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1 UvVOD
1.1 Kone ¢éna spot feba energie

Kone¢na spotfeba energie ma v celosvétovém méfitku stale rostouci trend.
Vyroba energie je v pfevadzné vétSiné pfipadu zajiStovana s vyuzitim fosilnich paliv,
coz je z hlediska kapacity stavajicich zdroja trvale neudrzitelny stav. Tento aspekt
se velmi negativné projevuje i v enviromentalnich dopadech, zejména v produkci emisi
sklenikového plynu CO,.

Strategickym zamérem Evropské unie, jejiz soudasti je i Ceska republika, je proto cilené
a Fizené snizovani energetické naroénosti a produkce emisi CO,. V Ceské republice
je tato strategie postizena legislativnimi nastroji. Jedna se zejména o zakon
o hospodareni s energii (zdkon ¢. 406/2000 Sb., v aktualnim znéni) ve kterém jsou
formulovany povinnosti a rozsah napf. Statni energetické koncepce s vyhledem
na nasledujicich 30 let, Uzemni energetické koncepce s vyhledem na nasledujicich
20 let, Energetického auditu atd. Tento zakon je doplnén provadécimi predpisy —

vyhlaskami.

Koneé&na spotfeba energie v Ceské republice v trovni roku 2007 &innf cca 1 150 TJ.rok™,
cozZ je priblizné 2,7 % spotfeby energie zemi EU15 a 2,3 % spotfeby energie zemi EU27.
Pramyslova odvétvi se celkové kone&né spotfebé energie Ceské republiky v Grovni roku
2007 podili 36,0 %.

1.2 Metodologie auditu tepelné energie EINSTEIN

Metodologie auditu tepelné energie EINSTEIN byla vyvinuta v ramci Evropského projektu
(Inteligentni energie pro Evropu - IEE) za Uuc¢elem zvySeni ucinnosti uziti energie, vyuziti
OZE a snizeni produkce emisi. Na projektu spolupracovali partnefi z Rakouska
(Joanneum Research), Italie (Universita Rim) a Spanélska (energy Experts.BCN) v letech
2003 - 2007 v ramci programu IEA (International Energy Agency), Solarni ohfev
a chlazeni, SolarPACES, Ukol 33/IV pro Solarni ohfev pramyslovych procesud. Zakladni
prvky a koncepce, které jsou zakladem této metodologie, byly vytvofeny v ramci
Evropského (5. ramcovy program) projektu POSHIP (Potencial solarniho ohfevu
pramyslovych procesl) a rakouského narodniho projektu PROMISE (Vyroba pomoci
sluneéni energie).

1.3 Softwarovy nastroj EINSTEIN

Softwarovy nastroj EINSTEIN spolu, s doplhkovymi databazemi, je pribézné vyvijen
jako volné distribuovany softwarovy produkt, ktery je dostupny v osmi svétovych jazycich
na webovych strankach projektu nebo u ¢lenl konsorcia.

1.4 Publikace ,Metodika EINSTEIN v praxi“

Publikace ,Metodika EINSTEIN v praxi“ vznikla za G¢elem seznameni energetickych
auditord, inzenyra, konzultantl, vyzkumnikd, studentd a SirSi vefejnosti s modernim
softwarovym néastrojem, kterym lze velmi efektivné postihnout tepelné hospodafstvi
podniku. Publikace je zaméfena na seznadmeni potencialnich uzivateld s vlastnim
softwarovym néastrojem a pfedani zkuSenosti implementaénich tymua, které pilotné
aplikovaly metodiku EINSTEN ve vybranych pramyslovych podnicich v Ceské republice
a v zahrani¢i. Publikace byla podpofena z programu EFEKT 2009, jehoz donorem
je Ministerstvo pramyslu a obchodu.

MINISTERSTVO PRUMYSLU A OBCHODU
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2 SPOTREBA ENERGIE V EU A CR, EMISE CO,
2.1 Spotreba energie v EU

Trend spotfeby energie zemi Evropské unie je v ¢asovém obdobi let 1995 az 2007
znazornén na Obrazek 1:. Podobné jako je tomu u celosvétové spotieby energie ma tento
trend rostouci charakter s roénim navySenim o cca 1 %.

Obrazek 1: Trend spot feby energie v EU (Eurostat)

Spotfeba energie v EU = RS = EU-27
—— Polynomicky (EU-15) = Polynomicky (EU-27)
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Zdroj dat: Eurostat
2.2 Spotreba energie v CR

Spotfeba energie v CR ma oproti Evropské unii znadné kolisavéjsi charakter (viz Obrazek
2:). V casovém obdobi let 2003 az 2007 muZeme zaznamenat stagnaci spotfeby
na Grovni cca 1 150 TJ.rok™. Rozdé&leni celkové spotieby energie CR dle uzitych paliv
je uvedeno v Tab. 3., graficky za obdobi 2005 + 2007 na Obrazek 2..

Tab. 3 Spotfeba energie v CR

Ceska republika Pr Gamér 1997 + 2007 Pramér 2005 + 2007
.uhli 185 291 159 283
Ropné produkty 279 612 316 423
Zemni plyn 290 867 287 073
Teplo 117 614 98 939
OZE 36 360 69 003
Elektricka energie 202 314 218 741
Celkem 1112058 1 149 463

Zdroj dat: Eurostat

MINISTERSTVO PRUMYSLU A OBCHODU
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Obréazek 2:

Spot feba energie v €R, celkem a pr amys|
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Zdroj dat: Eurostat

Obréazek 3:

Spot feba energie Ceské republiky — pr amér let 2005 + 2007

Elektricka energie
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Teplo
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Zdroj dat: Eurostat

Zastoupeni spotfeby energie v ¢lenéni dle paliva v pramyslovych odvétvich je uvedeno
na Obrazek 4:. Jasné dominujici je spotfeba zemniho plynu a uhli, coz se v souctu
na spotfebé energie v prumyslovych odvétvich podili z 62 %. DalSi vyznamnou spotfebou
je elektricka energie, ktera se na spotfebé pramyslu podili 21 %.

MINISTERSTVO PRUMYSLU A OBCHODU
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Obrazek 4: Spot feba energie Ceské republiky v pr amyslu — pr mér let 2005 + 2007

Spotieba energie Ceské republiky v pr @myslu - pr Gmér let 2005 + 2007
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Zemni plyn - primysl| 5%
30%

Zdroj dat: Eurostat

2.3 Emise CO,

Na zakladé spotfeby primarnich paliv, druhu zdroje, vykonu zdroje, zpUsobu spalovani
a provozu mGzeme vykalkulovat produkci emisi.

NejsledovanéjSim emisnim plynem je oxid uhli¢ity (CO,), ktery je zafazen do kategorie
sklenikovych plynld. Vypocet produkce emisi CO,, tedy bezbarvého plynu vznikajiciho
reakci uhliku s kyslikem, je mozno provést na zékladé nasobku stanovenych emisnich
koeficientd a mnozstvi spalovaného primarniho paliva. Pouze u uhelnych zdroja, vyroby
elektrické energie a OZE je tomu:

¢ Uhelné zdroje — na zakladé mnozstvi spaleného uhli a mnozstvi uhliku
obsaZzeného napf. ve strusce;

¢ Elektrické energie — palivovy mix (elektrarny - uhelné, plynové, jaderné, vodni
a vyroba z OZE);

¢ OZE - produkce emisi CO, jsou povazovany za nulové.

Pfehled vSeobecnych emisnich koeficientd je uveden v Tab. 4 (vyhlaska ¢. 213/2001 Sh.,
v aktualnim znéni).

Tab. 4 Emisni koeficienty CO »

Energeticky nositel Jednotkové mnozstvi Jednotka
Hnédé uhli 0,36 tun CO..MWh* vyhfevnosti paliva
Cerné uhli 0,33 tun CO..MWh™ vyhievnosti paliva
Tézky topny olej 0,27 tun CO2.MWh™ vyhfevnosti paliva
Lehky topny olej 0,26 tun CO2.MWh™ vyhfevnosti paliva
Zemni plyn 0,20 tun CO..MWh™ vyhtevnosti paliva
Biomasa 0,00 tun CO..MwWh* vyhtevnosti paliva
Elektfina 1,17 tun CO2.MWh™ mnozstvi elektrické energie

MINISTERSTVO PRUMYSLU A OBCHODU
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3 METODOLOGIE AUDITU TEPELNE ENERGIE EINSTEIN

3.1 Spotreba energie s ohledem na enviromentalni dopady

3.1.1 Energeticky nositel, vyroba energie

Energetické potfeby primyslu jsou zajiStovany pfimym nakupem energetickych nositell
ve formé tepla, chladu, elektfiny a stlaceného vzduchu nebo nakupem energetickych
nositeld s jejich naslednou transformaci ve vlastnich zdrojich. V posledni dobé jsou
efektivné vyuzivany i OZE (energie vétru, vody, slunce a geotermalni energie).

Spotfebu energie lze vyjadfit formou koneéné spotfeby energie nebo formou primarni
spotieby energie:

¢ Konecna spotfeba energie: mnozstvi energie obsazené ve zdrojich energie
vstupujicich do primyslu, nezavisle na jejich formé (energeticky obsah paliv

¢ Primarni energie: celkové mnozstvi energie potfebné k vyrobé pozadovaného
energetického nositele, se zapoétenim ztrat ve vSech krocich zpracovéani, od
tézby, transformace, Gpravy a distribuce. Rozdil mezi koneénou a primarni
energii je zvlast patrny v pfipadé elektfiny, kdy je v Evropé na kazdou jednotku
elektfiny potfeba 2,5 az 3 jednotky primarni energie (dano ucinnosti vyroby,
pfenosu, distribuce a transformace na napétové Urovné).

