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Demonstracni projekt 2004

CENTRALNI PLYNOVA KOTELNA NOVE MESTO POD SMRKEM

Centralni teplovodni plynova kotelna s kogeneraci

CHARAKTERISTIKA PROJEKTU

Nové Mésto pod Smrkem je zcela plynofikovanym méstem. Ve mésté je pomérné
rozsahlé sidlisté bytovych domd, které bylo centralné vytapéno z kotelny mistniho zavodu
Textilana. Tato kotelna byla v obdobi 1990 rekonstruovana a instalovany byly stfedotlaké
parni kotle s tlakovymi olejovymi hofaky. Palivem je nizkosirny topny mazut.

Stifedotlaka para 170°C a tlaku 0,8 MPa byla dodavana do vyménikové stanice VS2
na sidlisti. Z vyménikové stanice byly pfipojené objekty zasobovany topnou vodou o
parametrech 90/70°C. Rozvody byly pfevazné E&tyftrubkoveé. Provoz ze zavodu byl pretrzZity
od 6.00 do 22.00 hodin.

Pfedmétny demonstraéni projekt predstavuje vystavbu noveé plynové kotelny
v objektu byvalé vyménikové stanice VS2, pfi zachovani stavajicich vyhovujicich rozvodu
tepla a poctu pfipojenych objektt s perspektivou dalSiho rozSifeni. V kotelné jsou instalovany
dva teplovodni plynové kotle s tlakovymi hofaky a jedna kogeneracni jednotka Tedom 260
Cat.

ZAKLADNI IDENTIFIKACNi UDAJE

Vlastnik zdroje tepla a investor akce

Mésto : Nové Mésto pod Smrkem

Palackého 280, 463 65 Nové Mésto pod Smrkem
Ing. Pavel Smutny —starosta

tel. : 482 360 320

IC : 00263036

Provozovatel zdroje tepla :
Teplarenska novoméstska s.r.o.
Jednatel : Miroslav Straka
tel./fax : 482 325 350, 606 384 418

Projektové prace a dodavatel zarizeni :

Sdruzeni VENTOS , Tovarni 205, 408 01 Rumburk
Jednatel : Ing. Petr Han ek

tel. : 737 202 278

Montazni organizace :
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Sdruzeni VENTOS , Tovarni 205, 408 01 Rumburk
Jednatel : Ing. Petr Han e k
tel. : 737 202 278

POPIS PROJEKTU

Centralni zdroj tepla primyslového podniku Textilana byl prioritné uréen pro dodavky
tepla vlastnimu zavodu. V dobé rozhodovani o koncepci plynofikace mésta byl systém bez
rezervy vykonu vytéZzovan na hranici moznosti na ukor dodavek do CZT, nebot se feSilo
rozSifovani vyroby v zavodeé.

Perspektivné se ocCekavaly problémy v resortu textilni vyroby a vznikalo realné
nebezpeci az zaniku zavodu jako celku, coz se potvrdilo, nebot zavod zanikl v roce 2005.

Navic kotelna byla provozovana na TTO a systém prodeje tepla z arealu pro sidlisté
v pafe mél fadu uskali pro odbératele, v€etné omezenych moznosti regulace a méfeni.

S ohledem na tyto negativni vlivy byla, jako pfedmétny demonstraéni projekt, v byvalé
vyménikové stanici VS2 vybudovana nova teplovodni plynova kotelna, doplnéna jednou
kogenerac¢ni jednotkou Tedom 260 Cat. Pro vyvedeni vykonu byl proveden kratky kabelovy
rozvod a instalovan tfifazovy transformatod 310 kVA ( 0,4/22 kV ).

Vystavba nové plynové kotelny v objektu byvalé vyménikové stanice VS2 je feSena
v plném komplexu, nebot je vybavena KJ, dimenzovanou na celoroéni provoz pro ohiev TV
a dvéma modernimi teplovodnimi kotli rakouské firmy LOOS na zemni plyn, urCenych
predev8im pro vytapéni cca 700 b.j.. Instalace uvedenych technologickych zafizeni je
hlavnim pfedmétem demonstracniho projektu.

Dale probéhla i rekonstrukce a modernizace objektovych vyménikovych stanic spolu
s vyménou C¢asti teplovodnich rozvodu pro zvySeni provozni spolehlivosti, snizeni ztrat tepla.
Nasledné probéhla i rekonstrukce dvou vétvi teplovodu a instalace predavacich stanic
v pfipojenych objektech, tlakové oddéleni téchto vétvi deskovymi vyméniky Alfa Laval pro
snizeni enormnim ztratam vody v pfipadech poruch.

Instalovano je nové méfeni tepla a systému automatické regulace pro fizeni provozu
zdroje tepla jako celku.

Vyhledové se pocita sifeSenim dodate¢ného zatepleni obvodovych plastu
panelovych budov.

Demonstraéni_projekt, byl zafazen do Statniho programu na podporu Uspor energie CEA
v roce 2004.

Technické udaje instalovanych plynovych kotlu

Typ kotle 2 ks stejné nizkotlaké, teplovodni, plynoveé
Vyrobce kotle Loos Rakousko
Vyrobni specifikace Loos Unimat — UT 2 500
Topenisté pretlakové
Jmenovity vykon kazdého kotle 2 290 kW
Celkovy instalovany vykon 4,58 MW
Plynovy hofak tlakovy Weishaupt G 40/2 - A
Jmenovita ucinnost kotll 90%
vyrobni Cisla kotlu 63966/1999, 64547/2000

Technické udaje kogeneracni jednotky TEDOM 260 CAT
vyrobce a dodavatel zafizeniTedom s.r.o., Tiebi¢ Vy&apy

maximalni elektricky vykon 266 kW
maximalni tepelny vykon 417 kW
pfikon v palivu 773 kW
ucéinnost elektricka 34,4 %
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ucinnost tepelna
ucinnost celkova (stupen vyuziti paliva)
maximalni spotfeba zemniho plynu

Teplovodni sekundarni okruh jednotky :
tepelny vykon

topna voda vstup/vystup

vratna voda

jmenovity teplotni spad

Plynovy motor : Caterpillar, G 3408
pocet valcu

zdvihovy objem

pracovni otacky

maximalni vykon motoru

Generator : synchronni alternator LSA 46.2L6 vyrobce Leroy Somer
jmenovity vykon

cos fi

vystupni napéti

jmenovité otacky

Provozni Udaje centralni plynové kotelny za rok 2006

Vybrané provozni udaje:
Celkova spotieba plynu

53,9 %
88,3 %
81,8 m3/h

336 kW
70/90°C
30/70°C

20°C

8doV

18,0 dm3

1 500 1/min
279 kW

350/280 kVA/KW
0,8/1

400V

1 500 1/min

1 277 tis.m3/r

Teplo dodané v zemnim plynu 43 482 GJ/r
Vyrobena energie na zdroji celkem 38 100 GJ/r (10 583 MWh/r)
z toho elektfina 1581 MWh/r (5 692 GJ/r)
Celkova prumérna ucinnost zdroje tepla 87,6 %
Celkovy instalovany vykon zdroje 5 260 kW
Roc¢ni ¢asove vyuziti instalovaného vykonu zdroje 2012 h/r
Vyrobené teplo na vystupu ze zdroje 32 400 GJ/Ir
Teplo dodané na paté objekt( 29 500 GJ/r

Priimérna ucinnost vnéjsich rozvodu tepla

Celkové naklady na nakup plynu
Trzby za dodané teplo

Trzby za elektfinu

Hrubé vynosy

z toho:

91% (ztraty 9%)

10 473 tis.m3/r
13 069 tis.Ké&/r
2 471 tis.Ké/r
5 000 tis.Ké/r

Prosta doba navratnosti viozenych investi¢nich prostfedkd cca 3 roky

NAKLADY PROJEKTU

Investi¢ni naklady :

Celkové investi¢ni naklady na realizaci nové plynové kotelny: 14 000 tis.K¢
technologie —1 ks kogeneracni jednotka jako komplet 10 000 tis.K¢
2 ks kotld komplet vEetné horaki 2 200 tis.K¢
ostatni upravy - potrubni rozvody, regulace, kominy, 1 600 tis.K¢
projektové prace v 200 tis.K¢&
poskytnuta statni podpora od CEA 2 800 tis.K¢

RAEN spol. s r.o.



Specificky investi¢ni naklad na jednotku instalovaného vykonu ¢&ini 2 660 tis.KE/KW.
S ohledem na investi¢ni a provozni naklady se uvedena akce v souCasnych provoznich
podminkach uhradi v pfiznivém pfipadé za cca 5 - 6 rokd.

HODNOCENI

Vyznamnym pfinosem této investice je to, Ze byla provedena v plném potfebném
technickém rozsahu, realizace byla akce provedena na urovni soucasnych technologii.
V béZném provozu je dosahovano velmi pozitivnich hodnot zejména co do ochrany Zivotniho
prostfedi ekologicky postizenych Jizerskych hor a ekonomické efektivnosti.

Technické a ekonomické poznatky provozu po vystavbé nové plynové teplovodni kotelny s
kogeneraci:

Provedena vystavba nového plynového zdroje tepla provozné predstavuje tyto aspekty :

- vyrazné snizeni emisni zatéze ve mésté proti plvodnimu zplsobu zasobovani teplem
z olejové kotelny zavodu Textilana, kde byl spalovan TTO

- instalaci kogeneraéni jednotky doslo ke zvyseni celkového stupné vyuzivani zemniho
plynu a u€innosti zdroje tepla jako celku

- vyrazné se zvySila spolehlivost zafizeni a poklesly naklady na opravu tepelného
zafizeni

K uUspéSnému provozu pfispiva i trvala uspora tepla pro soustavu CZT ve vysi
minimalné 11% proti stavu pfed realizaci, coz pfedstavuje usporu ve vyrobeném teple na
zdroji 3 500 GJ/r a v teple primarniho paliva cca 3 980 GJ/r (117 tis.m3 zemniho plynu za
rok), tomu odpovida uspora nakladu za nakup plynu ve vysi 1 100 tis.K&/r. Navic je rocné
vyrobeno cca 1 500 MWh elektfiny, kde souasné trzby za jeji prodej €ini 2 400 tis.K&/r.

Z uvedeneého vyplyva, Ze prosta doba navratnosti vloZzenych do demonstraéniho
projektu vychazi 4 roky, coz je situace velmi pfizniva.

RAEN spol. s r.o. 8



Celkové pohledy na objekt centralniho plynového zdroje
v objektu byvalé pfedavaci stanice VS 2
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Pohled na instalovanou KJ Tedom 260 CAT

11
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Pohled na instalované kotle Loos
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Demonstrac¢ni projekt 2003
CENTRALNI PLYNOVA KOTELNA MESTA ROUDNICE n/L

Centralni teplovodni plynova kotelna s kogeneraci

CHARAKTERISTIKA PROJEKTU

Realizovany projekt je pokraCovanim a nedilnou soucasti programu zhodnoceni
bytového fondu sidlist¢ Hracholusky a pfedstavuje obnovu centralniho zdroje tepla
stavajiciho systému CZT nemocnice Roudnice nad Labem, obnovu distribuéni €asti CZT
s pfechodem na dvoutrubkové bezkanalové teplovodni primarni rozvody tepla
predizolovanym potrubim, provedeni decentralizované pfipravy TV v objektech a s instalaci
dvou kogeneraénich jednotek s kombinovanou vyrobou tepla a elektrické energie.
Rekonstrukce a upravy probéhly v nékolika etapach.

