
spravné, ucinnost vyhovujici, pouzité teplonosné medium odpovidé pozadavkim kladenym na zdroj a
k nému ptipojenou soustavu.

Jsou dodrzovany limity emisi vypousténych do ovzdusi.

Provoz tepelného zdroje 350 dni/rok,
- 130 dni nepftetrzity
- 120 dni 18h/den
- 100 dni 16h/den

Pribéh odbéru el. energie po dobu provozu vytopny je ptiblizné rovnomémy

NAVRH INSTALOVANEHO VYKONU KJ
predpokladame zZe se bude jednat o dvé KJ s plynovymi motory a vykony 1,23 MW.a 1,75 MW, coz
odpovida napt. KJ dodavané firmou Motorgas typ TBG 1230 a celkovy instalovany vykon bude 2,46
MW.a 3,5 MW,

VYPOCET VYROBY TEPLA A EL. ENERGIE V KJ

Podle provozu vytopny vypocteme provozni hodiny navrhované KJ a nasledné vyrobu tepla a el.
energie za rok.

vyuziti el. vykonu P; (2,46 MW,,) 4000 h/rok
vyuziti el. vykonu Py/2 (1,23 MW,) 2500 h/rok
vyuziti tepelného vykonu Py (3,5 MW,) 4000 h/rok
vyuziti tepelného vykonu Py2 (1,75 MW,) 2500 h/rok

Vyroba el. energie v MWh
Ex;= P; . h=4000.2,46 +2500. 1,23 = 12915 MWh/rok

Vyroba tepla v KJ
Qk= P, . h=4000.3,5+2500.1,75= 18375 MWh/rok 0 66,15 TJ/ rok
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Ekonomické hodnoceni instalace KJ

Pfi posuzovani ekonomiky provozu stavajici vytopny a investice do navrhované instalace KJ

vyjdeme z porovnani soucasného stavu a vytopenské vyroby tepla s navrhovanym stavem teplarenské

vyroby tepla.
V ptipadé komunalni vytopny se predpoklada, Ze z vyrobené el. energie bude pokryta vlastni
spotieba teplarny a ostatni vyrobena el. energie bude dodavana do veiejné sité. Veskeré vyrobené

teplo bude dodavano pfipojenym odbérateliim.

A) Zhodnoceni ekonomie provozu vytopny

Vytopna s celkovym instalovanym tepelnym vykonem kotlti 24 MW, a stfedni G¢innosti kotl

N« vyrobi ro¢ni mnozstvi tepla 260 000 GJ/r.

Spotieba paliva Gy :
G, = 10°.Qv/(N«.Qu) = 10°.260000/ (0,92 .33,5) = 8436 tis. m’/r
kde : Q, vyhfevnost paliva (kJ/m’)
N« ucinnost kotla ()
Naklady na palivo Np,, :
Npp =Gyi. Cpy=8436000.4,9=41,336 (mil.K&/r)
kde: C, -cena paliva (K&/m?)

Elektricka energie je dodavana do vytopny pouze ze sit¢ v mnozstvi 650 MWh/r pii nakladech na
odbér Np, :

Npe = E4.C. = 650000.1,95=1267 500 K¢/r
kde: C. cena za odbér el. energie (KE/MWh)

Na zajisténi dodavky tepla Qq z vytopny je nutno vynaloZzit provozni naklady Np :
NP = NPV + NPu + NPm + No + NPr + NPe
= 41,336+ 1,1 + 1,6 + 2,1 + 0,45 + 1,267 =47,853 mil.K¢/r

kde :
Np,  naklady na opravy a udrzbu vytopny (K¢/r)
Npm  mzdové naklady vytopny (K¢/r)
No odpisy vytopny (K¢/r)
Np; ostatni naklady vytopny (K¢/hr)

Trzby za vyrobené a dodané teplo na prahu vytopny (Vvy) jsou :
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Vy = Qq . Cy=260000.253 =65 780 000 K¢/rok
kde: Qg mnozstvi tepla na prahu vytopny (GJ/rok)
C,y cena tepla na prahu vytopny (K¢/GJ)

Hruby zisk z provozu vytopny (Z,y) je potom:

Zyy = Vy—Np = 65780000 —-47 853 500 = 17 926 500 K¢&/r

B) Zhodnoceni ekonomie provozu teplarny

Instalaci kogeneracnich jednotek do stavajici vytopny dojde k jejimu rozsifeni a zmén¢ na
teplarnu. Bude se jednat o dvé KJ s plynovymi motory a vykony 1,23 MW.a 1,75 MW, , coz
odpovida napt. KJ dodavané firmou Motorgas typ TBG 1230 a celkovy instalovany vykon KJ bude
2,46 MW.a 3,5 MW,.

Kogeneracni jednotka o el. vykonu P; (MW) , tepelném vykonu P, (MW) a elektrické ucinnosti Nne
bude provozovana s ro¢nim vyuzitim instalovaného vykonu po dobu h (hod/rok) (parametry P;, P, a h
jsou voleny podle pribéhu odbéru tepla a el. energie v objektu - viz predchozi odstavec o dimenzovani

kog. jednotky)

Kogeneracni jednotka vyrobi mnozstvi el. energie Exj a tepla Qg; :

Ex; = Pi. h=4000.2,46 +2500. 1,23 = 12915 MWh/rok
Qx = P . h=4000.3,5+2500.1,75=18375 MWh/rok U 66,15 TJ/ rok

Néklady na zemni plyn pro provoz kogeneracni jednotky :
Np, = 3,6. Exj . Coy/(Ne - Qn)
= 3,6.12915 .49 /(0,38 . 33,5) =17 896 tis.K¢/r
kde : C,v cena zemniho plynu (tis.K¢/tis.m3)

Q. vyhfevnost zemniho plynu (GJ/tis. m3)

Naklady na opravy a tdrzbu kog. jednotky :
Npy, = Exy ng, = 12915.250=3228 750 K&/r
kde : n,, - mérné naklady na opravy a udrzbu (K&/MWh)
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Dodavka tepla z kotli Qq :
Qi = Qy - 3,6.Qk =260000-3,6.18375=193 850 GJ/r

tomu odpovidaji naklady na palivo pro kotle :

Npp=10°. Qq. Cpy / (N« .Qu) = 10°. 193 850 . 4,9/(0,92 . 33,5) = 30 819 000 K&/r

Naklady na odbér el. energie ze sit€ (Np. ) :
vyrobena el. en. Ex; jednak kryje ¢ast nebo celou vlastni spotiebu teplarny E, a zbytek je dodavan do
sit€ Egs

Npe = (Ey -Eg).Ce (K¢/r)

kde  Eg = elektfina vyrobena v kog. jednotce a spotfebovana ve vlastni teplarné.

V nasem ptipad¢ kryje Es celou vlastni spotiebu teplarny E, a proto je Np. =0 a
Egs=Ex;—Es =12 915 -650=12 265 MWh/r

trzby z prodeje el. energie do sité

Vie = Egs . Co =12265.1150= 14 105 000 K¢&/r

Naklady na zalozni el. vykon ze sité Np.z (jen v ptipad¢, ze je el. energie ze sit€¢ doddvana v sazbé A
nebo B) :
pro objekt teplarny :
Npez = P,.pn= 1000 .934,8 =934 800 K&/r
kde: P, zélozni vykon (kW)
P2 poplatek za zalozni vykon (K&/kW.r)

Néklady na mzdy v teplarn€ Npyr:
Npmr = Npmv + Npmxy = 1,6 +0,4=2,0 mil. K¢&/r
kde:  Npnky mzdy spojené s provozem kog.jedn. (Kc&/r)

Odpisy teplarny N :
NOT = NOV + NOKJ = 2,1 + 1,4 = 3,5 mil K¢&/r
kde: Ny odpisy kog. jednotky (K¢/r)

Celkové naklady na zajisténi dodavky tepla a el. energie Npr :

Npt = Nppv + Npyy + Npuky + Npp k5 T Npe + Npez + Npr + Nor + Npe =

=17,9+1,1 +3,23+30,82 + 0+ 0,94+ 2,0+ 3,5+ 0,45 = 59,94 mil. K¢&/r
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Trzby za vyrobené a dodané teplo na prahu teplarny jsou
Vi =Q; . C;¢=260000.253 =65 780 000 K¢/rok
kde: Q, mnozstvi tepla na prahu teplarny (GJ/rok)

Cy cena tepla na prahu teplarny (K¢/GJ)

Celkové trzby za prodej tepla i el. energie z teplarny jsou

V1=V + V1. =65 780 000 + 14 105 000 =79 885 000 K¢&/r

Hruby zisk z provozu teplarny je potom

Zyr = V1 —Npr =79 885 000 — 59 940 000 = 19 945 000 K¢/r

vvvvvv

tepla na prahu teplarny Qg (GJ/r) a el. energie Ex; (MWh/r) do objektu je celkovy hruby zisk

Zyr (K¢&/r) vyssi nez celkovy hruby zisk Z,,y (K¢/r). V naSem prikladu je tato podminka splnéna.