Uziti energetickych nositeld v priimyslu mdZzeme rozdélit do kategorii: k tepelnym G¢elm
a jinym nez tepelnym ucelim. Metodologie auditu tepelné energie EINSTEIN se zabyva
vyhradné tepelnou ¢asti spotieby energie. Vyuziti energie k tepelnym Gcelim
je v metodologii EINSTEIN definovano jako:

¢ Ohfev a chlazeni procesl (v€etné energie pro chemické reakce, pokud probihaji
diky teplu);

¢ Ohfev a chlazeni prostort, vyrobnich hal a kancelafi;

¢ Poptavka po sanitarni horké/teplé vodé.
Vyuziti energie k jinym nez tepelnym uc¢elim je v metodologii EINSTEIN definovano jako:
Spotfeba elektrické (a jiné) energie k osvétleni, pohonu stroji (napf. motory, kompresory)
a dalSich elektrickych zafizeni, s vyjimkou klimatizace, chlazeni a ohfevu,

které se zapocitavaji do statistiky poptavky po tepelné energii.

Metodologie auditu EINSTEIN nezvazuje nize uvedené polozky, i kdyz jsou dulezitou
soucésti globalni energetické bilance:

¢ Jiné nez energetické vyuziti paliv, napf. jako surovin pro chemickou vyrobu;

¢ Spotfeba energie k prfepravé surovin a konec¢nych produktd a k prepraveé
pracovnikd do prace/z prace;

¢ Obsah energie v surovinach (z pfedchozich krok( zpracovani).

MINISTERSTVO PRUMYSLU A OBCHODU
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3.1.2 Obnovitelné zdroje energie

Mezi standardné uzivané obnovitelné zdroje s pfimou pfeménou v systémech prdmyslové
dodavky tepla a chladu patfi:

¢ Solarni tepelna energie (véetné solarni tepelné CHP: elektfina a teplo);
¢ Biomasa a bioplyn;
¢ Geotermalni energie.

Za vyjimku mohou byt povazovany fotovoltaické systémy. | pfes velmi pfiznivé investi¢ni
naklady a garantovanou vysi vynosU (vykupni ceny) je jejich aplikace v pramyslu
z hlediska pfimého uziti energie potlaéena. Jednd se zejména o odbératelsko-
dodavatelské vztahy, kdy se cena ,silové elektfiny* odviji od liberalizovaného trhu
s elektrickou energii a smluvné stanovenym vykonovym pomérim v odbérném misté
(rezervovana kapacita, naméfené % hodinové maximum atd.). Generovana elektricka
energie je z vySe uvedenych dlvodu u vétSiny pfipadu prodavana pfimo do konvencni
elektrizaéni sité.

Systém EINSTEIN proto v pfipadé optimalizace uZiti energie podporuje vyuzit i vySe
uvedené standardné uzivané obnovitelné zdroje energie.

3.1.3 Enviromentalni dopady

Spotfeba energie v pramyslu na evropské pldé prevySuje 24 % celkové konecné
spotieby energie (bez zapodteni spotfeby energie v dopravé souvisejici s pramyslovou

vyrobou). Ekologicky dopad spotfeby energie mizeme vycislit nebo reprezentovat
faktory:

Ekologicky dopad spotfieby energie v primyslu je dan Fadou ruznorodych faktord,
napfriklad:

¢ Emise latek pfi konverzi energie (CO,, dalSi sklenikové plyny (GHG), NO,, CO,
radioaktivni emise, radioaktivni odpad atd.);

¢ Spotieba kone¢nych a neobnovitelnych zdroja (fosilni paliva, suroviny);

¢ Rizika souvisejici se systémem dodavek a konverze energie (napf. pfi pfepravé
paliv, transformaci paliv, nehod v jadernych zafizenich, atd.);

¢ Spotfeba vody (napf. v chlazeni);
¢ Zabor pGdy (napf. pro péstovani biopaliv nebo riist biomasy, ktery konkuruje
vyuziti ptdy pro ostatni zemédeélské ucely).

Posouzeni ekologickych dopadl véetné zapocdteni vySe uvedenych faktord rovnéz
zahrnuje metodologie EINSTEIN. PFfi hodnoceni ekologického dopadu se jako hlavni
indikatory vyuzivaji nasledujici faktory:

¢ Spotfeba primarni energie jako hlavni indikator pro ekologické posouzent;
¢ Generovani emisi sklenikového plynu COy;

¢ Generovani silné radioaktivnich (HR) jadernych odpadd (souvisi se spotfebou
energie);

¢ Spotfeba vody.

MINISTERSTVO PRUMYSLU A OBCHODU
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3.2 Oblast a rozsah pouziti

Metodologie EINSTEIN se zaméfuje na odvétvi s vysokou energetickou néarocnosti,
kdy je uzito energetického nositele o nizké nebo stfedni teploté do 400 °C.

Jedné se tedy napfiklad o:

¢ potravinafrsky primysl,

¢ povrchové upravy kova,

¢ dfevozpracujici pramysl,

¢ dalSi primyslova odvétvi (papirenska, chemickd, farmaceutickd, textilni atd.).
Rozsah a moznosti auditu tepelné energie EINSTEIN vychazi z komplexniho pojeti
vyroby a uziti energie nebo energetickych nositelt, které je nadzorné vyjadfeno na nize

pfilozeném obrazku. Jedna se zejména o oblasti:

¢ moznosti snizovani spotfeby optimalizaci procesl a vyuzitim energeticky
efektivnich technologifi,

¢ zaméfené na zvySovani energetické efektivity diky rekuperaci tepla a integraci
procesu,

¢ kombinace dostupnych technologii zdroji energetickych nositelt (4G¢inné kotle
a hofaky, kogenerace, tepelnd Cerpadla), v€etné vyuziti obnovitelnych zdroju
energie (biomasa, slunec¢ni energie k vyrobé tepla),

¢ zohlednujici existujici ekonomicka omezeni.

Obrazek 5: Model metodiky Einstein — optimalizace p  rocesu

polygeneration
el.energie,teplo +chlad

Termické procesy kez
pQuZziti elektrické energie

Vyuziti odpadniho tepla a
integrace procesu

solarni teplo

Snizeni odberu Ucinny
Vymeniky tepla Chladice a privod tepla

Pinch -analyza Optimalizace tepelna cerpadia + chladu
Soustava vymeniku procesu

Ucinné zarizeni

biomasa

Topné a chladici soustavy

distribuce (pary afd.)

Systém Ustredniho wtapeni a trigeneration
(motory, turbiny, palivové clanky)
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Z4klad expertniho systému, softwarovy néstroj a pfirucka, jsou k dispozici zdarma formou
open source softwarového projektu (www.sourceforge.net/projects/einstein). Tento typ
vyvoje softwaru je moZzno povazovat za velmi efektivni zplsob Sifeni znalosti s neustéalou
audrzbou, opravami chyb, aktualizacemi a zlepSovanim softwaru pfispévky uzivatell
[FLOSS 2002].

3.3 UZita sada nastroj

Technicka a provozni slozitost tepelného hospodarstvi v podnicich zpravidla neumoznuje
objektivnéji kvantifikovat nebo posoudit efektivitu a potencial dosazitelnych uaspor
veli¢in, coz vyzaduje nakladné doplnéni systému podruzného méfeni a spolupréci
kvalifikovanych pracovnikd. Ne vzdy se vSak i pfes potfebné néaklady podafi dosahnout
cile nebo zamérud. Tyto uvedené aspekty jsou jednim z hlavnich divodud, pro¢ je potenciél
Uspor tepelné energie i dnes prozkouman mnohem méné nez potenciél uspor elektfiny.

Alternativnim feSenim je Sada nastroju EINSTEIN, ktera vySe uvedené aspekty feSi
s vyuzitim koncepci a umoziuje tak zpracovani Gdaji a vytvofeni navrhl v typickych
primyslovych odvétvich o stfedni slozitosti jiz za 4 + 8 hodin pracovni doby mladSiho
experta. Hlavni vyhody sady nastrojil EINSTEIN jsou:

¢ standardizace problému a moznych feSeni: k ziskani dat i vytvofeni névrhu
se vyuzivaji standardizované modely operaci (procesu) reprezentujici v grafické
podobé dany proces a standardizované moduly podsystém( dodavek tepla
a chladu,

¢ rychlé a pfiblizné odhady: pomucky k odhadu a vypoétu nedostupnych
relevantnich udajd o potfebé tepla. V mnoha pfipadech lze podstatné pfiblizné
Udaje o potfebé tepla procesl ziskat kombinaci informaci ziskanych béhem
mistniho Setfeni a rozhovori s odpovédnymi pracovniky spolec¢nosti. Tento
zpravidla ¢asové narocny vypocet, ktery je predpokladem zpracovani téchto
Gdajl, lze vyrazné zkratit pouzitim omezené datové mnoziny jako vstupu
standardizovaného modelového postupu. Timto zpGsobem mulZeme
za minimalnich pozadavki na ¢as dosahnout potfebnych vypocéti pro fazi
pfedbézného navrhu a nahradit tak podruzna méfeni na misté, a to
s dostateénou pfesnosti. Zpétnou vazbou je v tomto pfipadé softwarovéa kfizova
kontrola dat,

¢ poloautomatizace postupu auditu a generovani navrhu: softwarovy nastroj
EINSTEIN obsahuje aktualizované databaze, napf. technickych parametri
standardnich soucasti, aby nastroj mohli pouzivat k feSeni pomérné slozité
problematiky i technici bez zvlaStnich znalosti. Srovnavaci Udaje umozni
uzivateli vyhodnotit stav pfed navrhovanymi zménami i po nich. Nastroj
obsahuje seznamy pro rychlou kontrolu a automaticky generuje zpravy z auditq,
ve formatu, ktery vnéjsi auditor mdze pfimo pfedat zdkaznikovi nebo technik
vedoucimu,

¢ preddvéni dat pfes web nebo formou krdtkého dotazniku: S uvazenim faktu,
Ze k vypracovani prvniho hrubého posouzeni v mnoha pfipadech stac¢i nékolik
malo vstupnich Gdajl, byl vytvofen kratky dotaznik vychazejici ze Sablony pro
shromazdovani Gdajl, kterd je pfizpusobena ramci IEA Okolu 33. Umoznuje
shromazdovani Gdaji pfimo na misté a lze jej také snadno vyplnit v prabéhu
telefonického rozhovoru. Tento dotaznik Ize vyplnit i na webu a tim vznika
zjednoduSeny postup vlastniho posouzeni.
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4 DEFINICE ENERGETICKYCH TOKU

4.1 Zakladni parametry

Pfi analyze poptavky po tepelné energii v primyslu vyuZziva metodologie EINSTEIN
nasledujici zakladni parametry:

¢ Koneéna spotfeba energie (FEC) a Koneénéa spotfeba energie pro tepelné Géely

(pro tepelné ucely).;

¢ Uzitecné teplo dodavky (USH): teplo generované systémem dodavky tepla
(kotle, hofaky) a distribuované raznym procesum, které teplo spotfebovavaji,
ve formé pary, horkého vzduchu, horké vody atd.;

¢ Uziteéné teplo procesu (UPH): teplo dodané procesu (mé&fené na vstupu
tepelného vyméniku procesu).