Predmétny demonstracni projekt pfedstavuje posledni etapy (3. a 4.etapa) Uprav a
rekonstrukci centralniho plynového zdroje tepla, situovaného v arealu Podfipské nemocnice
s poliklinikou v Roudnici n/L, kdy byly instalovany kogeneraéni jednotky a napojeny dalSi
sidlistni objekty na centralni zdroj tepla.

ZAKLADNI IDENTIFIKACNI UDAJE

Vlastnik zdroje tepla a investor akce

Mésto Roudnice nad Labem, Karlovo nameésti 21, 413 01 Roudnice nad Labem
Zdenék Kub anek -starosta

tel : 416 850 101

IC : 00264334

Provozovatel zdroje tepla :

TEPLO-BYTY s.r.o., Alej 17. listopadu 1 104, 413 21 Roudnice nad Labem
Ing. Petr H aj ek - jednatel

tel. : 602 114 031

Projektové prace a dodavatel zafizeni :

Sdruzeni VENTOS , Tovarni 205, 408 01 Rumburk
Jednatel : Ing. Petr Han ek

tel. : 737 202 278

Montazni organizace :

Sdruzeni VENTOS , Tovarni 205, 408 01 Rumburk
Jednatel : Ing. Petr Hanek

tel. : 737 202 278
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POPIS PROJEKTU

Pro informaci a C¢asové souvislosti je dale uveden prehled postupné provadénych
Uprav v etapach :

Prvni etapa : realizovana pro areal PNsP v Roudnici nad Labem pFedstavovala rekonstrukci
kotelny, vybudovani bezkanalovych rozvodu a novych pfedavacich stanic s pfipravou TV,
vybudovani dispecerského systému fizeni a osazeni frekvenénich ménicu na obéhova
Cerpadla kotelny. Realizace probéhla od 5/99 do 12/99.

Celkové naklady 18,032 mil.K& byly kryty Gvérem 5 mil. K&, dotace SFZP 8,145 mil. K& a
pujcka 4,887 mil. K&.

Druha etapa : bylo provedeno pfipojeni sidlisté Hracholusky na CZT v arealu PNsP
dvoutrubkovym bezkanalovym primarnim teplovodnim pfedizolovanym potrubim a
vybudovani novych pfedavacich stanic s pfipravou TV v mistech stavajicich 26 let starych
kotelen na LTO. Pfedavaci stanice jsou pfipojeny na systém dispecerského fizeni. Etapa
probéhle v roce 2000.

Celkové naklady 13,4 mil.K& byly kryty Gvérem 9,9 mil. K& a dotaci CEA 3,5 mil. K&.

Treti a €tvrta etapa : predstavuje vilastni demonstraéni projekt, ktery byl zafazen do
Statniho programu na podporu tspor energie CEA v roce 2003.

Ve tfeti etapé byla provedena instalace technologie kogenerace. Instalovany byly dvé stejné
kogeneracni jednotky TEDOM Cento 140 s celkovym elektrickym vykonem 2x150 kW a
2x226 kW, celkovym vykonem tepelnym.

Elektricka energie je pouzita pfedevsim k dodavkam do distribuéni sité CEZ a pro vlastni
spotfebu kotelny firmy Teplo — byty s.r.o..

Tepelna energie je dodavana do soustavy CZT. Instalace kogeneracnich jednotek
v kone¢ném dusledku vyznamé zvysila efektivitu vyroby tepla celého systému CZT.

Ve Ctvrté etapé bylo provedeno napojeni dalSich objektl z pfilehlé zastavby k soustavé CZT.
Jedna se vysSkovy panelovy dum o 85 bytovych jednotkach a tzv. ,dvouletkovy® cihlovy
¢inzak o 12 b.j.. Tyto objekty byly plvodné vytapény zemnim plynem z vlastni domovni
kotelny. Domy prosly rekonstrukci, zateplenim obvodového plasté a odstranénim vad.

Poznamka : pro Uplnost se uvadi, ze pavodni parni uhelné kotle instalované na zdroji tepla
v arealu nemocnice Roudnice n/L s celkovym vykonem 8,73 MW byly nahrazeny tfemi
plynovymi kotli teplovodnimi s celkovym vykonem 8,1 MW (2x Loos Unimat UT 2500 a 1x
Loos Unimat UT 3500) osazené tlakovymi plynovymi hofaky Weishaupt. Ve tfeti etapé byla
kotelna dale doplnéna uvedenymi 2 ks kogeneracénich jednotek Tedom Cento 140 SP na
zemni plyn o vykonu 2x226 kW tepelnych a 2x150 kW elektrickych.

Pfedmétna etapa demonstra¢niho projektu zapocala v fijnu 2003 a skoncila v prosinci 2003.
ZkuSebni provoz probihal do 17.2.2004. Trvaly provoz od tohoto data.

RAEN spol. s r.o. 14



Technické udaje instalovanych plynovych kotll
Typ kotle

Vyrobce kotlu

Vyrobni specifikace

3 ks nizkotlaké, teplovodni, plynové

Loos Rakousko

2 ks Loos Unimat — UT 2 500

1 ks Loos Unimat — UT 3 700

Topenisté
Jmenovity vykon kotlt

Celkovy instalovany vykon kotl(l
Plynovy hofak

pretlakové

2 x 2290 kW
1 x 3 500 kW
8,1 MW

2x tlakovy Weishaupt G 40/2 — A

1x tlakovy Weishaupt G50/2 - A

Jmenovita udinnost kotld

Technické udaje kogeneracnich jednotek TEDOM Cento 140 SP
vyrobce a dodavatel zafizeni Tedom s.r.o0., Tiebi¢ VyCapy
maximailni elektricky vykon

maximalni tepelny vykon

pfikon v palivu

ucinnost elektricka

ucinnost tepelna

ucinnost celkova (stupen vyuziti paliva)

maximalni spotfeba zemniho plynu

Teplovodni sekundarni okruh jednotky :
tepelny vykon

topna voda vstup/vystup

vratna voda

jmenovity teplotni spad

Plynovy motor : LIAZM 1.2 G
pocet valcu

zdvihovy objem

pracovni otacky

maximalni vykon motoru

Generator : synchronni alternator LSA 46.2L6 vyrobce Leroy Somer
jmenovity vykon

cos fi

vystupni napéti

jmenovité otacky

Provozni udaje centralni plynové kotelny za rok 2006

Vybrané provozni udaje:

Celkova spotieba plynu

z toho spotfeba plynu na vyrobu tepla
spotfeba plynu na vyrobu elektfiny
Teplo dodané v zemnim plynu
Vyrobena energie na zdroji celkem

z toho vyrobena elektfina

teplo vyrobené na kotlich

teplo vyrobené KJ

90%

150 kW
226 kW
430 kW
34,8 %
52,6 %
87,4 %
45,5 m3/h

208 kW
70/90°C
50/70°C

20°C

6

11,94 dm3
1 500 1/min
163 kW

250/200 kKVA/KW
0,81

400 V

1 500 1/min

1 902 tis.m3/r
1 620 tis.m3/r
282 tis.m3/r
64 763 GJIr

55 510 GJ/r (15 420 MWh/r)
2216 MWh/r ( 7 980 GJIr )

35470 GJIr
12 060 GJIr

RAEN spol. s r.o.
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Celkova prumérna ucinnost zdroje tepla 85,7 %

Celkovy instalovany vykon zdroje 8 900 kW
Roé¢ni ¢asové vyuziti instalovaného vykonu zdroje 1733 hir
Vyrobené teplo na vystupu ze zdroje 47 530 GJ/r
Teplo dodané na paté objektl 45 514 GJIr
Priimérna ucinnost vnéjsich rozvodu tepla 95,8% (ztraty 4,2%)
Celkové naklady na nakup plynu 15 438 tis.m3/r
Trzby za dodané teplo 20 900 tis.K&/r
Trzby za elektfinu 3 267 tis.KE/r
Hrubé vynosy 8 900 tis.K¢&/r
NAKLADY PROJEKTU
Investi€ni naklady :
Celkové investi¢ni naklady na realizaci provedenych uprav 3. a 4. etapa : 12 500 tis.K¢
z toho:
technologie — kogeneracni jednotky jako komplet 9 500 tis.K¢
ostatni naklady (pfedavaci stanice) 3 000 tis.K&
poskytnuta statni podpora od CEA 1 000 tis.K¢

Specificky investiéni naklad na jednotku instalovaného elektrického vykonu KJ cini
31,7tis.KE/kW. S ohledem na investicni a provozni naklady se prosta doba navratnosti
vlozenych investiénich prostfedkl ze soucasného provozniho stavu zdroje vychazi
v pfiznivém pfipadé za cca 2 roky.

HODNOCENI

Vyznamnym pfinosem této investice je to, Ze byla provedena komplexné, podafilo se
zkloubit finanéni prostfedky z rznych zdroju a i pfes etapovitost s delSi dobou realizace byla
akce provedena na urovni sou€asnych technologii. Neni proto problémem dosahovat
v béZném provozu velmi pozitivhich hodnot zejména co do ochrany zivotniho prostfedi a
ekonomické efektivnosti.

Technické a ekonomické poznatky provedené rekonstrukce a ekonomika provozu :

Provedené upravy centralniho zdroje tepla provozné pfedstavuji tyto aspekty :

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

- instalaci kogeneracnich jednotek doslo ke zvy3eni celkové ucinnosti zdroje tepla jako
celku

- k uspésnému provozu pfispiva trvala uspora tepla pro soustavu CZT ve vySi cca 11%
proti stavu pfed Il. etapou, coz pfedstavuje 5 700 GJ/r a v primarnim palivu cca 6 500 GJ/r
(192 tis.m3 zemniho plynu za rok), tomu odpovida uspora nakladll za nakup plynu ve vysi
1560 tis.K&/r. Zaroven je vyrabéno 2 200 MWh/r elektfiny, za kterou trzby Cini 3 270 tis.K&/r.
Pfi celkovych nakladech na realizaci posledni etapy 12,5 mil.KE vychazi prostd doba
navratnosti vioZzenych investi¢nich prostfedk( cca 3 - 4 roky, coz je doba velmi pfijatelna.
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Celkovy pohled

na budovu elektrarny
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Pohled na teplovodni plynovy kotel Loos UT - 3700

RAEN spol. s r.o.

18



Pohled na teplovodni, plynové kotle Loos UT - 2500
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Demonstraéni projekt 2005
MALA VODNi ELEKTRARNA Desna

Vystavba pratoéné malé vodni elektrarny

CHARAKTERISTIKA PROJEKTU

Pfedmétem demonstracniho projektu je vystavba derivaéni, pratocné MVE Desna na
fece Bila Desna.

Vramci nové vystavby je respektovana snaha o instalaci vykonu odpovidajici
stavajicim parametrim, pritokovym a spadovym poméram dila. Vystavba je feSena ucelové
s ohledem na jednoduché technologicke zafizeni a minimalnimi naroky na ostatni souvisejici
prace.

Strojovna v€etné technologického zafizeni MVE je situovana v prostorach objektu
MVE.