Teplarny s velikosti a rocnim vyuzitim kogeneracni jednotky, pro které je splnéna podminka, ze
Zyr je vyssi nez Zyy jsou dale podrobné ekonomicky analyzovany, jsou vypoctena rizna ekonomicka
kriteria (doba navratnosti, vnitini vynosové procento, kumulovany diskontovany tok hotovosti)
béznym zplisobem.

Pro posouzeni ekonomické efektivnosti instalace kogeneracni jednotky byl byl pouzit programovy
produkt EFINA, ktery je ur¢en k posuzovani ekonomické efektivnosti podnikatelskych aktivit v
oblasti vyroby tepla a el. energie. Ekonomické hodnoceni je zpracovano ze dvou hledisek - "hlediska
projektu" a "hlediska investora".

Pohled z "hlediska projektu" kdy je provadéna nakladovéa analyza na bazi stanovenych vyrobnich
nakladd obvykle slouzi pfedevs§im k prvotni orientaci na konkuren¢nim trhu a nezahrnuje ostatni vlivy
existujicich trznich podminek a zpisoby financovani. Tato analyza slouZzi jako podklad pro jednani s
bankami a pouZitd kritéria jsou obvykle vyzadovana bankami ve vyspélych zemich (napf. Evropskou
bankou pro obnovu a rozvoj.)

Pti hodnoceni investice z 'hlediska investora" je provadéna financni analyza, ktera hodnoti
navrhovanou podnikatelskou aktivitu z hlediska realizovatelnosti v existujicich trznich podminkach a
pfi zvolenych zpisobech financovani.

Ekonomické vyhodnoceni vychazelo z hodnot stanovenych pii technickém fesSeni a zabyva se
finan¢ni analyzou. Vysledky ekonomického hodnoceni efektivnosti investice jsou shrnuty
v nasledujicich prehledech vyslednych ukazatelt.

Byly zpracovany dva druhy ekonomického posouzeni investice. Pii prvnim zpisobu se hodnotila

pouze vlastni investice, to znamena ze do ekonomického hodnoceni byly jako vstupni hodnoty
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vloZeny jen zmény nakladl a trzeb a celkova investice spojené s instalaci kogenera¢ni jednotky.
V druhém zpisobu ekonomického hodnoceni byl posuzovana cela teplarna a jeji ekonomika po
investici do kogenera¢ni jednotky.

Z obou hodnoceni vyplyva, Ze investice je ziskova, hodnotime-li ji jako samostatnou je navratnost
velmi dlouha. Pokud zahrneme investici do KJ do celkového ekonomického hodnoceni provozu
teplarny vyplyva z néj, ze investice je za danych podminek velmi rychle navratnd a pro provozovatele
velmi efektivni.

V prvnim zptsobu hodnoceni vyhodnotil program dobu névratnosti investice jako
nedefinovatelnou,protoze diky odkladu splaceni uvéru se v prvnim roce hodnoceni se dostava
diskontovany casch flow investora nad nulovou iroven a program tim neposuzuje dalsi vyvoj
diskontovaného casch flow. Z grafického znazornéni vSak vyplyva, Ze doba navratnosti investice je

cca 9 let.
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Prehled vyslednych ukazateli pro ekonomické hodnoceni
samostatné investice do kogeneracni jednotky

Cash Flow projektu
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1.2. Plynova kogenerace se spalovacimi turbinami

Rekonstrukce stavajici primyslové parni kotelny s vyrobou pary, spalujici hnédé uhli, o tepelném

vykonu 50 MW, s instalaci nové turbiny 5 MW,

Zakladni specifikace

Instalovany vykon zdroje 50 MW,
Instalovany. el. vykon 2,5 MW,
-protitlaka parni turbina.

Skladba kotla 2 x 25 MW,
Druh kotlt : parni

Parametry vyrabéné pary 3,9 MPa, 450°C
Maximalni zimni vykon 54 MW,
Maximalni letni vykon 14 MW,
Vyroba tepla 740 000 GJ/rok
Maximalni odebirany el. piikon 9,5 MW,
Minimalni odebirany el. pfikon 6,5 MW,
Spotieba el. energie za rok 43,6 GWh/r

z toho z vlastniho zdroje 10,0 GWh/r
externi dodavka 33,6 GWh/r
Druh paliva : HU hruboprach hp2

Rozvody tepla:  a) Parni pro technologickou spotiebu a ¢ast vytapéni 0,6 MPa a 0,3 MPa
b) teplovodni dvoutrubkové teplovodni 90/70°C

Spotieba tepla : technologie, vytapéni a ohfev TUV
Cena paliva: a) HU hruboprach 780 K¢/t
b) ZP 4,9 K¢/m®

Primérna cena nakupované el. energie: 1,3 K&/kWh (sazba Al)

Cena vyrobeného tepla na prahu zdroje: 185 K¢&/GJ
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Pramyslovy podnik - instalovany vykon 50 MW,

pram. mésicéni hodnoty
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Analyza vychoziho stavu
1/ Zéavod s vyssim poklesem spotieby tepla v letnim obdobi v duisledku nizsi technologické spotieby
tepla
2/ Zavod ma spotiebu tepla v technologické pate o teploté 220°C, parni jsou téZ rozvody pro
vytapéni (190°C) a i nékteré vytapéci systémy
3/ Vyssi a relativné vyrovnany odbér el. energie béhem dne (tfisménny provoz) i béhem roku kryty
¢astecné vlastnim zdrojem el. energie
4/ Jsou dodrzovany limity emisi vypousténych do ovzdusi.
5/ Provoz tepelného nepfetrzity
6/ Specifikace spotfeby energie
a) odbér tepla
behem dne ¢astecny pokles v II. a III. sméné, béhem roku s vyssim az niz$im propadem v
letnim obdobi dle spotfeby tepla na technologii - obvykle na vyssi teplotni urovni v pate
b) odbér el. energie
beéhem dne castecny pokles v II. a III. smén€, pomér odbéru el. energie k odbéru tepla obvykle