Obrazek 6: Definice energetickych tok G v pramyslovém systému dodavky tepla
dle metodologie EINSTEIN

Vyroba tepla Distribuce tepla Processes

, Ohtev procesniho
médie

==

Palivo

Kotel Para
Horka voda
Olej

Ohtev vzduchu

]

CST
FET )----] Ucinnost | [ USH ... Ueinnost | [,y
zdroje distribuce

Pomérem USH/FET a UPH/USH mlzeme definovat G¢innost pfemény a uc¢innost rozvodu
vV systému.

Pokud do systému energetickych tok( navic zahrneme i toky odpadniho tepla, stane

se schéma energetickych tokd o néco slozitéjSi. Priklady prdamyslovych procesu
vyuZzivajicich odpadniho tepla jsou uvedeny na Obrazek 7: a Obrazek 8:.
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Obrazek 7: Definice EINSTEIN v systému pr uamyslové dodavky tepla s rekuperaci tepla
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V metodologii EINSTEIN je dostupné odpadni teplo (QWH) definovano jako energeticky
tok vytvafeny libovolnym z podsystému (dodavka/distribuce/procesy/ostatni), které neni
hlavnim vystupem pfislusného podsystému. Pfiklady tokd odpadniho tepla:

¢ Teplo obsazené ve spalnych plynech kotle;

¢ Kondenzat shromazdovany ve vratném potrubi;

¢ Teplo obsazené v odpadni vodé z procesu myti.
Na druhou stranu jako rekuperované odpadni teplo (QHX) oznacujeme energeticky tok,
ktery je vstupem do libovolného 1z podsystému (dodavka/distribuce/procesy),

a jehoZz zdrojem je systém rekuperace odpadniho tepla (v€éetné okolniho vzduchu
a pudy). Priklad tokd rekuperovaného odpadniho tepla:

¢ Predehfev spalovaciho vzduchu nebo vody vstupujici do kotle;
¢ Predehfev vody na vstupu myciho procesu;

¢ Predehfev vyuzivajici teplo vratné vody v rozvodu horké vody.

Obrazek 8: P fiklad procesu pr amyslového myti vyjad Feny dle modelu EINSTEIN

Pfeména energie (pfivod tepla a chladu) |

| Proces

pracka

Parni kotel
parovod
1 = |

Vedeni kondenzatu
[ —

]
1
1 g ]
1 Vyuiziti :
‘ kondenzatu ]
]
L] 1
] Te (]
' [ ] '
L -------- [ ]
1
Vyusziti tepla .
z odpadniho ™
plynu [ 0000 | . .. ccccscssas PR |
Vyufiti tepla z
o odpadni vody
Tpo

Nasledujici sekce obsahuji matematické definice mnoZstvi vyuzivanych v energetickych
bilancich EINSTEIN.
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4.2 Kalkulace kone €éné spot feby energie a primarni energie

Celkova spotifeba primarni energie (FEC) je termin oznacujici celkovou kone¢nou energii
vstupujici do zavodu v podobé paliv (vyjadieno nejmensi vyhfevnosti LCV), elektfiny
a tepla z rozvodu.

N fuels

Erec = Ereca * Z Erec i) Erecea (1.1)
i=1

Spotfeba primarni energie (PEC) se z této hodnoty zisk& uplatnénim konverznich faktoru
pro jednotlivé typy energie:

N fuels
EPEC = fPE,eI EFEC,eI + z fPE,i EFEC,fueI (i) + fPE,heat EFEC,heat (1.2)

i=1

kde fpee (typickda hodnota: 2,5 + 3) je konverzni faktor primarni energie pro elektfinu
a fpe,i (typickd hodnota: 1,1) je konverzni faktor primarni energie pro rtzné typy paliv.

Energie je spotfebovavana k tepelnym Gc€elim (ohfev a chlazeni) a jinym nez tepelnym
ucelim (osvétleni, motory, pohony atd.). Elektfina potfebna k napéajeni chladicich
jednotek klimatizace a chlazeni a k napdajeni elektrického topeni je rovnéz zapodctena
do spotfeby energie k tepelnym ucelam.

Odpovidajici mnoZstvi energie oznacujeme jako:
¢ PET/FET: spotfeba priméarni energie/kone¢na spotfeba energie pro tepelné
Ucely,
¢ PEO/FEO: spotfeba primarni energie/kone¢na spotfeba energie pro jiné
nez tepelné ucely.
Plati nasledujici rovnice (obdobna rovnice plati i pro primarni energii):

Erec = Erer + Ereo (1.3)

Celkova konecna spotieba energie pro tepelné Gcely je soulet energie spotiebované
veSkerym ohfevem a chlazenim zavodu:

Neg
Erer= Zl Erer (1.4)
J:

kde N¢q je pocet tepelnych zafizeni v zavodu (kotld, chladicich vézi, motord CHP atd.)
Zvlastni p fipad CHP (kogenerace tepla a elekt Finy):

Z hlediska modelu EINSTEIN je CHP povazovan za zdroj tepla. Kone¢na spotieba
energie v CHP je uréena jako €ista spotfeba paliva minus generovana elektfina:

Eeer; = EFET,fueI( i Ereragen (1.5)

Poznamka: pokud je ug€innost elektrické pfemény v CHP vySSi nez referen¢ni hodnota
zdroju v elektrorozvodné siti, mdze byt spotfeba energie v CHP, pokud jde o primarni
energii, i zaporna!
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4.3 Uzitec¢né teplo a chlad dodavek (USH/C)
Uzite¢né teplo dodavek (USH) je teplo dodané zafizenim zajiStujicim konverzi energie

(kotle, hofaky atd.), méfené na vystupu zafizeni (v kotelné). Energetickd bilance
se urcuje takto:

QbSH,j = QbSH,Eq,j + QQHx,j (1.6)

kde QQHX,] je rekuperované odpadni teplo vyuzivané timto zafizenim (napf. pfedehfev

spalovaciho vzduchu nebo pfivodni vody) a Q g, £qj /& dodate¢né teplo generované timto
zafizenim pfi konverzi z kone¢né energie.

Cista Gginnost konverze v zafizeni je definovana takto:

— QUSH,Eq,j

Neonv,j = (1.7)
EFET,j

Celkové teplo vstupujici do rozvodl, oznac¢ované USHPipe, je dano vzorcem:

QUSH,pipe,m = QUSH,m + QQHX,m (1-8)

kde QUSHm je uzite€nd dodavka tepla ze zafizeni zajistujiciho konverzi do potrubi
m a Q.QHX’m je rekuperované odpadni teplo pfimo pfedavané do potrubi m
(napf. pfedehfev vraceného média...).

Tepelny obsah zdroju tepla, které netvofi uzaviené smycky (napf. rozvod pary

bez rekuperace kondenzatu, pfiprava a distribuce horké vody) je definovan s vyuzitim
vychozi (vnéjsi) referenéni teploty (teplota studené vody, vzduchu na vstupu):

QUS—i ,pipe,m— Qm,oho_ c1r’n,rethret_ qm,i hi (1.9)
kde druhé indexy oznacuji vystup (0), navrat (ret) a vstup (i), pficemz posledni z téchto

hodnot je referenéni hodnotou neuzavienych smy¢ek. V pfipadé uzavienych smycek plati
Om = Om.o = Omret @ Vzorec (1.9) se zjednoduSi na:

QUSH,pipe,m = qm(ho - hret) (1-10)
Obdobné vzorce plati i pro uzite€ny chlad dodavek (USC)
4.4 Uzitec¢né procesni teplo a chlad (UPH/C)

Cistd poptavka po uZzite¢éném procesnim teplu (UPH) je definovana jako rozdil mezi
celkovou (hrubou) poptavkou procesu (UPHg..ss) a vnitini rekuperaci odpadniho tepla.

Qupn= Quph, gross™ Qi internal (1.11)

Poznamka: Rozdil mezi vnit/ni a vnéjSi rekuperaci tepla zavisi na specifikaci hranic procesu a uvazuje se
u malych zafizeni s vnit/fnimi tepelnymi vymeniky, napfiklad hruba poptavka po teplu u pasterizaéniho
zafizeni, které ma na vstupu studené mléko, se urcuje jako teplo potfebné k ohrati mléka z 4 °C na 72 °C,
zatimco cistad poptavka po teplu je jen teplo potfebné k dohrati mléka po rekuperaci tepla, napf. z 50 °C
na 72 °C.
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Na druhou stranu plati, ze uzite€né (Cisté) procesni teplo Ize vypocitat jako celkovy
vnéjsi pfivod tepla do procesu, a to ze systému dodavky tepla (QUPH,Proc) nebo z vnéjsi

rekuperace odpadniho tepla, pfipojené pfimo do procesu (QHX,Proc ):

QUPH = QUPH,Proc + QHX,Proc (112)

4.5 Rekuperovatelné odpadni teplo (QWH) a rekuperované odpadni teplo (QHX)

Pro vypocet potencialu rekuperace tepla musime rozliSovat celkové mnoZstvi odpadniho
tepla a toky odpadniho tepla. které lze technicky vyuzit. U tokl, které jsou vstupem
dalSiho procesu, je rekuperovatelné odpadni teplo dale omezovano konec¢nou teplotou,
na kterou lze tok ochladit, coz uréuje minimalni entalpii hy,;,. Rekuperovatelné odpadni
teplo konkrétniho procesu (Qoww.proc) j€ dano vzorcem:

QQWH,Proc = rno (hpo - hmin) (1.13)

Objem dostupneho odpadniho tepla ze zafizeni (Qown,eq. Napf. spalné plyny) nebo
z potrubi (Qown,pipe; Napf. kondenzat) se vypocte obdobnym zpisobem, na zakladé urcité
vychozi referenéni teploty.