ZAKLADNI IDENTIFIKACNi UDAJE

Provozovatel zafizeni a investor :

Nazev: Fobos s.r.o.
Adresa: Liberecka 1281/150, 466 01 Jablonec nad Nisou
Zastupce: Ing. Herbert Gartner - jednatel
Telefon: 602 425 826
Projekt na rekonstrukci MVE :
Nazev: Ing. Zdenék Hudec
Adresa: Spojovaci 180, 468 02 Rychnov u Jablonce nad Nisou
Telefon:

Generalni dodavatel turbiny, ostatnich zafizeni a montaze:

Nazev: Hydrohrom a.s.
Adresa: Bystfice — Strzenec 1
Telefon: 317 793 612

Misto realizace projektu :

Desna, kat. uzemi Desna. Reka Bila Desna, fiéni km 3,307 odbé&rny objekt ( po&atek
pfivadéce ), MVE v fiénim km 1,140

Kraj Liberecky, okres Jablonec nad Nisou

POPIS PROJEKTU

Pfedmétem demonstraéniho projektu je vystavba nové prutoéné MVE na fece Bila
Desna.

Reka Bila Desna protéka obci Desnou v koryt&, jehoz dno je upraveno do podoby
kaskady desitek Casto znaéné vysokych stupri. Velky hruby spad 133,3 m a tomu
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odpovidajici i velky hydroenergeticky potencial toku byl v minulosti z ¢asti vyuzivan k pohonu
drobnych sklarskych provozoven. Do roku 2005 vSak prakticky vyuzivan nebyl.

Znacna Cast prutoku feky je odvadéna z povodi soustavou vodnich dél Bila Desna —
Sous. Stavba MVE zacina jednoduchym odbérem poloZzenym do dna feky bez pevného
zakladu. Odtud vede trasa tlakového pfivadéce v silnicnim pozemku podél komunikace az
k objektu EKONA, kde pfechazi pfes komunikaci na pravy bfeh toku. Zde je realizovana
vlastni MVE.

Odbérem dotéeny tok feky ma délku 2 167 m (odbér je v F.km 3,307, odpad z MVE je
zpét zaustén do feky vi.km 1 140). MVE odebira vodu v mnozstvi 0,05 az 0,4 m3/s pfi
Cistém hydraulickém spadu na turbinu 120 m.

Strojovna v€etné technologického zafizeni MVE je situovana v prostorach budovy
elektrarny.

Jako demonstraéni projekt byly provedeny nasledujici prace, které predstavuji kompletni
vystavbu nové malé vodni elektrarny:

Dnovy odbérny objekt a rybi pfechod
Vysokotlaky pfivadé¢

Pfelozka zasobniho vodovodniho fadu | a Il
Vystavba objektu MVE

Technologie MVE

Dnovy odbérny objekt a rybi pfechod pfedstavuje jednoduchy Zlab ve dné toku provedeny
z betonu a z ¢asti i ocelového plechu. Jemné esle jsou svafeny z pasoviny 30/4 mm, Sife
mezer 20 mm.

Vysokotlaky pfivadé¢ je proveden svafovany z ocelovych trub 530/6 mm v horni Casti a
v dolni ¢asti pak 530/8 mm. Potrubi je izolované proti vihkosti z asfaltovych pasu a
polyetylénu.

Polozeno je do piskového loze a piskem obsypano. Celkova délka pfivadéce je 2 167 m.

Prelozky vodovodniho fadu | a Il jsou provedeny z PE potrubi IPE 90/5,1 a IPE 110/6,2.
Potrubi je uloZzeno v piskovém loZi.

Podzemni &ast objektu MVE je provedena jako monolitickd konstrukce vodostavebniho
betonu.

Nadzemni ¢ast objektu MVE je vyzdéna z plynosilikatovych tvarnic.Objekt je bez oken a je
zastfeSen pultovou stfechou se sklonem 28°smérem k toku.

Technologii MVE pfedstavuje instalovana vertikalni pétitryskova Peltonova turbina od
vyrobce Hydrohrom, typ HHP V5 s obéznym kolem na hfideli generatoru. Turbina pracuje
s hltnosti 0,05 — 0,4 m3/s. Generator je synchronni s jmenovitym vykonem 410 kW.

Ovladani MVE je provedeno jako plné automatické s pochlizkovym dozorem. Instalovan je
fidici systém s jednotkou KOYO, zobrazovaci jednotkou DV 1000 a analogovou jednotkou
DM 02.

Automatika zajiStuje regulaci vykonu turbiny, fazovani, detekci chyb v silnoproudé c&asti,
meéféni vykonu, teplot, hladinovou regulaci, automaticky start a odstaveni zafizeni.

Kompletni elektro€ast s vyvedenim vykonu, ovladanim a jisténim. Kabelem v délce cca 90m
zausténo do stozarové trafostanice, kde je 3-fazovy transformator TM 630/35, 35kV/0,4 (50
Hz), 630 kVA, vilastnik FOBOS s.r.o.. Instalovano je samostatné méfeni vyroby z MVE
elektromérem.
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Realizace tohoto projektu byla zafazena do Programu statnich podpor CEA na rok
2005, programu pro vyS$si vyuzivani obnovitelnych a alternativnich zdroju energie.

Realizace byla zapo¢ata v kvétnu 2005. V prabéhu ledna 2006 bylo zafizeni uvedeno

do zkusebniho provozu. Kolaudace MVE po rekonstrukci probéhla v ¢ervnu 2007 a od této

doby je v trvalém provozu.

Technické udaje zarizeni

MVE je urCena k vyrobé elektrické energie dodavané do distribuCni sité sdruzeni
spole¢nosti CEZ a.s.. Zpracovava hydroenergeticky potencial feky Bila Desna.

Zakladni udaje vodotede Bila Desna :

Hydrologické Cislo povodi
Profil

Pritok fecistém

Sanacni pritok

Pramérny dlouhodoby ro¢ni pratok
VyuZzitelny rozsah spadu

Minimalni vyuzitelny pratok
Pratok maximalni

Instalovana vyrobni technologie :

1 ks turbina typ

Vyrobce

Maximalni spad na turbiné

Maximalni pritok turbinou

Minimalni pratok turbinou

Primér obézného kola

Pocet lopatek

Pocet trysek

Ovladani regulaénich jehel

Maximalni vykon turbiny

Provozni otacky turbiny

Uginnost turbiny v optimalnich podminkach
Elektricky generator synchronni

Napétova trover dodavky do sité skupiny CEZ

Vystupni rozvod elektrické energie

Instalovany transformator 1 ks ( majetek FOBOS s.r.0.)
Mé&reni vyroby elektfiny

1-05-01-068

cca 150 m pod mastkem
Qq20 = 0,376 m%/s

Qu70 = 0,144 m¥/s

0,430 m®/s

do 120 m
0,768 m®/s
1,020 m®/s

vertikalni Peltonova HHP — 5V
Hydrohrom a.s.
120 m

0,5 m3/s

0,053 m3/s
530 mm

20 ks

5 ks

hydraulika

478 kKW

750 1/min

88 %

450 kW

VN

3 x 400V, 50Hz

22 /0,4kV, 630kVA
elektromér ¢inné energie
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Svynchronni generator TES s.r.o0. Vsetin, Jiraskova 691, 755 01 Vsetin.
Typ GSH 450 M8
Jmenovity vykon 450 kW

Jmen. otacky 750 1/min

Jmen. proud 764 A
Uginnost 96%
Napéti 400V

Provozni udaje

Vybrané provozni udaje MVE za obdobi roku 2006 :
vyrobena elektfina v MWh/mésic
trzby za vyrobenou energii v tis.K&/mésic

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

Vyroba |17 37| 62|300|299|121|20[148|192| 77[192|158| 1623

Trzby |40|87|146|708|706|286|47|349|453|182|453|373| 3830
Vykupni cena elektfiny v roce 2006 byla ve vysi 2,36 KE/kWh

Vyroba celkem za rok 2006 1623 MWh/r

Celkové trzby bez DPH za rok 2006 3 830 tis.K¢&/r

POPIS PROJEKTU

Investi€ni naklady :
Celkové investi¢ni naklady na realizaci projektu obnovy a rekonstr. MVE 16 318 tis.KC

z toho:
technologie 5 500 tis.KE
stavebni naklady 10 618 tis.K¢
projektové prace 200 tis.K¢&
poskytnuta statni podpora od CEA 3 000 tis.K¢

Specificky investi¢ni naklad na jednotku instalovaného elektrického vykonu MVE ¢&ini
v souc€asné dobé 36,3 tis.KE/kW. S ohledem na investi¢ni a provozni naklady se uvedena
akce uhradi v pfiznivém pripadé za cca 6 roku.

HODNOCENiI PROJEKTU

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

Podle provozovatele zafizeni nejsou v obvyklém provoznim obdobi zatim zadné
provozni problémy. Celkova ekonomika provozu MVE je samoziejmé zavisla na vydatnosti
vodniho toku v priubéhu celého roku. Rok 2006 je z tohoto pohledu pomérné pfiznivy.
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Z vyhodnoceni vyroby elektrické energie, trzeb za vyrobenou elektrickou energii a
dalSich provoznich udaju je mozno konstatovat, Zze jsou vroce 2006 a 2007 zatim
dosahovany pomérné pfiznivé hodnoty. Vyroba v roce 2006 jiz potvrzuje vysokou provozni
spolehlivost zafizeni a provozni jistotu, coz bylo hlavnim cilem projektu.

Prinosy projektu :

- vyroba ekologicky Cisté elektrické energie

- shizeni produkce emisnich latek do ovzdusi

- ozdravéni ekologicky postizené oblasti Jizerskych Hor

Ukazuje se, Zze jde o pomérné velmi prospédnou demonstraéni akci, ktera byla
projekéné i organizacné dobfe pfipravena a bude zabezpec€ovat spolehlivou a hospodarnou
vyrobu elektrické energie s realnou dobou navratnosti investi¢nich prostfedkl cca 6 roku.

Odbér vody pro MVE ze dna feky Bila Desna
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Pohled na objekt elektrarny a na vystup vody z elektrarny do potoka
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Celkovy pohled na trafostanici
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Demonstraé¢ni projekt 2005
MALA VODNi ELEKTRARNA Potstejn

Obnova malé vodni elektrarny Potstejn

CHARAKTERISTIKA PROJEKTU

Pfedmétem demonstraéniho projektu je obnova a vyuzivani pavodniho vodniho dila s
kompletni rekonstrukci piivodni MVE PotStejn na vodnim toku Divoké Orlice.

V ramci obnovy je respektovana snaha o instalaci vykont odpovidajici pavodnim
parametrim, pratokovych a spadovych pomérl s vyuzitim plvodni dispozice dila.
Rekonstrukce byla feSena ucelové s ohledem na jednoduché technologické zafizeni a
minimalnimi naroky na stavebni a ostatni souvisejici prace.

Strojovna v€etné technologického zafizeni MVE je situovana v prostorach budovy
elektrarny.

ZAKLADNI IDENTIFIKACNi UDAJE

Provozovatel zarizeni a investor :

Nazev: NEKE a.s.
Adresa: Jana Cerného 418/2, 503 02 Hradec Kralové
Zastupce: Ing. Bohumil K o s — pfedseda pfedstavenstva
Telefon: 602 449 122, 466 512 091
Email: kos@vcd.cz

Projekt na upravy stavebni MVE :
Nazev: JanKnap a Ing. Alena MeliSova
Adresa: U Studénky 1 292, 509 01 Nova Paka
Telefon: 739 075 064

Projekt na upravy technologie turbiny MVE :
Nazev: IMAS s.r.o. — Brno,
Zastupce: Ing.lvanTesaf
Adresa: Merhautova 186, 613 00 Brno
Telefon: 776278112

Misto realizace projekiu : 3
Potstejn, kat. Uzemi Potstejn. Reka Divoka Orlice, Fiéni km 58,138
Kraj Kralovehradecky
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POPIS PROJEKTU

Jako demonstracni projekt byly provedeny nasledujici akce, které predstavuji
kompletni obnovu plvodni malé vodni elektrarny, ktera slouzila pro vyrobu elektrické
energie.