vysoky

Navrh kogeneracni jednotky :
1/ Vzhledem k vyssimu odbéru el. energie a spotieb¢ tepla ptevazné v paie je mozno instalovat
kogenerac¢ni jednotku s plynovou turbinou
2/ Mozno navrhnout kog. jednotku o el. vykonu cca 5,5 MWe a tep. vykonu cca 7,5 MWt, jednotka
by spolupracovala se stavajici protitlakou turbinou 2,5 MWe, s kterou by tvoftila paroplynové zatizeni
3/ Kog. jednotka by byla provozovana celoro¢né (cca 8000 hod/rok) s ptipadnym castecnym
nevyuzitim vyrobeného tepla v letnim obdobi - celkové vyuziti tepla vy3§i nez 90%
4/ Provoz protitlaké turbiny je fizen dle odbéru tepla v zdvodu - cca 4000 hod/rok (zimni a pfechodné
obdobi), zavod vyrabi teplo v plynovych kotlich tzn. para z kog. jednotky pro protitlakou turbinu je
generovana ze stejného paliva a ndhrada pary z kotld parou z jednotky se neprojevi negativné na
ekonomii provozu soustroji s  protitlakou turbinou
5/ Pro dodavku pary 450°C pro protitlakou turbinu je nutno do kog. jednotky instalovat ptihiivaci
plynovy hotak pro zvyseni teploty spalin za plynovou turbinou na cca 800 - 900°C, tepelny vykon
kog. jednotky vzroste z ptivodnich 7,5 MWt (provoz v letnim obdobi bez ptihtivaciho hotéku) na cca
15 - 17 MWt (pfechodné a  zimni obdobi s provozem hotaku)
6/ Po uvedeni kog. jednotky do provozu bude mozno snizit stavajici technické i ¢tvrthodinové
maximum odbéru el. energie o instalovany el. vykon jednotky ¢imz bude dosazeno podstatné finan¢ni

uspory pfi platbé za dodavku el. energie ze sité
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VYPOCET VYROBY TEPLA A EL. ENERGIE V KJ

Podle provozu vytopny vypocteme provozni hodiny navrhované KJ a nasledné vyrobu tepla a el.
energie za rok.

vyuziti el. vykonu P; (5,5 MW,) 8000 h/rok
vyuziti tepelného vykonu P (7,5 MW)) 8000 h/rok

Vyroba el. energie v MWh
Exy= P; . h=5,5.8000 = 44000 MWh/rok

Vyroba tepla v KJ
Qk= P, . h=7,5.8000=60000 MWh/rok 0O 216 TJ/ rok

Ekonomické hodnoceni instalace KJ
Pti posuzovani ekonomiky provozu stivajici teplarny a investice do navrhované instalace KJ
vyjdeme z porovnani soucasného stavu a teplarenské vyroby tepla a el. energie s navrhovanym

stavem paroplynové vyroby tepla a el. energie.

U pramyslového zavodu se predpoklada, Ze vyrobena el. energie bude spotfebovavana predevsim

ve vlastnim zavode¢ a prebytky budou dodavany do vetejné sité. Veskeré vyrobené teplo bude

spotiebovano v zavode.

A) Zhodnoceni ekonomie provozu ptivodni teplarny

Teplarna s celkovym instalovanym tepelnym vykonem kotltit 50 MW, a stiedni u¢innosti kotll

N« vyrobi roéni mnozstvi tepla 740 000 GJ/r.
Spotieba paliva Gy :
G, = 10°.Qv/(N«.Qu) = 740 000 /(0,87 . 13,6) = 62542 t/r
kde: Q,  vyhfevnost paliva (kJ/m®)
N«  ucinnost kotld (-)
Néklady na palivo Np, :
Npp = Gpi . Cpy = 62542 . 580 = 36,275 (mil.K¢/r)
kde: C, -cenapaliva (Kc/t)

Elektricka energie je do zavodu dodavana z Casti ze sit¢ a z ¢asti z vlastniho zdroje, protitlaké parni
turbiny. Dodavka z vlastniho zdroje je 10 GWh/r a odbér ze sité je 43,6 GWh/r pii nakladech na
odbér Np. :

Npe = Egq.Ce+ Eey. Cey =43 600. 1300+ 10 000.50 =57 718 000 K¢&/r

kde: C. cena za odbér el. energie ze sité¢ (KE/MWh)
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Cey cena el. energie z vlastniho zdroje (K&/MWh)
(bez palivovych naklada)
Eey dodavka el. energie z vlastniho zdroje (MWh/r)

Na zajisténi dodavky tepla Qq z pro zavod je nutno vynalozit provozni naklady Npy :
(ndklady na vlastni spotfebu el. energie v teplarné se neuvazuji, protoze se predpoklada, ze potieba el.
energie bude zcela pokryta z vlastniho zdroje)
Npy =Np, + Np, + Npp + Ny + N,
= 36,275+3,1 +5,0+ 10,2 + 2,2 =56,775 mil.K¢&/r
kde :
Np,  néklady na opravy a Gdrzbu teplarny (K¢/r)
Npm  mzdové naklady teplarny (K¢/r)
No odpisy teplarny (K¢/r)
Np:  ostatni naklady teplarny (K¢&/r)

Naklady na zajisténi veskeré potieby tepla a el. energie pro zavod jsou potom:

N: =Npy + Np. = 56,775 + 57, 718 = 114,493 mil.K¢/rok

B) Zhodnoceni ekonomie provozu paroplynové teplarny

Instalaci kogeneracni jednotky do stavajici teplarny s parni turbinou dojde k jejimu rozsifeni a zméné
na paroplynovou teplarnu. Bude se jednat o jednu KJ s plynou spalovaci turbinou o vykonech 5,5
MW.a 7,5 MW, coz odpovida napi.KJ doddvané firmou ABB Energetické systémy s.r.o. Brno typ
CT7 s turbinou typu M7A-01.

Kogeneracni jednotka s plynovou turbinou o el. vykonu P; (MW) , tepelném vykonu P, (MW) a
elektrické ucinnosti Ne bude provozovana s ro¢nim vyuzitim instalovaného vykonu po dobu h
(hod/rok) (parametry P;, P, a h jsou voleny podle prub¢hu odbéru tepla a el. energie v objektu - viz

predchozi odstavec o dimenzovani kog. jednotky)

Kogeneracni jednotka s plynovou turbinou vyrobi mnozstvi el. energie Eg; a tepla Qg; :

Ex; = Pi . h=5,5.8000 =44 000 MWh/rok

Qs = Py . h=8,1.8000=64800 MWh/rok U 233,28 TJ/ rok
Parni turbina vyrobi mnozZstvi el. energie E,

E, = P,.h =2,5.4000=10 000 MWh/rok

Celkova vyroba el. energie v zavode pak bude
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Ec =Ex; +E,= 44 +10=54 GWh/r

Naklady na zemni plyn pro provoz kogeneracni jednotky s plynovou turbinou:
Nppe = 3,6. Exy . Coo/(Ne - Qn)
=3,6 .44 000 .4,9 /(0,29 . 33,5) =79 893 tis.K¢/r
kde: C,, cenazemniho plynu (tis.K¢/tis.m3)

Q. vyhievnost zemniho plynu (GJ/tis. m3)

Néklady na opravy a udrzbu kog. jednotky :
Npy= Exj .no, = 44000 . 180 =7 920 000 K¢/r
kde : n,, - me¢rné naklady na opravy a udrzbu (K¢/MWh)

Dodavka tepla z kotld Qq :
Qi = Q - 3,6.Qx - 3,6.E,=740000-3,6.64 800 -3,6.10000=470 720 Gl/r

tomu odpovidaji naklady na palivo pro kotle :

Nppi = 10°. Qq. Cpv / (N .Qu) = 470 720 . 580/(0,87 . 13,6) = 23 074 500 K&/r

Néklady na odbér el. energie ze sité ( N, ) :
vyrobena el. energie E, jednak kryje ¢ast nebo celou vlastni spotiebu zavodu E, a ptipadny zbytek je
dodavan do sité Egg

Npe = (E, -Eo).C. (K&h)

E. = elektfina vyrobena v kog. jednotce a protitlaké turbiné je spotiebovana ve vlastnim zavode¢.

V nasem piipad¢ kryje E. celou vlastni spotiebu zavodu E, a proto je Np. =0 a

Eq4s = Ex; — Es =54 000 — 43 600 = 10 400 MWh/r

trzby z prodeje el. energie do sité

Vie = Egs . C. =10400.1150= 11960 000 K&/r

Naklady na zalozni el. vykon ze sité Np.z (jen v ptipad¢, ze je el. energie ze sit€¢ doddvana v sazbé A
nebo B) :
pro objekt paroplynové teplarny :
Npez = P,.pn= 3000.934,8 =2 804 400 K¢/r
kde: P, zélozni vykon (kW)
P poplatek za zalozni vykon (KE/kW.r)
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uspora ze snizeni ¢tvrthodinového a technického maxima (jen v pfipadé, Ze je el. energie ze sité
dodavana v sazbé A nebo B) :