Kromé tokl odpadniho tepla muze byt odpadni teplo také ulozeno (obsazeno) v tepelné
setrvacnosti procesnich zafizeni nebo médii, které zlstavaji soucasti procesu. Celkové
mnozstvi odpadniho tepla Ize pak vypocist z nasledujiciho vzorce, kde Ng je celkovy
pocet spusténi - a tim i odstavek - procesu:

QQWH,Proc = rno(hpo - hmin)+ mp (Tp _Tmin)Ns (1-14)

Skute€né rekuperované odpadni teplo Qgux pak zavisi na usporadani systému
rekuperace tepla a je vzdy mensi nebo nejvySe rovno celkovému dostupnému odpadnimu
teplu.

NHX

ZIQQHX,hS Z QQWH,souroe (1.15)

source

4.6 Urovn é teplot teplonosného média

V analyze EINSTEIN neni podstatné pouze mnozstvi energie v jednotlivych
podsystémech, ale zna¢na pozornost je rovnéz vénovana i Urovni teploty teplonosného
média.

| kdyz se tim analyza poptavky tepla stava slozitéjSi, je tento pfistup absolutné
nezbytnym pfedpokladem navrhu energeticky efektivnich feSeni:

¢ Potencial rekuperace tepla a integrace tepla silné zavisi na urovnich teplot
na strané poptavky i dodavky (dostupné odpadni teplo);

¢ Rada energeticky efektivnich technologii pfemény, jako je CHP nebo tepelna
Cerpadla, a také obnovitelnych zdrojid energie (sluneni tepelnd energie)
je (v praxi) omezena na nizké a stfedni teploty. Navrh systému dodavky, ktery
maximalné vyuZiva nizkoteplotnich zdrojt, je proto podminkou vyuziti
uvadénych technologii;

¢ Efektivita pfemény se u konvencnich zafizeni zvySuje a ztraty tepla v rozvodu,
ukladani a procesnich zafizenich klesaji s poklesem Grovni teplot.
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Tab. 5

Klasifikace technologii podle urovni teplot teplonosného média

Teplotni interval [°C] Uroven teplot Pouzitelna technologie dodavek tepla
<60 Nizka Tepelna Cerpadla
<90 Stfedni - nizka Nizkoteplotni sluneéni tepelné zdroje
<150 Stredni Odpadni teplo zwmotoru CHE (chladici

voda pfi kogeneraci)
<250 Stredni - vysoka Praktickad mez pro ploc_he sluneéni tepelné
zdroje

<400 Vysoka Nizkotlaka para

U procesu a systému dodavek tepla musime rozliSovat nasledujici teploty:

¢ Procesni teplota (PT): teplota pracovni kapaliny v procesu;

¢ Teplota dodavky do procesu (PST): teplota teplonosného média na vstupu
ohfevu procesu (napf. teplota pary na vstupu tepelného vyméniku procesu);

¢ Teplota centralniho zdroje (CST): teplota teplonosného média na vystupu
centralniho zdroje (kotle). Rozdil mezi CST a PST je dan ztratami v rozvodu.
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5 MODELY PROCESU A POTREBA ENERGIE
5.1 Modely procesu

Procesy se v modelu EINSTEIN modeluji pomoci standardniho modelu procesu,
ktery je uveden na Obrazek 9:. VétSina procesu vyzaduje jak ohfev proudu tekutiny
(napf. proud horkého vzduchu, horké vody, obnova horkych lazni...), tak i ohfev
zasobniku tepla (pece, kapalné lazné). Druhy z téchto ohfevl Ize rozdélit na pfedehfev
pfi zapnuti, pfed zahajenim provozu, a na udrzovani teploty (kompenzace tepelnych ztrat
b&hem provozu).

Obrazek 9: Model proces G EINSTEIN a jednim vstupnim a jednim vystupnim prou dem

T, T ey F o
Tepelné ztraty - T,
(UA) ’
DTp:!hp; ——— Tp:rlhqa,l e gm,::T

Vnitfni vyuZiti odpadniho tepla

Ohfev lazné nebo pece

® ;.

hiev obéhove kapaliny

Pozadavek tepla procesu lze koncepcné rozdélit na tfi vySe zminéné soucasti:

a) Obéhové teplo ( UPH,)

Teplo souvisejici s hmotnostnim pratokem na vstupu - teplo potfebné k ohfati
vstupujiciho média na procesni teplotu, nezavisle na tom, kde je fyzicky teplo dodavano
(pfed vstupem média do procesu nebo béhem procesu). Obéhové teplo Ize definovat
pro prubézné i davkové probihajici procesy a koncepéné je nezavislé na skute¢ném
¢asovém intervalu obéhu hmotnostniho pratoku. Interval obéhu muaze byt jiny
nez provozni doba.

Celkové hrubé teplo souvisejici s obihajici kapalinou Ize vypocitat takto:
Qi = me, (T, =T, ) (1.16)

kde m. je celkova hmotnost procesniho média obihajiciho béhem zvaZované doby
(jeden den nebo jeden rok). Cisté vyuzitelné procesni teplo pro obihajici kapalinu
ziskame odectenim vnitini rekuperace tepla:

QUPH,c = glr;l)-lssc _QHX,internal = rnccp (Tp _Tpir) (1-17)
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b) Po€atecéni oh¥ev p¥i zapnuti ( UPHjy)
Teplo potfebné k ohfati hmoty procesu, které zlstava v procesnich zafizenich
(bez zapocteni tepla potfebného k zahfati vstupniho proudu kapaliny na procesni teplotu

v prubézné nebo davkové probihajicim procesu) na procesni teplotu po odstavce procesu
(napf. pfestavka v noci nebo pres vikend, pfestavka mezi vyrobnimi davkami atd.):

QJPH,S: Ns(mp)e(-rp _Ts) (1.18)

kde (mc,) je efektivni nebo ekvivalentni tepelna hmota procesu, ktera se uréi zapocétenim
teplotni setrva¢nosti nejen média obsazeného v procesu, ale i okolnich zafizeni, a Ns
je pocet spusténi v daném casovém obdobi.

c) Udrzovaci teplo ( UPH,)

Teplo potfebné k wudrZzovani stalé teploty procesu. Odpovida tepelnym ztratam
pfes hranice procesu s okolim a latentnimu teplu odpafovani nebo chemickych reakci.

QUPH,m = l(UA)(Tp _Tenv)+ QLJtop (1-19)

kde (UA) je koeficient tepelnych ztrat procesniho zafizeni, T.,, je teplota okoli procesu
(obvykle teplota v interiéru zavodu), Q, je pfikon zmény faze nebo chemické reakce a t,,
je provozni doba procesu.

Celkové Cisté uzite¢né teplo procesu lze tedy vypocitat souétem tfi vySe zminénych ¢asti:
QUPH = QUPH,C + QUPH,m + QUPH,S (1.20)

Procesni model EINSTEIN lze snadno zobecnit i na procesy s vice vstupnimi
a vystupnimi toky viz Obrazek 10:.

Obréazek 10: Procesni model EINSTEIN s vice vstupnim i a vystupnimi toky

Tepelné ztraty T
UA)

T pilr g " pilr
T

pilrg " pilr
 }

Vnitini vyuziti odpadniho tepla

® g1

Chiev ob&hove kapaliny

Ohrev lazné nebo pece

MINISTERSTVO PRUMYSLU A OBCHODU



METODIKA EINSTEIN V PRAXI

5.2 Predpoklady pro rychly audit EINSTEIN
Pfi rychlé analyze lze v zajmu omezeni poctu nutnych vstupnich 0daji zjednodusit
obecné procesni modely EINSTEIN takto:

¢ stélé arovné teplot a hmotnostni pratoky,

¢ vSechny teploty vstupl, procesu i odpadniho tepla jsou povazovany za stélé,

¢ Casové zavislosti jsou dany jen ¢asovym planem procesu (zap/vyp).
Tato aproximace Urovni teplot dostacuje u vétSiny primyslovych procesu.
5.3 Profily poptavky

Casové zavislosti poptavky tepla a dostupnosti odpadniho tepla jsou u standardnich
procest EINSTEIN dany néasledujicimi ¢asovymi plany:

¢ Casovy plan provozu: doba, po kterou ma byt udrzovana stala teplota T,;
¢ Casovy plan zahfivani pfi zapnuti: doba po&atku zahFivani pFi zapnuti;
¢ Casovy plan vstupnich tokd;
+ Casovy plan vystupnich toka.
Pokud neni v detailni pfiloze k zadkladnimu dotazniku EINSTEIN vypInén detailni ¢asovy

plan, pfedpokldda se platnost vychozich ¢asovych pland; jde o to, zda jde o prabézny
nebo davkovy proces viz Tab. 6 a Obrazek 11.:.