Upravy stavebni ¢asti

Upravy ¢asti technologické }
Vystavba elektrické pfipojky pro vyvedeni vykonu do distribu¢ni sité CEZ

Upravy stavebni ¢asti

- Stavebni objekt vlastni vodni elektrarny, zahrnujici spodni stavu s vtokovou a vytokovou
¢asti a budovu strojovny, byl zcela v havarijnim stavu. Byla provedena jeho celkova oprava
a nezbytné Upravy pro osazeni rekonstruovaného technologického zafizeni. Ve vtokové
Casti to spocivalo v opravé stén, dna a déliciho pilife jalové propusti, a to betonovou
pfizdivkou s ocelovou siti kotvenou k plvodnim betonim. Pfitom byly osazeny nové
stavidlové uzaveéry pfed kadnou a v jalové propusti, dale jemné Cesle s opérnou a nosnou
konstrukci Zlabu na splavi a podlaha manipulacni plochy. V turbinovém prosturu — kasné,
spocivaly ve vyspravkach stén a stropu a hlavné v rozSifeni vstupniho profilu a Upravé
ostruhy ke zlepSeni pfitoku vody do turbiny. Pod turbinou je zhotovena nova savka
optimalizovaného tvaru tak, Ze vloZzeny ocelovy tubus vysoky 2665 mm a dlouhy 5990 mm
byl obetonovan. Ve vytokové casti jsou stény a délici pilif jalové propusti opraveny
obdobné jako konstrukce vtokové ¢€asti, ale hlubSim zapusténim savky byly nezbytné
vyraznéjsi vySkové upravy dna. Na budové strojovny opravy spocivaly v poloZeni nové
plechové krytiny stfechy o plose 80 m2, opravé stavajicich litinovych oken, vyméné
vstupnich dvefi, provedeni nové elektroinstalace, vnitfnich a vnéjSich omitek s obnovou
puvodnich secesnich ornamentd, nové podlahové dlazby, novych vstupnich schodu a pod.

- Vodni podzemni pfivadé¢ byl v porusené, propadlé ¢asti vybouran a byl vybetonovan novy
o Sifce 4,0 m celkové délce 54 m (32 m tlamovy profil, 6 m otevieny Zlab a 16 m
obdélnikovy profil). Zachovala zakryta ¢ast pfivadéce v délce rovnéz 54 m byla vycisténa
od naplavenin a zpevnéna stfikanym betonem vyztuzenym ocelovymi sitémi kotvenymi
k plivodni betonové konstrukci v celém profilu. V bfehové betonové zdi nad jezem byl
zhotoven vtokovy otvor Siroky 5,0 m a pfed néj osazeny hrubé Cesle s rozteci prutt 0,4 m.
V nadjezi je instalovan vodocet a elektronicky senzor pro sledovani urovné hladiny vody.
Do otevieného Zlabu u jezu jsou osazena 2 uzaviraci stavidla a na boku stavidlo Stérkové
propusti, vdechna na elektricky pohon. Zde je instalovano i elektronické odpuzovaci
zafizeni na rybi obsadku.

- Odpadni podzemni kanal v délce 58 m byl vycCistén od silné vrstvy nanosu pomoci malé
mechanizace. Smacend, nejvice narudena Cast kanalu je opravena obdobné jako
zachovala &ast pfivadéce, tedy opatfena stfikanym betonem na ocelovou sit kotvenou
k ptvodni konstrukci. Nasledné byl opraven i nezakryty vytokovy objekt do koryta feky, a
to jiz v pfedchozim popsanou betonovou pfizdivkou.

- V celém prostoru stavenisté byl terén uveden do plivodniho stavu a zatravnén, opraveno Ci
obnoveno puvodni oploceni pozemku, v okoli budovy zfizena manipula¢ni plocha
zpevnéna Zulovou kostkovou dlazbou, boCné od jalové propusti je zhotovena
Zelezobetonova vana sodvodnénim do koryta feky pro ulozeni kontejneru na
zachycovani shrabkd z Cesli, z prostoru sousedni tovarny k dlazdéné plose je nova
zpevnéna prijezdova komunikace, vSechny prostory s nebezpelim padu do hloubky jsou
opatfeny ochrannym zabradlim apod.
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Upravy technologického zafizeni

- Technologické zafizeni vodni elektrarny je sestaveno z plvodni vertikalni Francisovy

turbiny a nového regula¢niho a pfevodového ustroji, nového vertikalniho asynchronniho
generatoru a z nového elektronického fFidiciho systému pro ovladani a kontrolu
provozniho reZzimu.

Na turbiné bylo nezbytné, pro jeji diikladné pfipojeni na novou savku, spodni nahrubo
odlitou plochu puvodniho pozedniho kruhu vyrovnat pfesoustruzenim. Rozvadéc¢ turbiny
ma vesmés vSechny soucasti plvodni, pouze tahla lopatek byla vyvlozkovana
samomaznymi pouzdry z materialu Thordon a oboje Cepy pfipojené k témto tahlim jsou
nové z nerezové oceli. V turbinovém viku bylo opraveno osazeni dvou vytrZzenych
hlavnich €epl rozvadécich lopatek. Spodni vodici lozZisko, nasazené na viku turbiny, ma
vystelku z 8 mi plastovych segmentd Thordon a pro ekologicky provoz je mazané vodou.
Oddéleny mazaci okruh je vybaven obéhovym &erpadlem 0,55 kW a jeho funkce je
sledovan elektronickym pratokomérem. PuUvodni turbinova hfidel byla na hornim konci
zkracena a pfesoustruZzena na pozadovany rozmér nového zavésného zafizeni. Dole,
v misté vodiciho lozZiska, byla rovnéz pfesoustruZzena pro provedeni chromniklového
navaru vysoké tvrdosti. Plvodni obézné kolo o priiméru 1250 mm je na hfidel nasazeno
nabojem s klinovym perem, dotazenym proti posunuti matici fixovanou dvoudilnym
zajistovacim krouzkem. VSechny ¢asti turbiny byly otryskany, obtékané prvky
vybrouSeny a vyrovnany tmelenim, a kompletné opatfeny ochrannym natérem. Turbina je
vybavena novym zavésnym zafizenim obézného kola, které je pfipojené k ocelové
roznaSeci desce zakotvené do plvodniho betonového bloku prfevodovky. Jedna se o
ocelové valcoveé téleso, s netradi€nim uloZzenim obou loZisek, v némz je vytvofen prostor
pro mazaci olejovou napli a sou¢asné pro nosny valcovy prvek, na némz sedi mohutna
objimka nasazena na horni konec turbinové hfidele. Teplota loZisek je sledovana
elektronickymi senzory.

Regulacni zafizeni turbiny je vesmés z novych soucasti. Nova vertikalni regulaéni hfidel
je na dné kasny ulozena v pavodnim patnim bronzovém loZisku, jehoz ulomena ¢ast byla
opravena pieplatovanim. Tahla k regulacnimu kruhu, jakoz i pfipojovaci oka a Cepy jsou
nové. Horni kluzné loZisko hfidele ve strojovné je pfipojeno k zakladové desce ukotvené
k nizkému betonovému bloku v misté byvalého regulatoru. Na horni ovladaci paku je
kloubové uchycen pfimoc€ary jedno€inny hydromotor k otvirani rozvadéce turbiny. Na
konec ovladaci paky je uchycen lanovy pfevod k zavazi, které zajistuje zavirani turbiny i
pfi vypadku elektrického proudu. Pfimo&ary hydromotor je ovladan hydraulickym
regulacnim agregatem. Otevieni rozvadéce turbiny je sledovano elektronickym senzorem.

Pfevodové zafizeni je femenové s hnaci Femenici krabicovitého tvaru pfipojenou
k pfirubé zavésného zafizeni obézného kola turbiny. Tato femenice o priméru 1508 mm
ma provozni rychlost 107 ot/min. Na jeji spodni hrané je brzdovym kotou¢ a hydraulicka
brzda s nepfimym ovladanim. Pfevodovy plochy femen Siroky 180 mm prenasi vykon 65
kW na osovou vzdalenost 4130 mm. Hnana femenice je uloZzena na pfedlohové hfideli
pfipojené prfes pruznou spojku ke generatoru. Ma pramér 265 mm a provozni rychlost 603
ot/min.

Asynchronni vertikalni pfirubovy generator Siemens — Drasov s vykonem 55 kW je
osazen na podstavci masivni ocelové svafované konstrukce. Zakladova deska podstavce
je ulozena na 2 bocCnich lyZzinach posuvného ustroji pro napinani a vyménu femenu.
Generator je pfipojen na jeho horni pfirubu. Osou podstavce prochazi pfedlohova hfidel
hnané femenice, ktera je uloZzena ve dvou lozZiscich, horni v pouzdie pod pfirubou
generatoru a dolni v masivni objimce na konzole pod zakladovou deskou. LoZiska
pfedlohové hfidele i generatoru jsou mazana tukem a jejich teplota je sledovana
elektronickymi senzory.
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- Soucasti technologického zafizeni je také distici stroj pro udrzovani prato¢nosti jemnych
Cesli. Mechanickou €ast tvofi teleskopicky vyloznik, ktery vyhrabuje splavi do ocelového
Zlabu umisténého podél ¢eslové stény. Jeho pohyb zajistuji dva pfimoc€aré hydromotory,
které ovlada hydraulicky regulaéni agregat umistény ve strojovné. Soucasti tohoto
zarizeni je ponorné Cerpadlo k dodavce vody do zlabu na splavovani shrabku. Funkce
celého zafizeni je automatickd s moznosti nastaveni libovolné dlouhého pracovniho
kroku.

- Celé technologické zafizeni vodni elektrarny je ovladano z fidiciho rozvadéce s moznosti
volby manualniho nebo automatického rezimu. Tento rozvadé&C je vybaven veSkerym
potfebnym jisténim, ovladacimi prvky, kompenzaci, provozni i poruchovou signalizaci a
zabezpeCovaci automatikou. Prutok vody turbinou je Ffizen systémem hladinové regulace
podle povoleni k nakladani s vodami vydaného pro toto vodni dilo.

Vystavba elektrické pfipojky pro vyvedeni vykonu

Elektricka pfipojka je propojena se zafizenim vodni elektrarny pfes pojistkovou skfifi ve
venkovnim rozvadéci s hlavnim vypinatem a elektromérem. Od budovy elektrarny je veden
zemni kabel NN ke korytu feky, kde byly na obou bfezich vzty¢eny nové sloupy elektrického
vedeni a provedena montaz zavésného kabelu. Na pravém bfehu je opét kabel sveden do
zemé a v kraji louky podél zahrad pfiveden az k trafostanici disribuéni sit¢ NN CEZ.

Realizace tohoto projektu byla zafazena do Programu statnich podpor CEA na rok
2005, program pro vysSi vyuzivani obnovitelnych a alternativnich zdroju energie.

Realizace byla zapo€ata v ¢ervenci 2005. V prabéhu zafi 2006 bylo zafizeni uvedeno

do zkusebniho provozu. Kolaudace MVE po rekonstrukci probéhne v zafi 2007 a od této
doby bude v trvalém provozu.