Npm = 12000. AP. . (pem + prm) (K&/)

kde: AP,  sniZeni sjednané¢ho vykonu s dodavatelem el. energie (kW)
Pem  poplatek za ¢tvrthodinové maximum (KE/kW. mes)
Ptm  poplatek za technické maximum (K¢/kW. més)

V naSem piipadé¢ je tato polozka zahrnuta v primérmné cen¢ el.energie odebirané z vefejné sité

Naklady na mzdy v paroplynové teplarné Np,r:
Npmr = Npm + NmeJ = 5,0 + 0,8 = 5,8 mil. K&/r

kde : Npemgy  mzdy spojené s provozem kogeneracéni jednotky (K¢&/r)

Odpisy paroplynové teplarny Ny :
Nor =N, + Ny = 10,2 + 4,1 = 14,3 mil.K¢é/r
kde: Ny odpisy kog. jednotky plynovou turbinou (K¢&/r)

Celkové naklady na zajisténi dodavky tepla a el. energie z paroplynové teplarny jsou Npr :

Npt = Npp ¢ + Npyr + Npwks + Npp k5 + Npe + Npez + Npyr + Not + Npp — Ve =
= 79,89 +3,1 +7,92+23,08 + 0+2,05+3,8+14,3+3,7-11,96= 125,88 mil.K¢&/r

Celkové naklady potiebné pro zajiSténi dodavky tepla a el. energie do zavodu jsou
porovnavacim kriteriem pro urceni vyhodnosti rekonstrukce teplarny podle vySe uvedeného
postupu. V nasem prikladu jsou celkové niklady niZsi u varianty puvodni teplarny a vcelku se
tim potvrzuje ¢asto uvadéna podminka pro instalaci paroplynové kogenerace, Ze se tyto systémy

jsou ekonomicky vyhodné aZ od instalovaného vykonu 50MW.,.

Teplarny s velikosti a roénim vyuzitim kogenera¢ni jednotky, pro které je splnéna podminka, ze
celkové naklady po rekonstrukei jsou nizsi, nez pred instalaci kogenera¢ni jednotky. Je-li splnéna tato
podminka, jsou dale podrobné ekonomicky analyzovany, jsou vypoétena rizna ekonomicka kriteria
(doba navratnosti, vnitini vynosové procento, kumulovany diskontovany tok hotovosti) béznym
zplisobem. ProtoZze podminka nizSich nakladd neni spln€na, neni provedena ekonomicka a finanéni

analyza.
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2. Parni kogenerace

2.1. Parni kogenerace s parni turbinou (instalovanou jako toc¢iva redukce pary)
Rekonstrukce stavajiciho zdroje s parnim kotlem a VS. Méstska vytopna se stavajicimi
parnimi plynovymi kotli o tepelném vykonu 15 MW, instalovany vykon turbiny 100 kW,

Zakladni specifikace

Dodavka tepla béhem dne rovnomérna s rannimi a vecernimi Spickami (zvySeny odbér TUV)
béhem roku velmi vyrazny pokles v letnim obdobi
Spotieba el. energie v porovnani s tepelnym vykonem je velmi nizkd, pouze pro
provoz obéhovych ¢erpadel a ostatnich drobnych spotiebicii

Vstupni adaje

Instalovany tepelny vykon 15 MW,
Roc¢ni dodavkatepla 108TJ/r
Tepelny vykon max. 10,5 MW,

min. 1,4 MW,
elektricky pfikon max. 0,15 MW,
Spotieba el. energie za rok 430 MWh/rok
Teplonosné medium para
parametry pary 1,45 MPa, 220°C
Druh paliva : VA
Spotieba tepla : objekty obytné, komunalni, sluzeb, pro vytdpéni a TUV
Cena paliva: 4,9 K&/m®

Primeérna cena nakupované el. energie: 2,3 K&/kWh
Cena vyrobeného tepla na prahu zdroje: 283 K¢&/GJ
Cena tepla pro odbératele: 330 K¢/GJ
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Méstska vytopna - instalovany vykon 15 MW,

prim. mésiéni hodnoty

mésic tep. vykon
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Analyza vychoziho stavu

Teplo je ze zdroje dodavéno v péie, do vyménikovych stanic u jednotlivych odbératelit .
Pokles tepelného vykonu v letnim obdobi je znacny v disledku dodavky tepla jen pro ptipravu TUV.
Konecna spotieba tepla u odbératelit vzhledem k soucasné bude nadale konstantni.

Dimenzovani a skladba instalovaného vykonu vici soucasné a prognozované spotiebé jsou
spravné, ucinnost vyhovujici, pouzité teplonosné medium je neodpovidd pozadavkim a bude
provedena rekonstrukce rozvodl tepla. E vytopné budou instalovany vymeéniky para/teplda voda a
rozvody k jednotlivym odbératelim budou bezkanalové z predizolovaného potrubi. U odbeératelit
budou instalovany pfedavaci stanice..

Jsou dodrzovany limity emisi vypousténych do ovzdusi.

Provoz tepelného zdroje 350 dni/rok,

- 130 dni neptetrzity

- 120 dni 18h/den

- 100 dni 16h/den
Pribéh odbéru el. energie po dobu provozu vytopny je pfiblizné rovnomérny
Navrh instalace parni turbiny :

Vzhledem k vyrob¢ tepla ve formé pary je mozno instalovat parni turbinu, ve formé parni
tocivé redukce.

Parni tociva redukce byla zvolena a dimenzovéna s ohledem na nizkou vlastni spotiebu el.
energie komplexu a bude vyuzita ptevazné pro kryti vlastni spotfeby. Na zaklad¢ ro¢niho prub&hu
odbéru tepla a el. energie byla zvolena parni to¢iva redukce o el. vykonu 100 kW.. Piedpoklad
vyuziti parni turbiny je 5 400 h/rok z toho 4 000 h/rok na jmenovity vykon.

Uvedenym pozadavkim vyhovuje parni to¢iva redukce typu TR 800, doddvand firmou KKK-
East, Velka Bites

Vypocet vyroby el. energie
Podle provozu vytopny vypocteme provozni hodiny navrhované KJ a nasledn¢ vyrobu tepla a el.
energie za rok.

vyuziti el. vykonu P; (100 kW,) 4000 h/rok
vyuziti el. vykonu P/2 (50 kW.) 1400 h/rok

Vyroba el. energie v tocivé redukci v kWh

Er= P; . h=100.4000 + 50 . 1400 = 470 000 kWh/rok
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Ekonomické hodnoceni instalace to¢ivé redukce

Pfi posuzovani ekonomiky provozu stavajici vytopny a investice do navrhované instalace KJ

vyjdeme z porovnani soucasného stavu a vytopenské vyroby tepla s navrhovanym stavem teplarenské

vyroby tepla.
V ptipad€ komunalni vytopny se predpoklada, ze z vyrobené el. energie bude pokryta vlastni
spotieba teplarny a ostatni vyrobena el. energie bude dodavana do vetejné sité. Veskeré vyrobené

teplo bude dodavano pfipojenym odbérateliim.

A) Zhodnoceni ekonomie provozu vytopny

Vytopna s celkovym instalovanym tepelnym vykonem kotlti 15 MW, a stfedni G¢innosti kotl

N« vyrobi ro¢ni mnozstvi tepla 108 000 GJ/r.
Spotieba paliva Gy :
Gy = Qv/(Nk.Qn,)= 108000/ (0,92 .33,5)=3649 tis. m’/r
kde: Q, vyhfevnost paliva (kJ/m’)
N« ucinnost kotli )
Naklady na palivo Np,, :
Nppk =Gy Cpy =3 649 000 . 4,9 =17 880,1 (tis.K¢/r)
kde: C,y cena paliva (K&/m?)