Tab. 6 Klasifikace technologii podle urovni teplot teplonosného média

Prabézny proces Davkovy proces
Obéh (pfitok) Prabézny béhem tqp Prvnich 20 % z celkové doby do top
Spusténi Prvnich 20 % z celkové doby do to; | Prvnich 20 % z celkové doby do tq,
UdrZzovani Prabézny béhem tqp Prabézny béhem tqp
Odc¢erpani odpadni kapaliny (odtok) Prabézny béhem tqp Prvnich 20 % z celkové doby po tqp

Obrazek 11: Profil poptavky pr tbéznych a davkovych proces
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5.4 Integrace tepla a analyza seSkrceni

Spravny zplsob integrace (odpadniho) tepla do procesu popisuje teorie seSkrceni, kterou
vyvinuli Linhoff et.al. v sedmdesatych letech. Analyza seSkrceni zachycuje poptavku
po teplu a chladu v celé vyrobé formou jednoduchého grafu, ktery uvadi poptavku
energii, proces a teploty, pfi nichz je tato energie pozadovana. Na zakladé této analyzy
Ize identifikovat oblasti:

¢ Potencialu vyuZziti odpadniho tepla;
¢ Poptavky pro pokryti potfeby tepla procesu, parametry energetického nositele;

¢ Poptavky pro pokryti potfeby chlazeni procesu, parametry energetického
nositele.

Analyza je proto silnym nastrojem pro prvni odhad potencialu Uspor energie diky
rekuperaci tepla (pozdéji je z praktickych nebo ekonomickych ddvodd nutno provést
Upravy). Analyza rovnéz velmi vystizné ukaze teploty, pfi kterych je pozadovan vngjsi
ohfev/chlazeni — to je dulezitd informace z hlediska idedlni integrace novych zdroju
energie.

5.4.1 Analyza vyrobniho procesu pomoci analyzy seSk  rceni

Teorie sesSkrceni déli proces na chladnou ¢éast, kterd vykazuje prebytek tepelné energie,
a horkou ¢&ast, ktera potfebuje ohfev. Pfitom se kombinuji vSechny kfivky entalpie vSech
tokl, které maji byt ohfivany (sloZzena kfivka chladu) a vSech toku, které maji byt
chlazeny (slozena kfivka tepla) do jednoho grafu teplota — stfida (kombinace ,chladnych®
tok( viz Obrazek 11:). V tomto smyslu jsou procesnimi toky libovolné hmotnostni pratoky,
které je ohfivat (chladné toky) nebo chladit (horké toky). Pokud je Ize vyuZzit jako chladici
nebo ohfivaci médium pro jiné toky, lze zapoditat i toky, které uz proces nepotfebuje
(napfiklad voda odtékajici do odpadu).

Obrazek 12: Termodynamicka kombinace studenych tok u. SloZzena k fivka vznika se ¢tenim zm én
entalpie jednotlivych tok @ v jednotlivych teplotnich intervalech.
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Stejné se zkombinuji i horké toky. Obé kfivky jsou poté vyneseny do jednoho grafu tak,
aby byly chladné toky v celém grafu vzdy pod horkymi toky. Toho Ize dosahnout posunem
kfivek podél osy vykonu (osa x), nebot rozdil entalpie vzdy pfedstavuje relativni
a ne absolutni Gdaj.
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Obrazek 13: Kombinace sloZzenych k Fivek horkych a studenych tok
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Z téchto slozenych kfivek viz Obrazek 13: Ize odvodit néktera zakladni fakta o procesu.
Kfivky se v misté nejmensiho rozdilu teploty AT, liSi o uréitou hodnotu, kterou uzivatel
vybral jako minimalni AT na pfipadném tepelném vyméniku v ramci soustavy. Tato
hodnota AT, ur€uje Uroven teploty, kterd v systému pfedstavuje termodynamické Gzké
hrdlo, tzv. ,seSkrceni*.

Teplota seSkrceni déli systém na dvé c&asti: ¢ast pod teplotou seSkrceni ma prebytek
tepla, které je nutno odstranit chlazenim nebo rozptylit do okoli, zatimco ¢ast nad
teplotou seSkrceni méa nedostatek energie, ktery je nutno pfekonat pfidavnym ohfevem.
Plati proto tfi dulezita pravidla pro integraci tepla:

¢ Nepouzivat vnéjSi ohfev pod teplotou seSkrceni (k dispozici je dostatek
odpadniho tepla);

¢ Nepouzivat vnéjsi chlazeni nad teplotou seSkrceni (chlazeni Ize zajistit ohfevem
ostatnich tokd v procesu);

¢ Zadna vyména tepla pfes teplotu sedkrceni.

Prekryti kfivek na Obrazek 13: ukazuje maximalni moznou rekuperaci tepla. Z obrazku
Ize urcit i minimalni pozadavek ohfevu Qu min, @ Minimalni pozadavek chlazeni Q¢ min-
Minimalni rozdil teplot AT, se uréuje podle ekonomické optimalizace, protoze nizsi AT yin
zvySuje efektivitu vymény tepla, ale zvySuje soucasné i plochu a cenu tepelného
vymeéniku.

Teoretické hodnoty Q¢ min @ Qumin budou v praxi jen obtizné dosazitelné. Duvodem
jsou obtize s manipulaci s procesnimi toky, které jsou zneciSténé, ziravé nebo prosté
jen mimo dosah. Analyza seSkrceni ale pfesto poskytuje dobry pfehled o tom,
CO je mozné.

DalSi moznosti, jak zjistit procesni poptavku tepla, je velka sloZzena kfivka (GCC). GCC
vytvofite posunem slozené kfivky horkych tok( (HCC) i sloZené kfivky studenych tok
(CCC) 0 %LATin k sobé, aby se v bodé seSkrceni dotkly. Vodorovny rozdil mezi kfivkami
pak vynesete do nového grafu T-H, kterym je GCC. Jde o dalSi moznost zobrazeni profilu
vydeje/pohlcovani tepla v ramci procesu. Pokud s rostouci teplotou roste tok tepla,
proces se chova jako spotfebi¢ tepla (pfi dané teploté potfebuje vice tepla nez kolik
vydava). Pokud tok tepla roste s klesajici teplotou, mGze se proces chovat jako zdroj
tepla.
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Obréazek 14: P rekryti k fivek HCC a CCC (a) a konstrukce GCC (b)
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Hlavnim cilem GCC je nalezeni idealnich vnéjSich zdroju energie potfebnych k zahfivani
nebo chlazeni rlznych toklG. Analyzou toho, které zdroje tepla mohou pfedavat teplo
spotfebicim tepla v procesu se zajiStuje, aby byla zbyvajici potfeba tepla pokryta
vnéjSimi zdroji energie jen pokud neni k dispozici odpadni teplo. Zjistime také, pfi jaké
teploté mé& byt vnéjSi teplo dodavano (viz Obrazek 15:). Je dulezité uvést, ze podoba

GCC silné zavisi na volbé AT nin.

Obrazek 15: GCC a analyza zdroj 0 a spotfebi€a tepla. Vn éjSi zdroje tepla (zobrazené tu énymi
¢arami) s pFiliS vysokou/nizkou teplotou a tim i s vysokymi ztr atami energie (a)

a idealni volba teplot zdroj

a (b)

5.4.2 Néavrh vym énika tepla

Ty

(@

)

Y

Pfi navrhu tepelnych vymeéniku pro analyzu sesSkrceni je zasadné dulezita volba ATpin.
Cim nizSi AT, tim bliz ke kone&né teploté chladného proudu mize byt pocateéni
teplota horkého proudu (pfi vyuziti protiproudového vymeéniku):
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¢ Protiproudovy vyménik umoznuje dosazeni kone¢né teploty chladného proudu
maximélné rovné pocatecni teploté horkého proudu snizené o AT yin;

¢ Protiproudovy vyménik umozniuje dosazeni kone&né teploty horkého proudu
maximalné rovné konecné teploté chladného proudu zvySené o AT nin.

CHLADNE meédium
l teplota 15 °C

S
A
l (

Obréazek 16: Néavrh vym éniku tepla

HORKE médium
teplota 80 °C

—>

HORKE médium
cilova teplota 20 “C
teplota CHLADNEHO meédia + ATmin)

Je samozfejmé, Ze vykon odebrany horkému proudu je stejny jako vykon pfedany
chladnému proudu.

H[kvv.l = rnws |:k':p_hs E(Tsupply_hs _Ttarget_hs) = rn:s Ebp_cs |:(Ttarget_cs _Tsupply_cs) (121)

Zdroj (supply) = pocatec¢ni teplota / Cil (target) = kone¢na teplota
Index hs: horky proud = zdroj tepla

Index cs: studeny proud = spotfebic tepla

Zakladni vzorec pro vypocet potfebné plochy pro vyménu tepla je:
Q=k[AIAt, (1.22)

kde A je teplosménna plocha, At je teplotni rozdil a k je koeficient pfestupu tepla

5.4.3 Vliv termodynamicky Uzkého hrdla na analyzu s  eSkrceni
Vliv na (termodynamickou) vym énu tepla

Jak bylo uvedeno vySe, volba hodnoty AT, zasadné ovlivhi navrh sité tepelnych
teploté horkého proudu. Objasnime to jednoduchym pfikladem: odpadni voda o teploté
50 °C m UZe zahfat Serstvou vodu na teplotu (50 - ATmin)C. Cim mensi je ATmin, tim bliz
se Cerstva voda na vystupu vyméniku blizi k teploté 50 °C. (Tento pf¥iklad samozfejmé
plati jen pokud je hmotnostni pratok Cerstvé vody stejny jako hmotnostni pritok odpadni
vody, nebo mensi).
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Je jasné, Zze zména volby AT.;, mize podstatné ovlivnit navrh tepelného vyméniku.
Pokud budeme pokracovat v pfikladu ohfevu Cerstvé (pitné) vody odpadni vodou, plati:
pokud zvolime AT, 5 °C, Ize Cerstvou vodu ohfat na 45 <C. Pokud je pozadovéana cilova
teplota Cerstvé vody 60 °C, je nutno najit dalSi horky proud, ktery bude nejvhodnégjsi
k ohfevu Cerstvé vody z 45 C na 60 °C. Pokud se nyni zm éni AT, na 7 C, kritéria
pro vybér horkého proudu se rovnéz zméni, protoZe je nyni nutno ¢erstvou vodu ohfivat
z 43 € na 60 C. To m Uze ovlivnit idealni feSeni horkého proudu, ktery by dokazal
zajistit tuto poptavku ohfevu. Pravé proto je nutno provést matematicky vypocet sité
tepelnych vyménikd znovu od Uplného zacatku, pokud se zméni AT yin.