Technické udaje zarizeni

3 MVE je uréena k vyrobé elektrické energie dodavané do distribucni sité spole¢nosti
CEZ a.s.. Zpracovava hydroenergeticky potencial feky Divoké Orlice.

Zakladni Udaje vodotece Divoka Orlice :

Hydrologické Cislo povodi 1-02-01-036
Profil intravilan obce Potstejn
Priitok Fecistém Qi = 5,75 m’Is

Qo0 = 2,27 m¥/s
Primérny dlouhodoby ro¢ni pratok Qa =5,85m’/s
Minimalni ztstatkovy pratok Qas5 = 0,96 m%/s
Vyuzitelny rozsah spadu 25-15m
Minimalni vyuzitelny pritok 0,5m%s
Priitok maximalni 32m’s
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Instalovana vyrobni technologie :
1 ks turbina typ

Maximalni spad na turbiné

Maximalni pratok turbinou

Minimalni pratok turbinou

Maximalni vykon na hfideli turbiny
Maximalni vykon na svorkach generatoru
Provozni otacky turbiny

Uginnost turbiny v optimalnich podminkéach
Pfevodové ustroji

Elektricky generator synchronni

Vystupni rozvod elektrické energie
Méfeni vyroby elektfiny

Asynchronni generator Siemens-Drasov.
Typ

vertikalni kasnova Francisova
prameér obézného kola 1 250 mm
2,5m

3,2 m3/s

0,5 m3/s

63 kW

54 kw

107 ot/min

85 %

femenové s plochym femenem
54 kKW

3 x 400V, 50Hz
elektromér €inné energie

1 AFP 315 S-10

Jmenovity vykon 55 kW
Jmen. otacky 609 ot/min
Jmen. napéti 0,4 kV
Jmen. proud 140 A
Ucinnost 94%
Provozni udaje
Vybrané provozni udaje MVE za obdobi srpen roku 2006 aZz Cervenec roku 2007:
vyrobena elektfina v MWh/mésic
trzby za vyrobenou energii v tis.K&/mésic
Obdobi |8 9 | 10 | 11 12 | 1 2 3 4 | 5 6 7 | Celkem
Vyroba |2 | 11| 2 25 39|36 |33 |37|29 |17 |12 | 25 268
Trzby 6|26 5 62 |96 |87 |81 |91 7142 | 31 | 60 658
Vyroba celkem za sledované obdobi 268 MWh
Celkoveé trzby za sledované obdobi 658 tis.KE
Roéni vyuziti instalovaného vykonu 4 872 hr
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NAKLADY PROJEKTU

Investiéni naklady :

Celkové investi¢ni naklady na realizaci obnovy a rekonstrukce MVE 5 213 tis.KC
z toho:
technologie 2900 tis.K¢
stavebni naklady 2 276 tis.K¢
projektové prace 37 tis.K&
poskytnuta statni podpora od CEA 1 363 tis.K¢

Specificky investiCni ndklad na jednotku instalovaného elektrického vykonu MVE &ini
v souc¢asné dobé po dokonceni akce 94,8 tis.KE/kW. S ohledem na investi¢ni a provozni
naklady se uvedena akce uhradi v pfiznivém pfipadé za cca 8 rokad.

HODNOCENiI PROJEKTU

Z dosavadniho provozu MVE vyplyva, Ze zafizeni po provedenych upravach je
projektu predpokladaly. Zvlasté pokud jde o moznosti nasazovani vykon( instalované
turbiny.

Podle provozovatele zafizeni nejsou v obvyklém provoznim obdobi zatim zadné
provozni problémy. Celkova ekonomika provozu MVE je samoziejmé zavisla na vydatnosti
vodniho toku v prabéhu celého roku. Rok 2006 je z tohoto pohledu pfiznivy.

Z vyhodnoceni vyroby elektrické energie, trzeb za vyrobenou elektrickou energii a
dalSich provoznich (daji je mozno konstatovat, Zze jsou vroce 2006 - 2007 zatim
dosahovany pomérné pfiznivé hodnoty. Vyroba v roce 2006 jiz potvrzuje vysokou provozni
spolehlivost zafizeni a provozni jistotu, coz bylo hlavnim cilem projektu.

Pfinosy projektu :

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

Ukazuje se, Zze jde o pomérné velmi prospésSnou demonstraéni akci, ktera byla
projekéné i organizacné dobfe pfipravena a bude zabezpec€ovat spolehlivou a hospodarnou
vyrobu elektrické energie s realnou dobou navratnosti investi¢nich prostfedkl cca 8 roku.

RAEN spol. s r.o. 32



Pohled na feku, jez a odbérné misto vody pro MVE
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Vstupy pfivodni vody do turbiny MVE
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Pohledy na budovu MVE
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Technologické zafizeni MVE
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Demonstraéni projekt 2003
MALA VODNI ELEKTRARNA LIBOCHOVICE

Obnova malé vodni elektrarny Libochovice

CHARAKTERISTIKA PROJEKTU

Pfedmétem demonstra¢niho projektu je obnova a vyuzivani ptivodniho vodniho dila
s kompletni rekonstrukci ptivodni MVE.

V rdmci obnovy je respektovana snaha o instalaci vykond odpovidajici stavajicim
parametrim, pratokovych a spadovych pomérl s vyuzitim plvodni dispozice dila.
Rekonstrukce byla feSena uclelové s ohledem na jednoduché technologické zafizeni
a minimalnimi naroky na stavebni prace.

Strojovna v€etné technologického zafizeni MVE je situovana v prostorach budovy
elektrarny.

ZAKLADNI IDENTIFIKACNi UDAJE

Provozovatel zafizeni a investor :

EWA s.r.o., Podébradova 643, 411 17 Libochovice
Ing. Miroslav Kfivanek — jednatel spoleCnosti

tel. : 602 783 153

Projekt na rekonstrukci MVE :
MAVEL a.s.

J. Nohy 1237, 256 01 BeneSov
tel. : 317 728 483

fax : 317 727 255

E-mail : info@mavel.cz

Generalni dodavatel turbin, ostatnich zafizeni a montaze :
MAVEL a.s.

J. Nohy 1237, 256 01 BeneSov

tel. : 317 728 483

fax : 317 727 255

E-mail : info@mavel.cz

Misto realizace projekiu :
I:ibochovice, katastralni uzemi Libochovice, okres Litoméfice
Reka Ohfe, jez v fiénim km 22,25
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POPIS PROJEKTU

Mala vodni elektrarna je z poCatku minulého stoleti. Rekonstruovana a rozsSifena byla
v roce 1931 a od poloviny 60. let byla mimo provoz.

Elektrarna je situovana na levém bfehu feky Ohfe u jezu Libochovice. Nahon je
veden z nadjezi a odpad je zaustén zpét do feky cca 200 m za jezem. Naméfeny spad na
jezuH =27 m.

Jako demonstracni projekt obnovy MVE a zabezpe&eni provozni spolehlivosti
a hospodarnosti zafizeni bylo provedeno :

o Uprava vtoku vody do zafizeni

e Vybudovani jemnych Cesli, stavidla vCetné hydraulického ovladani, zafizeni na
mechanické Cisténi Cesli a vynaseni zachyceného materialu.

 Uprava spodni stavby strojovny

e Uprava odpadniho kanalu

o Kompletni instalace 2 ks turbosoustroji v€etné& savek. Byly nainstalovany 2 ks turbin
MAVEL TKA 1580K3, prfevodovky, elektrické generatory, zafizeni pro ovladani strojni i
elektroCasti, elektrorozvadé¢ ovladani a jisténi, hydraulika ovladani turbin, rozvadéce
automatiky.

. Upravy jalové propusti.

Realizace tohoto projektu byla zafazena do Programu statnich podpor CEA na rok

2003, program pro vysSi vyuzivani obnovitelnych a alternativnich zdroju energie.

Realizace byla zapoCata vydanim stavebniho povoleni dne 27.7.2004 a dokoncCena
v Cervenci 2005. Az do roku 2006 probihal zkuSebni provoz zafizeni. Upravy podléhaly
kolaudaénimu fizeni.

Kolaudace MVE po rekonstrukci probéhla v roce 2006 a od této doby je v UspéSném
trvalém provozu.

Technické udaje zarizeni

MVE je urCena k vyrobé elektricke energie zatim vyhradné dodavané do distribucni
sité skupiny CEZ distribuce a.s.. Zpracovava hydroenergeticky potencial feky Ohfe.

Zakladni udaje vodotece :

Ohte — profil jez Nechranice Q100 = 31,6 m%/s
Sanaéni pratok Qsan = 6,0 m%/s
Primérny dlouhodoby ro¢ni pratok 31,6 m¥s
Minimalni vyuZitelny prétok 4,3 m’s
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Instalovana vyrobni technoloqgie :

Vystupni rozvod 3 x 400V, 50Hz
Instalovany trasformator 1 ks 22/ 0,4kV, 630kVA
Celkovy instalovany el. vykon turbin po modernizaci 500 kW
z toho:

2 ks turbina Mavel TKA 1580K3 a asynchronni generator 2x250 kW
vyrobce turbin Mavel a.s.
prumér obézného kola 1580 mm
maximalni spad na turbiné 28m
maximalni vykon kazdé turbiny 270 kW
maximalni pratok turbinou 12,1 m3/s
asynchronni generator 250 kW
2 ks pfevodovka uhlova, Skoda Plzen
Jmenovita hodnota u€innosti turbin 92 %
Mé&feni vyrobené elektfiny elektromér Cinné energie

Provozni udaje

Vybrané provozni udaje MVE za obdobi roku 2006 a ¢ast roku 2007:

Rok 2006

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Meésic
\I\;);l,l\’l%ba 222| 221| 253| 178| 268| 252| 234| 260| 181| 214| 194| 211
Trzby 480| 476| 546| 384| 579| 545| 504| 560| 390| 462| 419| 455

tis.K¢

Celkem za rok 2006 :
vyrobeno elektfiny : 2 688 MWh/r, celkové trzby : 5 798 tis.K&/r
Pramérna vykupni cena elektfiny : 2,16 K&/kWh

Rok 2007

1 2 3 4 5 6
Meésic
Vyroba| 244| 187| 257| 222| 172| 199
MWh
Trzby 480| 476| 546| 384| 579| 545
tis.K¢

Celkem za 1. az 6. mésic roku 2007 :
vyrobeno elektfiny : 1 281 MWh/r, celkové trzby : 2 592 tis.K&/r

Provozni naklady dosahuji az 10 % hodnoty trzeb za elektrickou energii.

RAEN spol. s r.o.
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NAKLADY PROJEKTU

Investiéni naklady :

Celkové investi¢ni naklady na realizaci projektu obnovy MVE 30 300 tis.KE

z toho:
Uprava vtoku vody do zatizeni 2 000 tis.K¢
Jemné Cesle, stavidla, hydraulické ovladani, ¢isténi Cesli 2 630 tis.K¢&
Uprava spodni stavby strojovny 2 000 tis.K¢&
Uprava odpadniho kanalu 2 000 tis.K&
Kompletni instalace 2 ks turbosoustroji véetné savek 21 000 tis.K¢
Uprava jalové propusti 600 tis.K&
Projekt 70 tis.K&
poskytnuta statni podpora 2 000 tis.K¢

S ohledem na udrZeni sanacniho prutoku v koryté feky se buduje jeSté navic
propojeni mezi odtokovym kanalem od elektrarny a vlastnim fecistém. Celkové skutec¢né
naklady nejsou dosud vyucétovany a predpoklada se dalSi navySeni cca 2 500 tis.KC.