Elektricka energie je dodavana do vytopny pouze ze sit¢ v mnozstvi 430 MWh/r pii nakladech na
odbér Np. :

Npe = Egq.C. = 430000 .2,3=989 000 K¢/

kde: C.cena za odbér el. energie (K¢/kWh)

Na zajisténi dodavky tepla Qq z vytopny je nutno vynalozit provozni naklady Npr :
Npr=Np, + Npy + Npm + Ny + Npr + Npe
=1788+0,6+1,1+1,4+0,3+0,99 =22,27 mil.K¢&/r

kde : Np,ndklady na opravy a udrzbu vytopny (K¢/r)
Npm  mzdové naklady vytopny (K&/r)
N, odpisy vytopny (K&/r)
Np, ostatni ndklady vytopny (K¢&/r)

Trzby za vyrobené a dodané teplo na prahu vytopny (Vy) jsou :
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Vy = Qq . Cy=108000.330 =35 640 000 K¢/rok
kde: Qg mnozstvi tepla na prahu vytopny (GJ/rok)
C, cena tepla na prahu vytopny (K¢/GJ)

Hruby zisk z provozu vytopny (Z,y) je potom:
Zyy = Vy—Npr= 35640 000 —22270 000 = 13 370 000 K¢&/r

B) Zhodnoceni ekonomie provozu teplarny

Instalaci parni turbiny jako to¢ivé redukce do stavajici vytopny dojde ke zmeéné na teplarnu.
Bude se jednat o jednu parni turbinu o vykonu 0,1 MW, , coz odpovida napft. typu TR 800, dodavanou
firmou KKK-East, Velka Bites

Parni tociva redukce o el. vykonu P; (MW) , a elektrické ucinnosti N bude provozovana s rocnim
vyuzitim instalovaného vykonu po dobu h (hod/rok) (parametry P;, a h jsou voleny podle pribehu
odbéru tepla a el. energie - viz pfedchozi odstavec o dimenzovani kog. jednotky)

Parni tociva redukce vyrobi mnozstvi el. energie Er:

Er = Pi. h=100.4000+ 50 . 1400 =470 000 kWh/rok

Néklady na zemni plyn pro provoz parni to¢ivé redukce (zvyseni spotfeby plynu na provoz parni
turbiny):
Np,= 3,6. Er . Cp/(Ne . Qun)
=3,6.470.4,9 /(0,6 . 33,5) =412 tis.K¢/r
kde: C,v cena zemniho plynu (tis.K¢/tis.m3)

Q. vyhfevnost zemniho plynu (GJ/tis. m3)

Naklady na opravy a tdrzbu parni to¢ivé redukce:
Np, = Er .ng, = 470.200 =94 000 Ké&/r
kde : n,, - mérné naklady na opravy a udrzbu (K&/MWh)

Naklady na odbér el. energie ze sité (Npe) :
vyrobena el. en. Et jednak kryje ¢ast nebo celou vlastni spotfebu teplarny E, a zbytek je dodavan do
sité Egg
Np.= (E, -Eg).Ce (K&/r)
Kde : Eg - elektiina vyrobend v kog. jednotce a spotiebovana ve vlastni teplarne.
V nasem ptipad¢ kryje Es celou vlastni spotiebu teplarny E, a proto je Np =0 a

E4s = Ex;— Es =470 —430 =40 MWh/r
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trzby z prodeje el. energie do sité

Vie = Egs . C. =40.1050= 42 000 K&/r

Naklady na zalozni el. vykon ze sité Np.z (jen v ptipad¢, ze je el. energie ze sit€¢ doddvana v sazbé A
nebo B) :
pro objekt teplarny :
Npez = P,.pn= 60.934,8 =56 088 K&/r
kde: P, zélozni vykon (kW)
P poplatek za zalozni vykon (KE/kW.r)

Néklady na mzdy v teplarn€ Npyr:

Nt = Npmyv + Npmxy = 1,1 +0,1 =1,2 mil. Ké/r

kde : Nemxy  mzdy spojené s provozem kog.jedn. (K¢&/r)
Odpisy teplarny N :

Nor =Ngv + Noxg = 1,4 + 0,25 =1,65 mil.K¢&/r

kde: Nok odpisy kog. jednotky  (K¢&/r)

Celkové naklady na zajisténi dodavky tepla a el. energie Npr :

Npt = Nppk + Nov + Npy = Npp 1 + Npe + Npez + Nppr + Nyt + Np =

= 17,88 +0,6 +3,23+0,42 + 0+ 0,06 + 1,2+ 1,65+ 0,3 =22,12 mil. K¢&/r

Trzby za vyrobené a dodané teplo na prahu teplarny jsou
Vi =Q; . Cy¢=108000.330=35 640 000 K¢/rok
kde: Q. mnozstvi tepla na prahu teplarny (GJ/rok)

Cy cena tepla na prahu teplarny (K¢/GJ)

Celkové trzby za prodej tepla i el. energie z teplarny jsou

V1=V + V5. =356 400 000 + 42 000 = 35 682 000 K¢&/r

Hruby zisk z provozu teplarny je potom

Zyr =V —Npr=35682 000—-22 120 000 =13 562 000 K¢&/r
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Provoz teplarny je ekonomictejsi nez provoz vytopny jestlize pfi zajisténi vyroby a dodavky tepla
na prahu teplarny Qg (GJ/r) a el. energie Er (MWh/r) do objektu je celkovy hruby zisk Zyr (K¢&/r) vyssi
nez celkovy hruby zisk Zyy (K&/r). V naSem piikladu je tato podminka splnéna.

Teplarny s velikosti a roénim vyuzitim to€ivé parni redukce, pro které je splnéna podminka, ze Zyr
je vyssi nez Zyy jsou dale podrobné ekonomicky analyzovany, jsou vypoctena rtiznd ekonomicka
kriteria (doba névratnosti, vnitini vynosové procento, kumulovany diskontovany tok hotovosti).

Pro posouzeni ekonomické efektivnosti instalace to¢ivé parni redukce byl byl pouzit programovy
produkt EFINA, stejné jako v ptikladu 1.1. Plynové kogenerace s plynovymi motory.

Ekonomické vyhodnoceni vychazelo z hodnot stanovenych pii technickém feSeni a zabyva se
finan¢ni analyzou. Vysledky ekonomického hodnoceni efektivnosti investice jsou shrnuty
v nasledujicich ptehledech vyslednych ukazateld.

Byly zpracovéany dva druhy ekonomického posouzeni investice. Pii prvnim zpisobu se hodnotila
pouze vlastni investice, to znamena ze do ekonomického hodnoceni byly jako vstupni hodnoty
vlozeny jen zmény nakladi a trzeb a celkova investice spojené s instalaci kogenera¢ni jednotky.

V druhém zpisobu ekonomického hodnoceni byl posuzovana cela teplarna a jeji ekonomika po
investici do kogenerac¢ni jednotky.

Z obou hodnoceni vyplyva, ze investice je ziskova, hodnotime-li ji jako samostatnou je navratnost
velmi dlouha, delsi nez doba Zivotnosti. Pokud zahrneme investici vynalozené na tocivou parni
redukci do celkového ekonomického hodnoceni provozu teplarny vyplyva z néj, Ze névratnost

investice je velmi kratkodobd, vzhledem k tomu Ze se na ni podili dobré vstupni ekonomické vysledky

vytopny.
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Prehled vyslednych ukazateli pro ekonomické hodnoceni
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2.2. Parni kogenerace s parni protitlakou turbinou
Rekonstrukce stavajiciho priimyslového zdroje s parnimi kotly s technologickym odbérem.
Kotle 3,9 MPa, 400°C, instalovany vykon 40 MW, (letni minimalni odbér 8 MW,).