Vliv na plochu a cenu tepelného vym éniku

Pfi analyze seSkrceni se obvykle grafy slozenych kfivek horkého a studeného proudu
zobrazuji na zakladé jedné obecné hodnoty AT... V pozdéjSi fazi navrhu tepelnych
vyménikd se hodnota AT, stanovi podle charakteristik proudd. Proud plynu bude mit
vySSi AT.,, nez proud kapaliny, protoze kapaliny obvykle mivaji vy$Si koeficienty
pfestupu tepla. V sekci ,Navrh tepelnych vyménikd“ bylo ukazano, Zze mérna hodnota
ATnin tepelného vyméniku ovliviuje potfebnou plochu vyméniku. Ovliviuje tedy
i investi¢ni naklady.

Ve fazi kone¢ného navrhu se obvykle hodnota ATpi, stanovi tak, aby bylo dosazeno
kompromisu mezi investiénimi naklady tepelného vyméniku a provoznimi naklady. Cim

e

Obrazek 17: Celkové naklady v zavislostina  ATnin
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6 EKONOMICKE POSOUZENI

Posouzeni celkovych néakladad (dale jen ,TCA") je béznad ekonomicka analyza,
s uvazenim makroekonomickych parametri k ekonomické analyze v dlouhodobéjSim
meéritku, s uvadzenim napf. ekologickych a bezpeénostnich aspektd. To znamena, Zze TCA
maze zohlednit i dalSi kategorie nakladd, nejen ty, které jsou zvazovany pfi bézné
nakladové analyze, a mlze integrovat i makroekonomické aspekty (napfiklad dlouhodobé
naklady, které se stanou rozhodujicimi bé&hem Zzivotniho cyklu objektu, do néhoz
je investovano).

Posouzeni celkovych nakladd se tedy od bézné analyzy liSi nasledujicimi rysy:

¢ Kategorie nakladd: kromé vSech nékladu zvazovanych pfi bézné analyze
se uvazuji i vSechny nepfimé naklady, Gspory a pfijmy atd.;

¢ Alokace nakladd: vSechny néklady jsou pfesné alokovany na investice a nejsou
povazovany za rezii;

¢ Casovy horizont: analyza celkovych naklad(i operuje s del$im asem nez b&zné
analyzy, jen tak lze zapocist i dlouhodobé dopady;

¢ Indikatory: pfi TCA se pouzivaji ekonomické indikatory, které maji vliv
i na dlouhodobou ekonomickou vykonnost investice.

Je zjevné, Ze metoda TCA se da dobfe pouzit i pfi bézné analyze, pokud se upravi
nékolik parametrd. Nastroj EINSTEIN proto obsahuje metodu, kterou Ize vyuzit k bézné
analyze, ale lze jej rozSifit i o makroekonomické parametry, pokud je to potfeba.

V nastroji EINSTEIN obecné plati, zZe ekonomické analyzy porovnavaji naklady
stavajicich proceslt (stavajici dodavka tepla a chladu) s ocekavanymi investicemi
a dalsimi naklady navrhované alternativy dodavky energie. Casovy horizont ekonomické
kalkulace se obecné nastavuje na dobu Zivotnosti projektu (Zivotnost zafizeni tvoficich
systém dodavky energii), ale Ize jej zménit na libovolnou jinou hodnotu.

Konven €ni analyza néaklad & v modulu EINSTEIN (mikroekonomickéa analyza)

Ekonomicky vypocet vychazi z naklad na stavajici systém dodavky tepla a chladu,
ktery ma byt nahrazen a z nadkladd novych navrhovanych alternativ. K hlavnim kategoriim
nakladd fadime investicni néklady, naklady na energii, naklady na provoz a udrzbu,
naklady na nec¢ekané vydaje a dalSi jednordzové néklady.

Néklady na nec¢ekané vydaje jsou naklady nebo pfijmy, které se mohou opakovat a maji
vliv na ekonomickou analyzu, jako jsou napfiklad zvySeni podilu na trhu, ocekavané
danové vyhody atd. K dalSim jednordzovym néakladum fadime néklady, které se objevi jen
jednou béhem celé zZivotnosti projektu, jako jsou napfiklad naklady na pravni poradenstvi
pfi realizaci investice.

U kazdého navrhu nového systému dodavek tepla a chladu se vypocéte cash-flow
v jednotlivych letech béhem Zzivotnosti projektu podle vzorce:

n n
CF = Zl EX!- zl S (1.23)
1=
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Kde: t je rok vypoctu, CF, je cash flow v dobé vypoctu; n je pocet nakladovych kategorii;
E, jsou Cisté vydaje na projekt, uréené na zakladé nakladd na navrhovany proces; S jsou
Uspory zajiStované realizaci Usporného opatfeni, vypoétené na zakladé nakladu
stavajiciho projektu, ktery ma byt nahrazen.

Poté se vypocte Cista aktualni hodnota projektu po dobu jeho zivotnosti, z nasledujiciho
vzorce:

t
NPV, = > CFR_ (1.24)

kde t je rok vypoctu; NPV, je Cista aktualni hodnota projektu v roce t; r je realna Urokova
sazba vnéjsiho financovani.

vvvvvv

(IRR). IRR je definovana jako ro¢né vyjadfena efektivni slou¢end navratnost, kterou
Ize ziskat z vlozeného kapitalu, a ktera se urci jako diskontni sazba vytvéarfejici Cistou
aktualni hodnotu nula v sérii cash flow. U kazdého navrhu se vypocte vnitini navratnost
(IRR) v jednotlivych letech zivotnosti projektu po obdobi splaceni:

L CF
=0 .
.z (1+ IRR) (1.29)

kde: t je rok vypoctu; IRR; je vnitfni nadvratnost v roce t

Ve vypocétech EINSTEIN TCA se efektivita rlznych navrhovanych alternativ posuzuje
pomoci upravené vnitfni navratnosti (MIRR). MIRR mé vétsi vypovidaci hodnotu nez IRR,
protoze MIRR zvaZuje i moznost reinvestice kladnych mezihodnot cash flow. U kazdé
alternativy se vypocitavd MIRR v jednotlivych letech Zzivotnosti projektu po obdobi
splaceni:

MIRR=q//'- 1 (1.26)

kde: q je hodnota kladnych cash flow v roce t, vypoétend na zékladé reinvesti¢ni sazby
(pouzijeme specifickou diskontni sazbu spole¢nosti) vydélené Cistou aktualni hodnotou
zapornych cash flow, vypocétenych na zakladé sazby financovani (pouzijeme zde
urokovou sazbu vnéjSiho financovani):

t _
> CF*(1+d)”

q = =% : (1.27)
=Y CF/(1+r)

j=0

Kde: CF+ je kladny cash flow; CF- je zaporny cash flow; d je realna diskontni sazba
spolecnosti; r je realna urokovéa sazba vnéjsiho financovani

V modulu TCA nastroje EINSTEIN je vystupem i doba splaceni (PBP) jednotlivych
alternativ. Doba splaceni je doba, za kterou se splati plvodni investice, a uruje se takto:

PBP CFI _
.Z;‘ arr) =0 (1.28)
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DalSim parametrem jednotlivych alternativ, ktery je nutno zvazovat, je pomér pfinosu
k nadkladdm (BCR).

Alternativni pfistup: vypoctou se celkové (ro¢ni) naklady na systém dodavky energii jako
soucet nékladu na energie, palivo a elektfinu, ndkladd na provoz a udrzbu (O&M)
a anuity investice.

Crota = Ca + Crast Cogm T @l (1.29)

Anuita investice se zde urcuje jako zlomek a = Ally z (konstantni) ro¢ni povinné splatky
A, aby bylo zajiSténo splaceni pavodni investice i s GUroky v zadané dobé (To odpovida
vyjadfeni, ze Cista aktualni hodnota série ro¢nich plateb je identickd s puavodni investici.
pfisné vzato plati jen pokud je cela investice realizovana béhem jednoho roku):

i a -=1 (1.30)
=1 (1+ r)l

pficemz parametry jsou definovany takto: a je anuita investice; N je ekonomické odpisové
obdobi.

RozSiteni makroekonomickych parametr @ pro TCA

V z&jmu uvéazeni makroekonomickych aspektd Ize do nakladovych kategorii nakladu
na provoz a Udrzbu, nakladd na neocekavané situace a dalSich jednorazovych nakladu
zapocitat i dalSi mozné makroekonomické aspekty.

V kategorii nakladl na neocekavané situace souvisejici se systémem dodavek energie
muze jit o zvySeni podilu na trhu diky vylepSeni makroekonomickych ukazatel regionu
diky udrzitelnéjsi produkci. Do jednorazovych naklad na soucasny systém dodavek
energie lze zapoditat i naklady na zmirnéni ekologickych rizik, ktera by hrozila,
kdyby systém dodavek energie nebyl upraven, ale byl by ponechan ve stavajicim stavu.

Jednim z hlavnich rozdild mezi makroekonomickym neboli spoleenskym hlediskem
a mikroekonomickym hlediskem spole¢nosti je zvazeni (nebo ignorovani) dotaci
(Toto zdlvodnéni obdobné plati i u dalSich mechanismd vefejné podpory, jako jsou
snizeni dani, tarify za dodavky do sité apod.) a externalit v ekonomickych vypoctech:

¢ Pro spolec¢nost je pfi analyze naklad(i a pfinosu dulezita Cista investice (hrub&
investice — dotace), ze spoleCenského hlediska je ale nutno zvazit celkovou
(hrubou) investici, protoZze dotace jsou ze spole¢enského hlediska nakladem.
V pfipadé nerealizace navrhované investice lze Castku dotace pridélit jiné
alternativé Uspor energie nebo jinému opatfeni na ochranu zivotniho prostfedi.