HODNOCENi PROJEKTU

Provedené upravy vodniho dila v€etné nové technologie nalezi svym instalovanym
elektrickym vykonem do kategorie stfedni velikosti. Z dosavadniho provozu MVE vyplyva, ze
zafizeni po provedené obnové a Upravach je provozné velmi spolehlivé a vykazuje provozni
parametry, které se v projektu predpokladaly.

Podle provozovatele zafizeni nejsou v obvyklém provoznim obdobi zatim Zadné
provozni problémy. Celkova ekonomika provozu MVE je pomérné stabilizovana nebot
provoz neni pfili§ zavisly na vydatnosti vodniho toku v prabéhu celého roku.

Z vyhodnoceni vyroby elektrické energie a trzeb za vyrobenou elektrickou energii je
mozno konstatovat, Ze jsou zatim dosahovany pfiznivé hodnoty, jak se pFedpokladalo v
projektu. Stabilita vyroby elektfiny potvrzuje vysokou provozni spolehlivost zafizeni a
provozni jistotu, coz bylo hlavnim cilem projektu.

Prinosy projektu :

- vyroba ekologicky Cisté elektrické energie
- snizeni produkce emisnich latek do ovzdusi
- ozdravéni ekologicky postizené oblasti Ceského stfedohofi

Ukazuje se, Ze jde o pomérné velmi prospésSnou demonstraéni akci, ktera byla
projekéné i organizacné dobfe pfipravena a bude zabezpec€ovat spolehlivou a hospodarnou
vyrobu elektrické energie s realnou dobou navratnosti investi¢nich prostfedkl cca 6 roku.
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Celkové pohledy na MVE
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Vstup vody do zafizeni.
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Rozvadéde a ovladani turbin — stanovisté obsluh

Pohled na soustroji €. 1
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Celkovy pohled na jez elektrarny

y

L
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Demonstrac¢ni projekt 2007
PARNi TURBINA — TOCIVA REDUKCE NA VS SPC 3, DIVIZE KRNOV

DALKIA CESKA REPUBLIKA, A.S.

CHARAKTERISTIKA PROJEKTU

Instalace parni turbiny - toCivé redukce do stavajici technologie vyménikové stanice
para -voda SPC3 Krnov. Provoz toCivé redukce zvysi celkovou ucinnost vyménikové stanice
SPC 3, snizi ekologickou zatéz prostiedi a podpofi kogeneraéni vyrobu elektrické energie
z OZE.

ZAKLADNI IDENTIFIKACNi UDAJE

Provozovatel zarizeni:

Nazev: Dalkia Ceska republika, a.s. Divize Krnov
Adresa: Revoluéni 960/51, 794 01 Krnov
Odpovédna osoba : Jifi Cermak

Telefon: 554637722

Fax: 554613228

Projektové prace a dodavatel parni turbiny :
Nazev: G-Team spol. s r.0. 0.z. Turbomachinery

Adresa: KosSikov 76, 595 01 Velka Bites

Telefon: 566 531 641
Fax: 566 531 640
MontéZni organizace :
Nazev: G-Team spol. s r.o0. 0.z. Turbomachinery
Adresa: KoSikov 76, 595 01 Velka Bites
Odpovédna osoba : Ing. Jifi Klima
Telefon: 566 531 642
Fax: 566 531 640
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POPIS PROJEKTU

Vychozi stav

Vyménikova stanice SPC3 slouzi k pfipravé teplonosného média ve dvoutrubkové
soustavé zasobujici domovni pfedavaci stanice (DPS) v zastavbé Sidlisté pod Cvilinem
v Krnové (PS 18 MW,) a objektl Stfedni odborné Skoly a Stfedniho odborného ucilisté (PS
1,4 MW;) na ulici Opavské v Krnoveé.

K pfipravé teplonosného média jsou v prostoru vyménikové stanice instalovany
vyméniky tepla s intenzivni vyménou tepla JAD-X.

Na vstupu pfipojky pary do vyménikové stanice je umistén ruéni uzaviraci ventil.

Z rozdélovace pary je para bez redukce tlaku vedena ke kazdému vyméniku tepla
samostatnym potrubim, které je osazeno regulacnim ventilem s havarijni funkci. Regulacéni
ventil souasné slouzi k regulaci teploty vystupni topné vody, kdy otvira nebo zavira vstup
pary do vyméniku tepla. V pfipadé soustavy Stfedni odborné Skoly a Stfedniho odborného
ucilisté na Opavské ulici v Krnové je provedena optimalizace fizeni teploty topné vody
regulacnim ventilem na kondenzatnim potrubi.

Vymeéniky tepla JAD-X jsou instalovany paralelné ve svislé poloze. Vyméniky jsou
opatfeny uzaviracimi armaturami a pojiStovaci armaturou, tlakomérem a teplomérem. Na
vstupu vratné vody do vymeéniku je osazena uzaviraci klapa, ktera zabrani pratoku
vyménikem pokud neni pfipojen k otopné soustavé.

Vyménikova stanice je provozovana jako bezobsluzna, pouze s ob&asnou kontrolou,
ktera je zajiStovana ve lhatach stanovenych provoznim fadem. VeSkeré provozni stavy a
pfipadné poruchy jsou signalizovany v centralnim dispecinku. Pravidelné je kontrolovan
provoz upravny vody, ktera vyzaduje doplhovani zasoby soli, jejiz spotfeba je zavisla na
kvalité vody.
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V provozu stanice PS 18 MW, jsou dva vyméniky tepla, trvale jeden a Spi¢kové dva
o spoleéném vykonu 9 MW,. Dal$i dva slouZzi jako 100 % zaloha.

V provozu stanice PS 1,4MW, je trvale jeden vyménik tepla a druhy je jako 100 %
zaloha.

RAEN spol. s r.o. 49



Technické udaje vyménikova stanice SPC 3

OZNACENI SPC 3 1KS
JMENOVITY VYKON 19,4 MW+
SAMOSTATNE MODULY 1A 2 18 1,4 MW+
SEKUNDARNI SYSTEM DVOUTRUBKOVY

ELEKTRICKY PRIKON 117 KW
PARAMETRY PRIMARNI CASTI

TOPNE MEDIUM SYTA PARA

PRETLAK PARY JMENOVITY 0,6 MPA
TEPLOTA PARY JMENOVITA 164,9 °C
PRETLAK PARY MINIMALNI 0,3 MPA
TEPLOTA PARY MINIMALNI 143,6 °C
PARAMETRY SEKUNDARNI CASTI

SEKUNDARNI MEDIUM

ZIMA 115/75 °C
LETO 75/45 °C
VYMENIK TEPLA

TYP JAD X 17.217.10 |JAD X 6.50 4KS +2KS
TLAK 2,5/1,6 2,5/1,6 MPA
TEPLOTA 203/150 203/150 °C
TEPLOSMENNA PLOCHA 39 5,9 M?
OBJEM TRUBKOVEHO SVAZKU 77,6 9,7 DM?
OBJEM PLASTE 239 15 DM?®
HMOTNOST 420 55 KG

RAEN spol. s r.o.
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Reseni projektu

Pro zvySeni celkové uc€innosti systému vyménikové stanice byla provedena instalace
parni turbiny — toCivé redukce, ktera zajiStuje vyrobu elektrické energie pro pokryti vlastni
spotfeby elektrické energie vyménikové stanice a dodavku pfebytku vyrobené elektrické
energie do distribu¢ni sité v kogeneracni vyrobé z OZE.

Parni turbina — toCiva redukce (TR), slouzi k pohonu generatoru a nasledné k vyrobé
elektrické energie. Zafizeni pracuje na zakladé redukce tlaku pary z vyssiho tlaku na nizsi.
Snizeni tlaku pary na vstupech do ohfivaku bude kompenzovana vyuzitim teplosménné
plochy zaloznich ohfivakd.

Vykon parni turbiny — toCivé redukce je pfimo Umérny nejen mnozstvi spotfebovaného
tepla a uginnosti, ale i rozdilu zpracovaného entalpického spadu. Cim vy$si vstupni tlak a
teplota a niz8i vystupni tlak, tim vétsi vykon parni turbiny - tocivé redukce. Pro fizeni TR
zustava prioritou zajisténi dodavek tepla zakaznikim, proto soucasti instalace TR byla
Uprava stavajicich potrubnich systému a MaR.
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Naklady projektu

Investi€ni naklady:

Montaz a ostatni naklady: 5.866.819,- K&
Projekt a EA 480.000,- K&
Celkové 6.346.819,- K¢
Poskytnuta statni podpora: 1.800.000,- K&

Specificky investi¢ni naklad na jednotku elektrického vykonu:

49.200,-K&/kW

Doba navratnosti orientacné: do 10 let
Technické projektované udaje zafizeni
Tlak vstupni pary na rychlouzaviracim ventilu 0,524 MPa
pretl.
‘Teplota vstupni pary na rychlouzaviracim ventilu ‘ 164,7 °C
Protitlak na vystupni pfirubé& TR320 0,109 MPa
pretl.
‘ Hmotnostni pratok pary — jmenovity ‘ 5,0 th'
Vykon na svorkach generatoru - jmenovity 129 kW
Otacky pomalubézného hfidele 3000 min™
Hmotnostni pritok ucpavkové pary pfi protitlaku 0,109 MPa cca 0,022 t.h™
pretl.
Ekvivalentni hladina akustického tlaku A? 76 dB(A)
Hmotnost nejtézsi ¢asti pro montaz a udrzbu (generator) 910 kg
Celkova hmotnost turbosoustroji (véetné generatoru) cca 3 355 kg
Zakladni rozméry turbosoustroji ( v€éetné generatoru § x v x 1200x1800x2 mm
h) 850

Pozadovana kvalita pary

Dle CSN 07 7401

Pfipustné zvySeni tlaku a teploty pary na rychlouzaviracim
ventilu

Dle CSN EN 60045-
1
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Provozni udaje z projektovanych hodnot

Roc¢ni vyuziti instalovaného elektrického vykonu

Vyroba elektfiny

Vlastni spotfeba VS SPC3

Dodavka elektfiny

ZvySeni provoznich nakladd
Trzby za dodavku elektfiny

HODNOCENi PROJEKTU

Prinosy projektu z hlediska uspor energii

4.574 hod/rok
590 MWh/rok

85 MWh/rok

505 MWh/rok
50.000,-K¢&/rok
659.716,-K¢/rok

Instalaci TR dojde k sniZzeni kone¢né spotieby paliva a energie pro zajisténi dodavek
tepelné energie z vyménikové stanice SPC3 a zaroven k dodavce elektfiny do distribu¢ni

sité ve vysi 505 MWh/rok.

Zakladni technické ukazatele

pred
Nazev ukazatele realizaci | po realizaci | Jednotka
Ro¢ni energeticka u€innost zdroje 89,56 92,20 %
Ro¢ni energeticka u€innost vyroby elektrické
energie 0,00 93,00 %
Roc¢ni energeticka u€innost vyroby tepla 89,56 90,10 %

Z hlediska ochrany zivotniho prostredi

Instalace TR nezhorsi dopad na zivotni prostfedi, protoze spotieba paliv bude nizsi a
to o zvySeni ucinnosti energetické pfemény a sou€asné dojde k nahradé nakupu el. energie
vyrobou z TR . Piebytky vyroby elektrické energie budou dodavany do distribucni sité NN.