Vstupni idaje
rocni spotieba tepla 740TJ/r
el. energie 33,6 GWh/r
max. piikon  tepelny 38 MW,
elektricky 7.5 MW,
min. ptikon  tepelny 9 MW,
elektricky 4,5 MW,
teplonosné medium, teplota  zdroj para 3,9 MPa, 450°C,
spotiebice para 0,7 MPa, 190°C
Druh paliva : Zp
Spotieba tepla : pro technologické spotfeby, pro vytapéni a ohfev TUV
Cena paliva: 4,9 K&/m®

Primérna cena nakupované el. energie: 1,9 K&/kWh
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pram. mésiéni hodnoty
(el. pfikon v nejsilnéjsi sméné)
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Shrnuti vstupnich idaji a doporuceni instalace kogeneracni jednotky

Strucna analyza :

1/ Zéavod s vyssim poklesem spotieby tepla v letnim obdobi v disledku nizsi technologické
spotieby tepla

2/ Zavod ma spotiebu tepla v technologické pafe o tlaku 0,7 MPa, parni jsou téZ rozvody pro
vytapéni (0,4 MPa)

3/ Vyssi a relativné vyrovnany odbér el. energie béhem dne (tfisménny provoz) i béhem roku

Navrh parni turbiny :

1/ Vzhledem k vy$$imu odbéru el. energie a vyrobée tepla v pafe je mozno instalovat kogeneraci
s parni protitlakou turbinou

2/ Mozno navrhnout parni protitlakou turbinu o el. vykonu cca 1,5 MW,

3/ Parni turbina by byla provozovana celorocné (cca 8000 hod/rok) s pfipadnym ¢astecnym
snizenim vykonu v letnim obdobi

4/ Po uvedeni kog. jednotky do provozu bude mozno snizit stavajici technické i ctvrthodinové
maximum odbéru el. energie o instalovany el. vykon jednotky ¢imz bude dosazeno podstatné finan¢ni

uspory pfi platbé za dodavku el. energie ze sité

Analyza vychoziho stavu

Instalovany vykon je vici soucasné a prognozované spotiebé jsou mirné predimenzovan.
Pouzité teplonosné medium je odpovida pozadavkim technologie ve vytapéni budou provedeny
rekonstrukce rozvodu tepla na horkovodni a v n¢kolika halach zavedeno salavé vytapeéni plynovymi
Zafici.

Jsou dodrzovany limity emisi vypousténych do ovzdusi.

Navrh instalace parni turbiny :

Vyrabéna para ma vhodné parametry a je mozno instalovat parni turbinu. Parni turbina je
dimenzovana na takovy vykon, pii kterém ji bude mozné provozovat celoro¢né, i kdyz v letnim
obdobi na sniZzeny vykon. Vyrobena el. energie bude vyuzita pfevazné pro kryti vlastni spotfeby. Na
zéklad¢€ ro¢niho pribehu odbéru tepla a el. energie byla zvolena parni turbina s generatorem o el.
vykonu 1,5 MW.. Ptedpoklad vyuziti parni turbiny je 8 000 h/rok z toho 5 400 h/rok na jmenovity
vykon.

Uvedenym pozadavkim vyhovuje parni turbina typu STG I-R-A, doddvané firmou PBS,
Velka Bites
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Vypocet vyroby el. energie

Podle provozu vytopny vypocteme provozni hodiny navrhované KJ a nasledné vyrobu tepla a el.
energie za rok.

vyuziti el. vykonu P; (1,5 MW,) 5 400 h/rok

vyuziti el. vykonu Pi/2 (0,75 MW,) 2 600 h/rok

Vyroba el. energie v turbogeneratoru v MWh

Er= P; . h=1,5.5400+ 0,75 .2600 = 10 050 MWh/rok

Ekonomické hodnoceni instalace tocivé redukce

Pii posuzovani ekonomiky provozu stavajici vytopny a investice do navrhované instalace parniho
turbogeneratoru vyjdeme z porovnani soucasného stavu a vytopenské vyroby tepla s navrhovanym
stavem teplarenské vyroby tepla.

V piipadé pramyslové vytopny se pfedpoklada, ze z vyrobené el. energie bude pokryta vlastni
spotieba teplarny a ostatni vyrobena el. energie bude dodavana vlastniho zavodu. Veskeré vyrobené

teplo bude dodavano vlastniho zavodu.

A) Zhodnoceni ekonomie provozu vytopny

Vytopna s celkovym instalovanym tepelnym vykonem kotld 40 MW, a stfedni G¢innosti kotli

N« vyrobi ro¢ni mnozstvi tepla 740 000 GJ/r.
Spotieba paliva Gy, :

Gy = Qu/(Nk.Qu)= 740000/ (0,92 .33,5)=24010 tis. m’/r

kde: Q, vyhfevnost paliva (kJ/m’)

N« ucinnost kotli )

Naéklady na palivo Np, :

Nppk =Gpi. Cpy =24 010000 . 4,9 =117 649 (tisLK¢/r)

kde: C,, cena paliva (K&/m?)

Elektricka energie je dodavéana do vytopny pouze ze sit€¢ v mnozstvi 33 600 MWh/r pii ndkladech na
odbér Np. :

Npe = E4q.Ce = 33600.1,9=063 840 tis.K¢/r

kde: C.cena za odbér el. energie (tis. KE/MWh)
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Na zajisténi dodavky tepla Qq z vytopny je nutno vynalozit provozni naklady Npr :
Npr =Np, + Npy + Npp + Ny + Np: + Np
= 117,65+2,4+19+29+1,3+63,84 =189,99 mil.K¢/r

kde: Np,naklady na opravy a udrzbu vytopny (K&/r)
Npm mzdové naklady vytopny (K&/r)
N, odpisy vytopny (K&/r)
Np, ostatni ndklady vytopny (K¢&/r)

B) Zhodnoceni ekonomie provozu teplarny
Instalaci parniho turbogeneratoru do stavajici primyslové kotelny dojde ke zméné na
teplarnu. Bude se jednat o parni turbinu o vykonu 1,5 MW, , o maximalni hltnosti 25 t/hod pfi

entalpickém spadu 400 kJ/kg

Parni turbina o el. vykonu P; (MW) , a elektrické u¢innosti e bude provozovana s roénim
vyuzitim instalovaného vykonu po dobu h (hod/rok) (parametry P;, a h jsou voleny podle pribéhu
odbéru tepla a el. energie - viz pfedchozi odstavec o dimenzovani kog. jednotky)

Parni tociva redukce vyrobi mnozstvi el. energie Er:

Er = Pi. h=1,5.5400+0,75.2600 =10 050 MWh/rok

Néklady na zemni plyn pro provoz parni turbiny (zvyseni spotieby plynu na provoz parni turbiny):

NPp = 3,6. BEr . va / (ﬂs . Qn)
=3,6.10050.4,9 /(0,6 . 33,5) = 8 820 tis.K¢&/r
kde: Cpv cena zemniho plynu (tis.K¢/tis.m3)

Q, vyhfevnost zemniho plynu (GJ/tis. m3)
Néklady na opravy a tidrzbu parni turbiny:
Np, = Er .ng, = 10050.180=1 809 000 K&/r

kde : n,, - mémé naklady na opravy a udrzbu (K&/MWh)

Naklady na odbér el. energie ze sité (Np. ) :
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vyrobena el. en. Er kryje Cast vlastni spotfebu zavodu E, a proto se o tuto hodnotu snizi ndklady na
odbér el energie ze sité
Np. = (E, -Er).Ce
= (33 600 - 10 050) . 1,9 = 44 745 tis.K¢/rok