¢ Naproti tomu naklady externalit (riziko pro zivotni prostfedi atd., viz vySe)
se neobjevi v rozvaze spole¢nosti, ale ze spoleéenského hlediska je nutno
je zvazit.
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7 IMPLEMENTACE TEPELNEHO AUDITU EINSTEIN
7.1 Z&kladni postupy — kroky

Audit energii EINSTEIN a navrh vylepSenych energetickych systémi zacind mimo
spole¢nost, nékolika rychlymi pfedbéznymi aktivitami, které m{zete zahdjit uz ve své
kancelafi. Takzvana faze ,pre — audit* je velmi dulezitd, nebot béhem ni mizete zlepSit
svou znalost soucasného stavu (napf. aktudlniho profilu poptavky po energii,
pouzivanych tepelnych procesud, U¢td za energii atd.) a pfipravit se jeSté dfive, nez se
vydate na navstévu spolec¢nosti. Po pfedbézném telefonickém rozhovoru se zakaznikem
zaSlete kontaktni osobé jen elektronicky dotaznik pro shromézdéni udaju. Po jeho
vyplnéni lze automaticky importovat Sablonu do softwarového néastroje pro vypodéty
a provést prvni hrubé posouzeni poptavky po energii a oblasti moZnych zlepSeni.

V této fazi tedy mate moznost provést jednoduSe a rychle to, co v pozdéjSich fazich
zasadné Setfi Cas: pripravit sebe i spole¢nost na audit energii provadény na misté.
Druhou fazi tvofi dva kroky implementace:

¢ prohlidka zavodu — pfimo na misté,

¢ analyza vysledk( vypoctenych spusténim softwarového néstroje Einstein.
Cilem prohlidky zavodu je hlavné ziskani chybéjicich informaci diky rozhovorim
s odpovédnymi pracovniky a pfimym méfenim, prohlidka zafizeni, hydraulickych schémat

atd. Diky pfedbéZnému posouzeni a stanoveni priorit auditu by prohlidka na misté
neméla zabrat vice nez nékolik hodin ¢asu.

Po navratu domu pak staci spustit vypoctovy nastroj EINSTEIN. Pom(zZe vam rozpracovat
ziskané informace a odhadnout Uspory energie a ekonomické Uspory. Pomoci systému
EINSTEIN dokazete:

¢ zkontrolovat konzistenci a kompletnost pfijatych udaja,
¢ odhadnout (nebo opét kontaktovat a znovu si vyzadat) chybéjici udaje,

¢ vypracovat podrobny rozpis spotfeby tepla jednotlivymi procesy, véetné Grovni
teplot, paliv atd.,

¢ analyzovat vykon stavajicich zafizeni ve skute¢ném provozu,

¢ provadét srovnani.
Po ziskani prehledu o skute¢nych tocich energie a neefektivitAch ve spolecnosti
se muzete na nastroj EINSTEIN spolehnout i pfi implementaci tfeti faze auditu: névrh

a hodnoceni energeticky efektivnich alternativ. Tento Ukol spociva se srovnani rliznych
moznosti provedenim nasledujicich kroku:

¢ pfedbézny néavrh integralnich opatfeni v oblasti Gspor energie a néakladu
a definice energetickych cilg;

¢ vypocet energetické vykonnosti a analyza ekologického dopadu schadnych
feSent;
¢ analyza ekonomickych a finanénich aspektd.

Na zavér budete mit ve svém pocitaci veSkeré informace, které potfebujete k jasné
a efektivni prezentaci vysledkd vaSi studie. Vykazovani pomoci nastroje EINSTEIN
(Ctvrta faze auditu) je pro vas snadné a pro zakaznika pfesvédcive.
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Obrazek 18: Jednotlivé faze tepelného auditu EINSTE IN

PREDBEZNY AUDIT
(kroky 1 - 4)

AUDIT
(kroky 5 - 6)

VYHODNOCENI VARIANT
(kroky 7 - 9)

DOPORUGENI
(krok 10)

Ctyfi faze auditu energii EINSTEIN Ize rozdélit do 10 krok( auditu EINSTEIN viz Obrazek
19:. Kazdy z téchto krokd auditu je podrobné popsan v nasledujicich kapitolach.
U kazdého kroku auditu jsou uvedeny ukoly, které jej tvofi, pokyny k provedeni téchto
ukoll a také udaj, ktery ze sady nastroji EINSTEIN muzZete pouZzit.

Obrazek 19: 10 krok G k energetické efektivit & v systému EINSTEIN

I Predbé&iné kontakty: informovani a motivace
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7.2 Kontakt, p fedbézné sch dzka, motivace

7.2.1 Kontakt, informace

Cilem prvniho kontaktu je vzbudit v klientovi zajem, ziskat si jej, aby poskytl jisté
informace pfedem, a sjednat schuzku.

Jednou z nejlepSich moZnosti, jak vzbudit zajem, je vyuzit stavajicich osobnich kontaktu.
NejspiS vite o spole¢nostech, které chtéji vylepSit své tepelné systémy nebo chtéji
stavajici instalaci rozsifit, restrukturalizovat nebo zménit.

Audity EINSTEIN také muazete zminit na vefejnych prezentacich, v diskusich a ziskavat
nové kontakty napf. na veletrzich, Skolenich, kterych se Ucastnite, nebo jinych akcich
zaméfenych na Uaspory energie v oboru. MulZete také navazat kontakt s mistnimi
oborovymi svazy nebo obchodnimi komorami, pokud maji zajem vaSe aktivity podpofit
(napf. zvefejnénim ¢lanku v jejich ¢asopisech, rozeslanim vasi nabidky jejich ¢lenskym
organizacim...).

Méli byste rozeslat informacni materialy svym kontaktnim osobam nebo spravcim energii
ve vybrané skupiné spole¢nosti (napf. rozeslanim oborovym svazim, potravinafskému
primyslu, chemickému primyslu, papirenskému pramyslu, textilnimu pramyslu atd.).
Vzhledem k tomu, Ze audit EINSTEIN bude novym produktem vasSi konzultaéni
spole¢nosti, mGzete zacit oslovenim svych stalych zakazniku.

Tento informacéni material musi popisovat hlavni aspekty auditu EINSTEIN (uvedené
v brozufe EINSTEIN, v¢. nékterych statistik ndkladd na energie) a také moznosti finanéni
podpory, kterou muzete pravdépodobné nabidnout, napf. ze strany Gfad(, obchodni
komory apod.

Po tydnu ¢&i dvou telefonicky kontaktujte osobu, které jste materialy zaslali. VaSim cilem
musi byt pfesvéd¢it spole¢nost, aby pokracovala dalSim krokem a pfedala vam prvni
udaje, abyste mohli ovéfit, zda je spolec¢nost kandidatem na audit EINSTEIN. Snazte
se dojednat osobni schiizku ve spole¢nosti a vyplnéni zakladniho dotazniku.

Nejprve ovéfte, zda hovofite se spravnou osobou. To lze zjistit i pfedem shromazdénim
Udaji z webu nebo obchodnich ¢&i ekologickych zprav, z ¢lankua v tisku apod. Pfedtim, nez
zavolate, musite znat pozici, jméno, titul, telefonni Cislo pfislusné osoby a musite znat
produkty a rozsah vyroby spolenosti.

Musite mit pfipraveny avodni véty, byt schopen popsat vyhody a pfipravit
se i na argumenty jako ,nemam ¢as, nemam zajem, zaSlete nam vice informaci...".

7.2.2 Predbézna sch dzka, motivace

Pokud je spole¢nost blizko u vasi kancelafe, mize byt vhodna pfedbézna navstéva jen
za UcCelem navéazani osobniho kontaktu a pfedstaveni nastroje EINSTEIN. Jinak byste
museli vyuzit telefonicky kontakt. Dfive, nez se vydate na schlizku, ovéfte, Ze jsou
v zavodu pfFislusné osoby (napf. feditel zavodu, obsluha kotll, hlavni technik...). MGzete
jim také zaslat zakladni dotaznik nebo nastroj EINSTEIN k vlastnimu hodnoceni.

Pfed prvni schiizkou shroméazdéte maximalni mozné mnozstvi informaci z webu. SnaZte
se také vzit do situace klienta, co by mohl oCekavat (napf. ma technické problémy,
naklady na energii jsou pFiliS vysoké, musi splnit pozadavky spole¢nosti, chce se
odlisit...). Poté muzete urcit hlavni vyhody a stanovit si cil schlzky. Zahajte audit
EINSTEIN, uskute¢néte rychlou prohlidku zavodu.
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Pfi prvni schizce se klienta zeptejte, zda chce pfedstavit svou firmu nebo zda mate zacit
pfedstavenim své. Poté se ptejte na situaci, pfani, problémy, o¢ekavani. MGzete probrat
problémy, o kterych uz vite, nebo se ptat napf.: ZvySily se naklady na energii, pro¢? Mate
néjaké technické nebo organizaéni problémy s tepelnou soustavou, napf. problémy
s Ufady nebo se sousedy nebo s dodavateli médii? Kdo odpovida za udrzbu? Jak stary
je kotel? Je nedostatek c¢asu, maly rozpocet, chybi know-how? Existuji plany
do budoucna? Kdo bude odpovidat za pfipadny projekt?

K prezentaci nastroje EINSTEIN mazete vyuzit EINSTEIN road show, reklamni brozuru
EINSTEIN a technickou brozuru EINSTEIN (soucast sady nastroji EINSTEIN). Vyhodou
je i uvedeni nékterych vysledk( rychlé a pfiblizné studie, pokud je méte k dispozici.