Predpoklad sniZeni emisi

TR 129 kWe Vychozi stav | Stav po realizaci Rozdil
Znecist'ujici

latka t/rok t/rok t/rok
Tuhé latky 2 822 2 821,9767 0,0233
SO, 56 794 56 793,2674 0,7326
NOx 59 456 59 455,3705 0,6295
coO 3570 3 569,9601 0,0399
CO, 35135 385 35135 025 360
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Demonstraéni projekt 2007

Ostrovni fotovoltaicky systém

CHARAKTERISTIKA PROJEKTU

Projekt je FeSen jako ostrovni fotovoltaicky g
systém bez pfipojeni k rozvodné siti. Jedna se o 54
tenkovrstvych solarnich paneld z amorfniho kfemiku
typu CC/KA 58 s instalovanym vykonem 3,132 kWp
umisténych na stieSe objektu pomoci konstrukce ,clic-o-
tec”. Systém je doplnén bateriovym blokem s celkovou
kapacitou 510 Ah, coz pfi napéti 60 V poskytuje
disponibilni energetickou zasobu 20 kWh. Fotovoltaicky
systém je rovnéz vybaven stfidaCem s vykonem 2,8 kW,
coz umozriuje napajeni béznych spotfebicu pro stfidavy
proud v systému 230V/50 Hz..

ZAKLADNI IDENTIFIKACNI UDAJE

Provozovatel zarizeni:

Nazev: ONYX TRADE s.r.o.

Adresa: Komenského 41, 691 44 Lednice
Odpovédna osoba : Petr Skorpa

Telefon: 608 574 371

Projektové prace a dodavatel SOLARNI ELEKTRARNY 3,132kWp:

Nazev: NELUMBO s.r.o.
Adresa: Prazska 585, 430 01 CHomutov
Telefon: 603 856 456
Montazni organizace :
Nazev: NELUMBO s.r.o.
Adresa: Prazska 585, 430 01 CHomutov
Telefon: 603 856 456
Odpovédna osoba : Bc. Vladimir Haska

POPIS PROJEKTU

Vychozi stav

Zemeédélské haly zahradni techniky v Lednici na Moravé byly zasobovany elektrickou
energii na osvétleni a pfipojeni kancelarské techniky (pocitac, telefon, fax apod.) elektrickou
energii ze sité rozvodnych zavoda.

NA HALU SE ZAHRADNI TECHNICKOU BYL INSTALOVAN SOLARNi OSTROVNI
SYSTEM NA VYROBU ELEKTRICKE ENERGIE ZE SLUNCE O VYKONU 3,132kWp.
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Reseni projektu

Jako nahrada pfipojeni na sit rozvodnych zavodu byl vybudovan ostrovni fotovoltaicky
systém, ktery sestava z nasledujicich komponentu :

o kolektory typu CC/KA 58 — amorfni KANEKA 54 ks

o konstrukce upevnéni kolektorl — technologie ,clic — o — tec*

0 meéni¢ napéti SMA —Sunny boy SB 2 800 i

o sady rozdélovacich boxu 3 ks

o solarni kabel 1 x 2,5 HO7TRN — F 100 m

o solarni kabel1x 6 HO7RN —F 100 m

a bateriovy regulator napéti SMA — SUNisland 4500

o bateriovy blok s kapacitou 510 Ah 10 baterii
a konstrukce pro uchyceni kolektoru na stfese

Naklady projektu

Investi¢ni naklady 1046 052 K¢
Projekt a EA 30 000 K¢
Celkové 1076 052 K&
Poskytnuta statni podpora 500 000 K¢&
Specificky investi¢ni naklad na jednotku tepelného vykonu 183 924 K&/kW
Doba navratnosti orientaéné 8 let
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Technickeé udaje zarizeni

kolektory typu CC/KA 58 54 ks
instalovany vykon kolektort 3,132 kWp
ménic¢ napéti SMA —Sunny boy SB 2 800 i 1 ks
ucinnost ménice napéti 94 %
maximalni vykon stridavého napéti 2,8 kW
rozsah pracovnich teplot -25/+60 °C
bateriovy regulator napéti SMA — SUNisland 4500 1 ks
ucinnost 91 %
hmotnost 31 kg
rozsah pracovnich teplot -25/+60 °C
bateriovy blok 1 ks
kapacita 510 Ah
napéti 60 V
pocCet baterii 10 ks
rozméry 515x290x mm
250

Provozni udaje

Cely systém je koncipovan svym vykonem 3,132 kWp
slune¢nim svitem tak aby v kombinaci s bateriovym blokem
pokryl potfeby elektrické energie pro pétidenni provoz bez
slunecniho svitu.

Ostrovni elektrarna zajiStuje osvétleni haly a provoz
kancelafskych pfistroju jako je PC, telefon a fax.

Ménic¢ napéti

HODNOCENi PROJEKTU

Projekt splnil svij ucel a zajiStuje dostatek elektrické energie pro halu zahradni
techniky.

Z pohledu popularizace fotovoltaické energie je projekt vhodné& umistén v prostorach
Lednického arealu, kde je dostupny pro Ceské i zahraniéni turisty.
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Demonstraéni projekt 2007
Méstsky ustav socialnich sluzeb Jirkov

Instalace tepelného cerpadla

CHARAKTERISTIKA PROJEKTU

Instalace tepelného cerpadla typu G-MAR typ HP 40-065-kompakt pro vytapéni
a pfipravu TV v Méstském ustavu socialnich sluzeb v Jirkové.

ZAKLADNI IDENTIFIKACNi UDAJE

Provozovatel zarizeni:

Nazev:
Adresa:

Mésto Jirkov
Nam. Dr. Edv. BeneSe ¢p.1, Jirkov

Odpovédna osoba: Radek Stejnar, starosta mésta

Eva Sulcova, feditelka MUSS

Telefon: 474 616 412, 474 684 431
Fax: 474 616 421
Projektové prace

Nazev : SITEZ — sdruzeni projektantt

Adresa: Centralni pfedavaci stanice, Nova Ves, Teplice, 431 11
Telefon: 777 025 825
Kontaktni osoba: Ing. Mandzék
E-mail: sitez@volny.cz

Dodavatel tepelného ¢erpadia:

Nazev : G-MAR PLUS s.r.o.

Adresa: Majakovského 29, Karlovy Vary, 360 05
Telefon: 353 447 211-8
Fax: 353 540 163

Montazni organizace :

Nazev:
Adresa:

Ivo Zabransky Z-REAL Jirkov
Hornicka 1426, Jirkov, 431 11

Odpovédna osoba : Ing. Libor Zamazal

Telefon:
E-Mail:

474 659 942
zamazal@zreal.cz

RAEN spol. s r.o.
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POPIS PROJEKTU

Vychozi stav zasobovani teplem :

Vyménikova stanice byla osazena 2 ks sériové zapojenych deskovych vyméniku ALFA —
LAVAL - pro UT typ CB-76-40H o celkovém vykonu 460 kW a 1 ks deskového vyméniku pro
TV (bez oznaleni). Pfiprava TV byla koncipovana jako kombinovany ohfev se zasobnikem 2
500 I.

Systém tepelné sité byl Ctyftrubkovy.

Obéh topné vody byl zajiStovan 5-ti samostatnymi vétvemi, pfi€emz 3 z nich jsou ekvitermné
sméSovany pomoci tficestnych armatur a jsou osazeny Cerpadly typu GRUNDFOS — UPE
s integrovanym frekvenénim méni€em. Zbyvajici dvé vétve byly pro potfeby vzduchotechniky a
osazeny Cerpadly SIGMA typu NTV bez regulace otacek.

Teplonosné médium Primar

Primarni teplota v letnim obdobi vstup 80 °C
Primarni teplota v letnim obdobi vystup 50 °C
Primarni teplota v zimnim obdobi vstup 160 °C
Primarni teplota v zimnim obdobi vystup 70 °C
Sekundar- ekvitermné regulovana |voda 92,5/67,5|°C
Provozni tlak 0,5+0,6 |MPa
Max.teplota 100 C

Celkova dodavka tepla je méfena na vstupu primarniho média meficem tepla typu REMAG.
Rozvody UT provedeny ze svafovanych ocelovych bezeSvych trubek.
Obeéh cirkulacni vody TV je zajisStovan dvémi kusy Cerpadel typu 65-NTV-79, P = 498 W.

Studena voda :

Studena voda je do objektu dodavana pres hydroforovou stanici. Tato stanice zajiStovala
zvySovani tlaku z0,4 MPa na 0,65 MPa. ZvySovani tlaku bylo zajistovano pomoci
vzduchového polstafe pomoci kompresoru ORLIK EK17, P=2,5 kW.

Rozvod studené vody TV jsou provedeny v pozinkovaném potrubi.

Rozvody UT a TV — jsou izolovany mineralni vatou s povrchovou Gpravou

Elektfina :

Objekt VS je napajen elektrickou energii z vefejné rozvodné sité SeveroCeské energetiky
a.s. v napétové urovni 400/230+PEN. Hlavni jisti¢ 400A (spole¢ny pro objekt VS a kuchyné.
Sazba elektrické energie C3 (rok2004), C3d (rok2005)

Reseni projektu

Reseni projektu spogiva v osazeni tepelného &erpadla vzduch-voda s akumulaéni nadrzi pro
predehfev studené vody pro pfipravu TV. V dobé& odstavky horkovodu bude TC zajistovat
pfipravu TV v omezeném mnozstvi pro pacienty, ktefi jsou upoutani na lGzko. Nedilnou
soucasti projektu je i realizace dispelerské fizeni VS v€etné upravy zafizeni MaR a elektro.
Doprovodnou akci, ktera byla realizovana soubézné s touto instalaci tepelného Cerpadla byla
instalace nového vyméniku tepla pro dohfev TUV véetné& cirkulaéniho &erpadla pro
zjednodu$eni dispozi¢niho FeSeni celé VS a snizeni tepelnych ztrat pfi pfipravé TV. Byla
realizovana také modernizace zvySovaci stanice tlaku studené vody na paté objektu, vyména
za stanici bez kompresoru a zasobnich nadrzi, ¢imz doslo ke zlepSeni provozu, dispozi¢niho
feSeni VS.
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Naklady projektu

Celkové investi¢ni naklady : 1 008 136,50 Ké
Poskytnuta statni podpora : 301 000,-- K¢
Specificky investi¢ni naklad na jednotku tepelného vykonu: 4 166 K& / kWt
Doba navratnosti orientacné prosta 11let
diskontni 14 let

Technické udaje zafizeni

tepelné €erpadlo

Typ G-MAR typ HP 40-065 — kompakt
jmenovity vykon (topny) 24 | kW
pfikon kompresorl (elektricky) 7,5| kW
rozmeéry 950/760/1380
Chladivo R407C
Napajeni 3f 400 V /50 Hz
zasobni nadrz TV
objem 2500
HODNOCENi PROJEKTU

Prinosy projektu

e Vyroba vlastni tepelné energie pomoci tepelného &erpadla (TC) vzduch — voda
(topny faktor ¢erpadla pfi teploté t.=7°C je 3,5). Primérna vnitini teplota ve VS je cca
kolem 15 °C

e  Zabezpecleni pfipravy TV v dobé odstavek a poruch horkovodu

e Vybudovani regulace s pfenosem na dispecink

o Dosazitelna uspora energie

Soubor opatfeni
Ukazatel \ Hodnoceni
VySe uspor energie [GJ/rok] 406,7
Investicni naklady [tis KC] 1,005
Cista sou¢asna hodnota - NPV (bez ltis K&] e
dotace)
Vnitfni vynosové procento IRR (bez
dotace) ’ i ( [%] 4.25%
Ekonomicka navratnost prosta (bez
dotace) i ( [roky] "
Ekonomicka navratnost diskontovana (bez [roky] 14
dotace)
|
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Fotodokumentace provedené modernizace VS v objektu DD a DPS
ul. Mladeznicka

el s e Skl

Tepelné &erpadlo, zasobni nadrz TUV soubor UT, vyménik G-MAR

Celkovy pohled na sestavu, zasobni nadrz TUV, Pfivod SV, zvySovaci
stanice tlaku SV
tepelné Cerpadlo, zvySovaci stanice tlaku SV
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Demonstrac¢ni projekt 2003

INSTALACE PARNIHO KOTLE A ZARIZENi ORC
v teplarné ,K 13“ v Trebidi

pro spoleénou vyrobu tepla a elektrické energie z biomasy

CHARAKTERISTIKA PROJEKTU

Pfedmétem demonstraéniho projektu je rekonstrukce a modernizace kotelny K13 pro
spole€nou vyrobu tepla a elektrické energie instalaci nového kotle na spalovani
nekontaminovaného, netfidéného dfevniho odpadu a nedrcené kary ve€. turbosoustroji
systému ORC s elektrickym generatorem.