Néklady na zalozni el. vykon ze sit€¢ Np.z pro objekt zdvod se stanovi podle sjednané vyse zalozniho
vykonu. V naSem piipad¢ je sjednany zalozni vykon neni v plné vysi vykonu vlastniho zdroje el.
energie, ale jen 0,7 MW, protoze v ptipadé vypadku ¢i poruchy turbiny budou v zdvod¢€ provadéna

regulacni opatfeni na sniZzeni odbéru el. energie

Npez = P,.pn= 700.934,8 =654 360 K¢/r
kde: P, zalozni vykon (kW)
P2 poplatek za zalozni vykon (K&/kW.r)

Naklady na mzdy v teplarné Np,,r:
Npmr = Npmv + NmeJ = 1,9 + 0,5 = 2,4 mil. K¢&/r

kde : Npmxy  mzdy spojené s provozem turbiny. (K¢&/r)

Odpisy teplarny Nor :
No]' = NoV + NOKJ = 2,9 + 1,0 = 3,9 mil.K¢/r
kde: Ny odpisy turbiny (K&/r)

Celkové naklady na zajisténi doddvky tepla a el. energie Npr :

Npt = Nppk + Nor + Npuwy + Npyr + Npp 1+ Npe + Npez + Npyr + Npe =
= 117,65+3,9+2,4+ 1,81 + 8,82 + 44,75+ 0,66 +2,4+ 1,3 =183,69 mil.K¢/r

Celkové naklady potfebné pro zajisténi dodavky tepla a el. energie do zavodu jsou porovnavacim
kriteriem pro ureni vyhodnosti rekonstrukce teplarny podle vyse uvedeného postupu. V nasem
ptikladu jsou celkové naklady niz$i u stavu po rekonstrukei.

Teplarny, pro které je splnéna vyse uvedena podminka, jsou dale podrobné ekonomicky
analyzovany, jsou vypoctena riznd ekonomicka kriteria (doba navratnosti, vnitini vynosové procento,
kumulovany diskontovany tok hotovosti).

Pro posouzeni ekonomické efektivnosti instalace to¢ivé parni redukce byl byl pouzit programovy

produkt EFINA.
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Ekonomické vyhodnoceni vychazelo z hodnot stanovenych pfi technickém feSeni a zabyva se
finan¢ni analyzou. Vysledky ekonomického hodnoceni efektivnosti investice jsou shrnuty
v nésledujicich ptehledech vyslednych ukazatelt.

Pti zpracovani ekonomické a finan¢ni analyzy se hodnotila pouze vlastni investice, to znamena Ze
do ekonomického hodnoceni byly jako vstupni hodnoty vloZzeny jen zmény naklada a celkova
investice spojené s instalaci parniho turbogeneratoru.

Z hodnoceni vyplyva, ze investice je ziskova, s velmi kratkou navratnosti. Instalace parniho
turbogeneratoru je za podminek uvedenych v tomto prikladu velmi vyhodna a rizika s ni spojena jsou
minimalni. V obdobnych ptipadech by mélo byt rozhodovani o investici jednozna¢né a v kazdém
ptipad¢ by méla byt instalace parni turbiny provedena. Pro podrobné ekonomické posouzeni by méla
byt provedena optimalizace instalované¢ho vykont turbogeneratoru ¢i turbogeneratord, které by

nemusely byt provozovany celoro¢né.
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Prehled vyslednych ukazateli pro ekonomické hodnoceni
samostatné investice do parni protitlaké turbiny

Cash Flow projektu
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[Hodnocené obdobi: 2000 - 2015

[Rok hodnoceni (diskont.) 2000

[Pramérmy roéni zisk 7115 4726 | tisKe
[Diskontovany zisk 62976 41832 | tisKe
[Diskontovany C.F. 68014 40353 | tisKe
Vnitfni vynosoveé procento 148.92 109.18 %

Doba navratnosti investice 1 2

Elektfina z parni turbiny - Minimalni cena tis. KE/MWh
[Elekttina z parni turbiny - Cena (1.rok) 1.9 tis.KE/MWh
Teplo tepla voda - Minimalni cena tis. K&/GJ
Teplo tepla voda - Cena (1.rok) tis.KE/GJ
Diskontni sazba R (%

Sazba dané ze zisku v prvnim roce 37 %

Vlastni prostiedky 750N tis.K&
[Cizi kapital 5000 tis. K&
[Dotace 0 tis. K&
% Ni na avér 40.0 |
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C. PRILOHY
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1.0 PREHLED DODAVATELU KOGENERACNICH ZARIZENI

Zatizeni pro parni a plynovou kogeneraci v CR dodévaji tuzemsti dodavatelé nebo dodavatelé

zahrani¢ni se zastoupenim v CR.

1.1 Parni kogenerace

G - TEAM s.r.o. Plzen

Typ soustroji Otacky El vykon Vstupni para Protitlak
turbiny tlak teplota tlak
(1/min) (kW) (MPa) (°0) (MPa)
TR - 800 3000 - 6000 80 - 500 0,9-2,0 300 0,05-0,8
BF 3,5/4 4500 45/270 4,5-10,0 500 0,1-1,0
AF 3,5/4 10500 750 10,0 500 0,1-1,6
CFR 3/5 14000-23000 2500/5000 6,4 480 0,1-1,6
AFA 4/CFA 4 10500-18000 1600-2200 4,0-13,0 | 450-530 | 0,005-2,8
AFA 6 11400 5000 4,0 450 0,005-1,0
POLYCOMP s.r.0. Podébrady
Typ soustroji Otacky El vykon Vstupni para Protitlak
turbiny tlak teplota tlak
(1/min) (kW) (MPa) (°0) (MPa)
PTG 50 - 250 22 350 50 -300 2,0-0,6 200-250 0,5
PM-VST * 750 -1 500 70 2,0 240 0,2

* jedna se o parni motor
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PBS a.s. Velka Bite$

Typ soustroji Otacky El vykon Vstupni para Protitlak
turbiny tlak teplota tlak
(1/min) (kW) (MPa) (°0) (MPa)
Mv 400 - 700, axialni 1500 - 4500 10 - 700 0,9-4,5 | 200-460 0,1-0,7
PC 400 - 850, axialni 1500 - 4500 40 - 1800 0,9-10,0 | 200 - 545 0,1-1,6
PCPL 400 - 700, axialni 7500 - 9000 400 - 1000 0,9-4,5 | 200-460 0,1-0,7
HSTG 150 - 250, radialni 30000 150 - 250 max. 3,5 max. 400 max. 0,7
STG IR - II R, radialni 15000 - 30000 | 300 - 10000 0,9-6,5 180-450 | 0,02-1,3
ABB Energetické systémy s.r.o., Brno
Typ soustroji Otacky El. vykon Vstupni para Protitlak
turbiny tlak teplota tlak
(1/min) (kW) (MPa) (®) (MPa)
ATP -1 do 13300 2000 - 16000 do 12 do 540 do 2,1
SKODA TURBINY s.r.o., Plzeit
Typ soustroji Otacky El vykon Vstupni para Protitlak
turbiny tlak teplota tlak
(1/min) (kW) (MPa) (°0) (MPa)
SKODA - CVUT Praha 12 000 1500 - 5000 | 3-4MPa | 350-450 | 0,2-0,45
Stavebnicovy systém * 5000 - vyse * * *

* dodavka soustroji s turbinami o parametrech dle ptani zakaznika
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EKOL s.r.o., Brno

Typ soustroji Otacky El. vykon Vstupni para Protitlak
turbiny tlak teplota tlak
(1/min) (kW) (MPa) (®) (MPa)
ER 0,1 -0,6 3000 100 - 1200 0,4-0,8 |[200-300| 0,1-0,6
3000 - 20000 | 1000 - 25000 3,5-9,0 do 560 0,5-3,5
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1.2 Plynova kogenerace