ZAKLADNI IDENTIFIKACNi UDAJE

Provozovatel — sidlo:

Nazev: TTS cz, spol. s r.o.

Adresa: Kubi$ova 1230, PSC 674 01, Trebi¢
Reditel: Ing. Richard Horky

telefon: 568 837 601

fax: 568 837 561

Vyrobce a dodavatel:
Kotel a pfislusenstvi:

Vyrobce: TTS eko, spol. s r.o.
Adresa: Pramyslova 163, PSC 674 01, Tiebi¢
tel./fax: 568 840 035
E-mail: info@tts.cz
Zafizeni ORC: stejny vyrobce a dodavatel

POPIS PROJEKTU

Vychozi stav

Teplarna K13 meéla vroce 2003 instalovany celkem 3 ks teplovodnich kotld a ffi
kogeneracni jednotky. Dva kotle jsou MGM 5000 na spalovani ZP o celkovém vykonu 2x 5
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MW, tfeti kotel je NUC 3000 — vyrobce Nuclea pro spalovani biomasy o vykonu 3 MW.
Kogeneracéni jednotky jsou MT-140, MT-132 a MT 22, vyrobce Tedom, spol. s r.o. Blokové
kotelny v lokalité Hajek byly postaveny v 70 a 80 letech a byly na konci Zivotnosti. Bylo proto
rozhodnuto, Ze se uvedené zdroje tepla zrusi a provede se rekonstrukce jejich rozvodu. Poté
se uvedena lokalita pfipoji na centralni zdroj — teplarnu K 13. (tato akce byla feSena jinymi
projekty).

Tim, Ze byl rozSifen a modernizovan zdroj Teplarna sever K-13, bylo mozné zrusit
celkem 9 blokovych plynovych kotelen v lokalité Hajek a Nové Dvory v Tiebi€i. Novy
horkovodni dvoutrubkovy rozvod z pfedizolovaného potrubi ma nasledujici parametry: 2xDN
400 mm, teplota 110/70°C.

Protoze topny vykon teplarny byl nedostacujici, bylo rozhodnuto o jejim rozSifeni o
dalsi kotel. Volba padla na kotel pro spalovani biomasy v¢&. instalace zafizeni ORC a parni
turbiny s generatorem na vyrobu elektrické energie. Hlavnim divodem tohoto rozhodnuti
byly nasledujici:

o stabilizace ceny tepla v Trebici
dostatek paliva
snizeni emisni zatéze v blizkosti centra mésta
shizeni zavislosti na jednom druhu paliva
uspora primarni energie, nebot u&innost nového systému je vySSi oproti
pavodnimu

Reseni projektu

Pavodni feSeni projektu predpokladalo instalaci dvou parnich kotlid o tepelném
vykonu 2 x 5,2 MW a stejnych parametrQ, z nichz jeden by spaloval dfevni Stépku a druhy
slamu, dale jedné protitlaké turbiny s elektrickym generatorem o vykonu 1,28 MW.

Béhem pfipravy projektové dokumentace a samotné realizace stavby byly pribézné
vyhodnocovany efekty a investice celé akce s ohledem na spolehlivost a ucinnost celého
technologického celku. Vzhledem knovym skute¢nostem byla &asteCné pozménéna
technologie vyroby elektrické energie.

Zmeéna se tykala predevS§im zpusobu vyroby elektfiny a pracovniho media, tedy
zamény anorganické latky (vody) za organickou (silikonovy olej), nebot obvyklé zafizeni
s ARC (anorganicky Rankintv cyklus) ma v oblasti nizSich vstupnich teplot a malych vykonu
ve srovnani ORC (organicky RankinGv cyklus) nizkou ucinnost a vétSi rozmeéry.

Hlavni vyhody obéhu ORC oproti ARC jsou:

e vy8Si uCinnost turbiny (zejména pfi CasteCném zatizeni v dasledku
nepfitomnosti kapi¢ek pracovni kapaliny)
zanedbatelna eroze turbinovych lopatek
nizké otacky turbiny, umoziujici pfimy pohon generatoru bez pfevodové skiiné
nizké mechanické namahani turbiny v disledku nizSich otacek
cyklus pracuje s max. teplotou do 300°C a tlakem do 1 MPa pracovni latky
kotel ma delSi zZivotnost tlakovych Casti = nizky tlak a chem.vlastnosti oleje
minimalni naroky na stavbu a potfebny prostor
neni potfeba chemicka Upravna pracovnich medii

e niz8i provozni naklady a vyssi spolehlivost

S rekonstrukci teplarny byl téz rekonstruovan a rozSifen zastfeSeny provozni

manipulaéni skladovaci prostor na baliky slamy a dfevni odpad. ktery byl rozSifen o nové
instalovany drti¢ kusového dfeva. Provozni zasoba paliva je tedy umisténa pod pfistfeSkem,
odkud je palivo hydraulickymi vyhrnovaci dopravovano ze skladky do kotl(i. Zasobovani kotlt
palivem je tak plné automatizované. Zavazeni paliva do vlastniho krytého zasobniku se
provadi pomoci mobilniho nakladace. Rovnéz provoz vSech kotll a KJ je pIné automatizovan
a je fizen v zavislosti na poZadovaném tepelném vykonu.
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Zacatek rekonstrukce teplarny byl v lednu 2002 a dokond&eni celé stavby bylo v Unoru
roku 2007 kdy bylo celé zafizeni zkolaudovano a uvedeno do trvalého provozu. Od této
doby je provoz teplarny nepretrzity. Provozni doba €ini cca 7500 hod. rok.

Pouzivanym palivem je lisovana balikova slama a biomasa ve sloZeni cca: zelena
Stépka 43%, piliny 29%, loupana smrkova klra 19%, pilarska Stépka 7% a zbytek tvofi

drobny kusovy odpad a hobliny z dfevovyroby. Svezena biomasa o vihkosti od 40 do 60%

se skladuje pfes léto na nezastieSené venkovni skladce o kapacité cca 8000 tun, kde
dochazi k jejimu ¢asteCnému vysuseni.

Kotelni zafizeni

Stifedotlaky termoolejovy kotel Vesko B je urCen pro spalovani DO s obsahem vody
az 40% a vyhfevnosti cca 10 MJ/kg. Kotel ma jmenovity tepelny vykon 7 MW.

Vlastni kotel tvofi tlakovy vyménik s koufovymi trubkami. Vyménik je umistén nad
spalovaci komofou se Sikmym, pohyblivym roStem a podtlakovym topenistém. Davkovani
paliva zajistuje hydraulicky lis pro transport paliva do kotle. Objemna spalovaci komora ma
keramickou vyzdivku. Na boku kotle jsou umistény ventilatory primarniho a sekundarniho
vzduchu. Na vystupu spalin z kotle je instalovan spalinovy ventilator, ktery je na vytlaku
opatfen multicyklonovym odlu¢ovadem. Spaliny jsou poté zavedeny do zdéného komina o
vySce cca 80 m. Regulace vykonu kotle je Fizena automaticky, dle zadanych pozZadavki

obsluhy.

Zakladni parametry zafizeni

Kotelni zafizeni

Typ kotle:

vykon:

provedeni:

max. teplota oleje:

max.provozni tlak

ucinnost kotle

spotfeba DO o vyhfevnosti 10 MJ/kg cca

Vesko B

7000 kW

stfedotlaké olejové

300°C

1,5 MPa

83 - 90 %, dle vlhkosti paliva
1600 kg/hod.
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Schéma kotle Vesko — B
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Schéma kogeneracniho zafizeni pfi pouziti cyklu ORC
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Naklady projektu (bez DPH)

Celkové investi¢ni naklady rekonstrukce: 135,1436 mil,- K&
z toho projekéni prace 2,0879 mil,- K&
stavebni upravy 45,1430 mil,- K&
technologie (kotel, turbina+drti¢, regulace) 87,9126 mil,- K&

Financovani celé akce bylo provedeno z vlastnich zdroju a s vyuzitim nenavratné
finanéni pljcky od CEA, ktera Cinila 3 mil. K&.

HODNOCENIi PROJEKTU

Provozni vysledky a zkuSenosti

Rekonstrukce celého teplarny byla dokonena na zacatku roku 2005, od té doby
probiha jiz bézny provoz, ktery je dle sdéleni investora bezproblémovy. Celkové mnozstvi
vyrobeného tepla v teplarné ,Sever” za rok 2006 bylo 195 122 GJ/r. Z toho ¢inil podil
z biomasy 140 350 GJ/r. Spotifebovano bylo celkem 76 444 m3/rok biomasy. Prodejni cena
tepelné energie v letodnim roce (2007) byla 359,90,- K&/GJ bez DPH. Kromé tepelné energie
bylo v roce 2006 vyrobeno jesté 7152,46 MWh elektrické energie. Podil vyroby elektrické
energie z biomasy Cinil v roce 2006 celkem 5960 MWh/r.

Dale doslo ke snizeni emisi CO, z dlivodu zvySeni spotfeby biomasy v teplarné, které
v roce 2006 cinilo cca 15 978 tun.

Uvedené udaje jsou prevzaty ze sborniku seminafe ,Komplexni vyuZiti biomasy pro
vyrobu energie®, konaného v bfeznu 2007.

Pfinos projektu

- modernizace teplarny

- vyrazné snizeni produkci emisi CO, do ovzdusi, které unikaly z teplarny pfi
provozu kotlG, spalujici ZP.

- vyroba elektrické energie pfi spalovani biomasy.

- plnoautomaticky provoz vSech technologickych zafizeni v€. monitorujiciho
systému fizeni provozu z velinu, ktery umozfiuje okamzité zmény provozniho
rezimu v pfipadé potieby.

Zavérem lze konstatovat, Ze provedena modernizace teplarny a instalace kotle na
slamu splnila v plném rozsahu zaméry, které byly od ni oéekavany.
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DEMONSTRACNI PROJEKTY

RAEN spol. s r.o., 2007

.Publikace je ur€ena pro poradenskou ¢innost a je zpracovana v ramci Statniho
programu na podporu uspor energie a vyuziti obnovitelnych zdroja energie pro rok
2007- ¢ast A - PROGRAM EFEKT".

RAEN spol. s r.o.

67