1.2.1 Kogeneracni jednotky s plynovymi motory

TEDOM s.r.o. Trebi¢

Typ Vykon (kW) Uginnost (%)
elektricky tepelny elektricka tepelna

MT- 22A 22 43 27 53
MT- 45A 45 80,5 29 52
MT-75 A 75 125 31 53
MT-140S 140 200 34 51
MT-400S 400 600 34 52
190-CAT TA32 193 268 34 48
190-CAT TA70 159 244 34 52
260-CAT TA32 264 364 34 47
260-CAT TA70 235 372 34 53
390-CAT TA32 390 515 34 45
390-CAT TA70 346 531 35 52
500-CAT TA32 510 722 34 48
500-CAT TA70 455 740 33 54
770-CAT TA32 770 1045 35 47
770-CAT TA70 685 1105 34 54
1000-CAT TA32 1035 1390 35 47
1000-CAT TA70 920 1473 34 54
1000-CAT TA32HE 1035 1201 38 44
1000-CAT TA70HE 1035 1336 48 86

Poznamka: MT -
CAT -
A -

motory tuzemské vyroby: LIAZ, ZETOR

motory Caterpilar

S

generator asynchronni

generator synchronni
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MOTORGAS s.r.o. Praha

Typ Vykon (kW) Uginnost (%)
elektricky tepelny elektrickd tepelna

TBC 60 55 95 31 54
TBG 140 140 200 35 50
TBG 260 257 365 35 51
TBG 350 343 485 35 51
TBG 520 520 735 36 51
TBG 700 698 980 37 51
TBG 1100 1087 1565 35 51
TBG 760 770 1120 35 51
TBG 930 936 1323 36 51
TBG 1230 1237 1748 36 51
TBG 1600 1588 2100 37 50
TBG 2400 2387 3150 38 50
NAG 40 36 75 29 58
NAG 80 79 139 32 55
NAG 150 142 245 33 57
NAG 200 189 329 33 58
NAG 300 294 507 34 58
NAG 360 358 617 34 59
NAG 480 478 820 33 56
NAG 600 593 1015 34 58
NAG 730 722 1165 35 57
NAG 970 962 1610 33 55

Poznamka: Typy TBG jsou dodavany s motory na chudou smés, typy NAG s motory

provozovanymi na stechiometricky pomér vzduchu
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SKODA PRAHA a.s.

Typ Vykon (kW)
elektricky tepelny
SKODA P-300, D-300 300 450
SKODA P-400 400 600
SKODA P-600 600 870
SKODA J-736 736 947
SKODA J-922 922 1185
SKODA R-2300 2300 3270
Poznamka: P - motory PERKINS
J - motory JENBACHER
R - motory RUSTON
D - motory DORMAN DIESEL

DAGGER s.r.o. Praha

Typ Vykon (kW)
elektricky tepelny
CPG 73 73 130
CPG 108 108 185
CPG 170 170 280
CDG 300 308 437
CDG 400 412 592
CDG 600 608 880
CDG 800 815 1235

CKD MOTORY a.s. Hradec Kralové

Typ Vykon (kW) Ucinnost (%)
elektricky tepelny elektricka tepelna
6-27,5 A28-G 500 735 33 49
6C28G8G 1000 1500 33 49
8C28GSG 1328 2000 32 48
12C28GSG 2000 3000 35 52
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KLOR s.r.o. Praha (zastupuje firmu JENBACHER, Rakousko)

Typ Vykon (kW) Ucinnost (%)
elektricky tepelny elektrickd tepelna
IMS 106 GS 70 120 32 55
JSM 208 GS 280 400 36 52
JSM 212 GS 470 652 37 51
JSM 312 GS 551 715 39 50
JSM 316 GS 736 947 39 50
JSM 320 GS 922 1185 39 50
JSM 612 GS 1457 1704 40 46
JSM 616 GS 1942 2231 40 46

Poznamka : Kromé uvedenych typt jednotek, které dodavaji teplo na teplotni trovni 90/70°C
firma dodava i jednotky v uvedeném vykonovém rozsahu pro dodavku tepla na teplotni irovni

110/85 a 130/110°C

PROGRESS POWER, s.r.0. Hradec Kralové (zastupuje firmu WARTSILA, Finsko)

Typ Vykon (kW) Uginnost (%)
elektricky tepelny elektricka tepelna
16V 175SG 1010 1205 34 41
18V 28SG 4500 5520 41 49
18V 34SG 5500 6280 42 48

Poznamka :

jsou téz dodavany pro dodavku tepla v teplé vod¢ a pare

Uvedené tepelné ucinnosti jsou platné pti dodavcee tepla v teplé vodé, jednotky
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FERROTHERM s.r.o. Praha (zastupuje firmu MAN, Némecko)

Typ Vykon (kW) Ucinnost (%)
elektricky tepelny elektricka tepelna
E 2866 NM 72 136 29 55
E 2842 NM 140 236 33 55
E 2842 LN 325 439 35 48
E 2842 LN 310 481 35 55
E 6038 LE 412 589 36 52
E 6042 LE 606 867 36 52
E 6046 LE 812 1156 36 52
6L 28/32 SI 1163 1353 40 46
7L 28/32 SI 1357 1579 40 46
8L 28/32 SI 1550 1804 40 46
9L 28/32 SI 1745 2030 40 46
12V 28/32 SI 2325 2707 40 46
16V 28/32 SI 3100 3609 40 46
18V 28/32 SI 3490 4060 40 46

JSM s.r.o. Hradec Kralové (zastupuje firmu NUTEC, Holandsko)

Typ Vykon (kW) Ucinnost (%)
elektricky tepelny elektricka tepelna
Nutec 300 288 450 36 53
Nutec 400 385 630 36 54
Nutec 600 577 920 36 53
Nutec 800 771 1240 36 54
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1.2.2 Kogeneracni jednotky s plynovymi turbinami

1/ Soustroji spalovaci turbina - alternator

ABB Energetické systémy s.r.o. Brno

Typ soustroji | Typ turbiny | El. vykon | El G¢innost | Mnozstvi spalin | Teplota spalin
(kW) (o) (kg/s) °O
GT 1 MIA - 13A 1477 25 8,1 518
GT 2 MI1A -23B 2052 26 9,4 570
GTS5 GTD 2500 2541 26 15,2 446
GT7 M7A - 01 5577 29 21,6 560

FERROTHERM s.r.o. Praha (zastupuje firmu MAN, Némecko)

Typ soustroji | Typ turbiny | El. vykon | El. Gc¢innost | Mnozstvispalin | Teplota spalin

(kW) (o) (kg/s) °O

Saturn 20 1140 24 6,46 486

Centaur 40 3515 28 18,6 437

Centaur 50 4350 29 19,0 497

Taurus 60 5000 31 21,4 481

Taurus 70 6300 31 25,5 488

Mars 90 9290 31 39,2 465

Mars 100 10695 31 41,6 488
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3F PRAGUE v.o.s. Praha (zastupuje firmu TUMA TURBOMACH, Svycarsko)

Typ soustroji Typ turbiny El vykon | EL t¢innost | Mnoz. spalin | Teplota spalin
(kW) (%) (kg/s) O
TGC-105-CS Saturn 20 1131 24 6,46 485
TGC-308-CC Centaur 40 3515 28 18,6 437
TGC-378-CH | Centaur 50 4345 29 19,0 502
TGC-435-CT Taurus 60 5150 31 21,4 482
TGC-650-CT Taurus 70 6300 31 25,5 488
TGC-880-CM | Mars 1300 9286 32 39,2 466
TGC-100-CM | Mars 1500 10690 32 41,6 491
TGC-111-MF | Mitsubishi 111 14464 32 56,8 540

2/ Prehled dodavatelu spalinovych kotla

Jsou doddvany na objednavku dle pouzitého soustroji (mnozstvi a teplota spalin), pozadavku

na vykon pfitapéciho hotaku pied kotlem a pozadovanych parametrti teplonosného media.

V tuzemsku je mozno spalinovy kotel objednat u téchto vyrobct kotli :

STROJIRNY KOLIN s.r.0. Kolin

VITKOVICE a.s. Vitkovice

ABB a.s. Brno
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