Par obecnych tipa:

¢ Konverzaci zahajte informaci ziskanou z webu spoleénosti nebo zacnéte tfeba
slovy ,mate moc zajimavé webové stranky, kdo za né odpovida...";

¢ Na namitky nereagujte hned, nejprve se zeptejte, zda je spravné chapete,
zapiSte si je a promyslete. SnaZte se pracovat s hlavnimi vyhodami;

¢+ Kladte co nejvice otevienych otazek, tak se dozvite nejvic;

¢ Sami pfili§ nemluvte. Pouze prezentujte pfesnou a stru¢nou informaci ohledné
hlavnich vyhod, které spoleénost miize ziskat.

Vyhody metodologie EINSTEIN se projevi zejména v malych a stfednich spole¢nostech,
u nichz jsou naklady na srovnatelné hloubkovy a kvalitni audit vyznamnou pfekazkou
zavadéni energeticky efektivnich technologii.

| kdyZz se metodologie EINSTEIN zaméfuje na poptavku po teplu a chladu v primyslu,
velkou €ast vyvinuté metodologie Ize uplatnit i u fady dalSich stfedné velkych a velkych
spotfebitell tepla a chladu, jako jsou:

¢ oblastni rozvody tepla a chladu, véetné integrace poptavky v podobé
centralizované vyroby energie a tepla pro pramyslové skupiny, nebo siti,
které integruji primyslové zavody jinych sektoru,

¢ budovy terciarniho sektoru, napf. velké kancelaiské budovy, obchodni domy,
komeréni centra, hotely, nemocnice, kongresova centra, Skoly, lazné atd.,

¢ dalSi provozy spotfebovavajici tepelnou energii, napfiklad odsolovani mofské
vody, zpracovani odpadnich vod atd.
7.3 Ziskani adaj g ve fazi p Fedbézného auditu

Pfed zahdjenim auditu energii v prdmyslu (coz obvykle vyZzaduje uzavieni smlouvy mezi
spole¢nosti a auditorem) je dobré ziskat pfedbézné informace. Tyto pfedbézné informace
mohou pomoci pfi rozhodovani, zda méa smysl pokracovat dalSimi fazemi auditu.

Pokud uzivatele pfed navsStévou nebo podrobnym telefonickym rozhovorem pfFipravite
na to, na co se budete ptat, Setfi to vas i jeho €as. a navic je pravdépodobnéjsi ziskani
UplnéjSich a podrobnéjSich udaja.

Ziskani adajd na dalku v mnoha pfipadech postaci k rychlému pfibliznému posouzeni
a muze pfinést i ndvrhy na opatfeni Setfici energii.
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7.3.1 Priprava spole énosti, uzivatele

Spoleénost uzivatele pfipravte na dotazovani tim, Ze sdélite, jaké uUdaje budete
potfebovat, aby je pracovnici spoleénosti mohli shroméazdit. Prvnim krokem je poskytnuti

¢ obecna situace spolecnosti:
. ekonomickd situace (v minulosti i sou€asnosti),

. vyhlidky do budoucnosti (oéekavany vyvoj objemu vyroby, dalSi dulezité
zmény nebo projekty).

¢ UGty za palivo a elektfinu:

. ziskat kvantitativni pfehled soucasné spotfeby energie a hrazenych
tarifd,

. historické Gdaje za pfedchozi roky, pokud jsou k dispozici,

. Udaje po meésicich, pokud jsou k dispozici, nebo kvalitativni Gdaje

0 sezonnosti poptavky.
¢ popis vyrobniho procesu (schéma toka):
. jaké vyrobni linky spoleénost vyuziva,
. jaké jsou toky produktl a kroky procesu.

¢ popis jednotlivych procesu:

. které z procesl spotfebovavaji teplo a chlad,

. jaka mnozstvi produktu jsou zpracovavana,

. jaké urovné teplot jsou vyuzivany (pfivod tepla, samotny proces),
. kolikrat je proces spoustén a na jakou dobu.

¢ popis systému dodavek tepla a chladu
. technické parametry zafizeni (kotle, chladici véze atd.),
. urovné teplot a tlakd v rozvodu tepla a v procesech.
¢ popis budov, vyrobnich hal a skladu:
. Udaje o spotifebé vyhfivani a chlazeni prostor,
. plocha, pocet pracovniku.
7.3.2 Pr¥iprava auditora
Pracovnik provadéjici audit energii EINSTEIN obvykle byva expertem na audit systému
dodavek energii (tepla a chladu), ale nemlize byt expertem na vSechny prumyslové
obory, s nimiz se pravdépodobné setka. Pfesto je dulezité ziskat zakladni pfehled

o problémech konkrétnich obor(, a to idealné jeSté dfive, nez kontaktujete spole¢nost,
nebo nejpozdéji pfed prvni ndvstévou na misté.

O vétSiné pramyslovych obor(l a diléich sektord je k dispozici spousta informaci,
ale pristup k tém spravnym informacim je v fadé pfipadd obtizny a zdlouhavy.

Sada nastrojii EINSTEIN v této oblasti pomaha tim, Ze poskytuje uzite¢né odkazy
umoznujici snadny pfistup k zdkladnim informacim o vétSiné sektoru, pficemz prislusné
znalosti si muzete rozSifit, pokud na to mate ¢as a pokud to v konkrétnich pfipadech
potfebujete. Dodate¢nd dokumentace obsahuje spoustu dalSich odkazd na web

a bibliografickych referenci.
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Auditor musi mit zakladni znalost nasledujicich témat:

vvvvvv

¢ které jsou nejdulezitéjSi obory v daném sektoru, z hlediska spotfeby energie?,

¢ které stavajici alternativy k procesnim technologiim existuji, jaké maji hlavni
vyhody a nevyhody?.

7.3.3 Zé&kladni dotaznik pro dalkové ziskani udaj a

Metodologie auditu EINSTEIN vyuziva zakladni dotaznik pro ziskani udaju, ktery lze
pozdéji doplnit podrobnéjSimi informacemi (,podrobné pfilohy"). Tento dotaznik Ize zaslat
spolec¢nosti spolu s vysvétlujicim textem, tak, aby jej néktery z technikd spole€énosti mohl
vyplnit. Dotaznik je k dispozici ve formé vhodné pro tisk i v elektronické podobé.
Spolecnosti by mély dotaznik vyplhovat pokud mozno v elektronické podobé, protoze pak
Ize data automaticky importovat do softwarového nastroje EINSTEIN.

Je velmi dulezité pocéitat s tim, ze prvni hrubé posouzeni lze provést poloautomaticky
na zakladé minima udaja, i kdyz - obecné - plati, Ze spolehlivost analyzy

Pokud nastroji EINSTEIN poskytnete nelplnad data, pokusi se chybéjici parametry
odhadnout, jak jen to je mozné, a provede ty vypocty, které Ize na zékladé dostupnych

vvvvvv

mél ziskat a porovnat.

7.4 Zpracovani p fedbéznych informaci a dat
7.4.1 Zpracovani Udaj & ve fazi p fedbézného auditu
Softwarovy nastroj EINSTEIN umozniuje jednoduchou pfedbéznou kontrolu udaju

poskytnutych spole¢nosti. Po zadani dostupnych Gdajd se automaticky vytvofi statistiky
a hodnoceni, véetné kontroly konzistence udajd.

V této fazi prvniho zpracovani Udaju dostupnych ve fazi pfedbézného auditu lze ziskat
nasledujici informace:

¢ seznam vaznych nekonzistenci v Gdajich (napf. je zadana spotfeba paliva,
které neni pouzivano zadnym zafizenim, ...),

¢ seznam chybéjicich polozek, které je nutno doplnit a které nelze vypocist
ani odhadnout z jinych dostupnych informaci.

7.4.2 Dopln éni informaci telefonickymi rozhovory
Pokud se béhem zpracovani Gdaji dostupnych ve fazi pfedbézného auditu zjisti vazné
nekonzistence nebo to, Zze chybi zakladni Udaje, které jsou nezbytné i jen k prvnimu

hrubému posouzeni, mGze telefonicky hovor se spole¢nosti pomoci ziskat dalSi Gdaje
nebo vyjasnit nejasné otazky.

Po Upravé mnoziny zakladnich aGdajd lze opakovat kontrolu konzistence (viz pfedchozi
sekce).

Po provedeni tohoto kroku by mély byt k dispozici pfinejmenSim nize uvedené informace:
¢ identifikace hlavnich produktd a vyrabénych mnozstvi,
¢+ velikost celkové spotfeby energie ve spole¢nosti pro tepelné ucely,

¢ identifikace procesli, které spotfebovavaji nejvice tepla a chladu
a pfinejmensim pfiblizny odhad energetické spotfeby jednotlivych procesu,
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¢ identifikace hlavnich zafizeni dodavajicich teplo a chlad a znalost pfinejmensim
jmenovitych vykon(; pfiblizné schéma rozvodu tepla a chladu (ktery kotel napaji
teplem, ktery proces atd.),

¢ znalost dUdrovni teplot na vystupu zdroje tepla a na vstupu procesq,
které spotfebovavaji teplo.

7.4.3 Ziskani srovnavacich udaj d

V této fazi jiz mame k dispozici podrobnéjsi informace o oboru, o procesech,
které vyuziva, i o produktech, a muzeme tedy ziskat referenéni hodnoty podobnych oboru
(srovnavaci udaje z databaze EINSTEIN nebo internetovych stranek).

7.4.4 Ziskani zakladnich znalosti konkrétniho oboru

S informacemi o konkrétnim oboru, které nyni mate k dispozici, muzete prohloubit svou
znalost konkrétnich typl procesll a zafizeni, na které v pribéhu auditu mozna narazite,
viz pfehled jiz uvedeny v pfedchazejicich kapitolach:

¢ Ziskat informace o konkrétnich pouzivanych zafizenich a moznych technickych
alternativach,

¢ Ziskat informace o konkrétnich pouzivanych systémech dodavky a zdrojich
a o0 moznych technickych alternativach.

7.4.5 Identifikace moZznych opat Feni

S informacemi o konkrétnim oboru, které nyni mate k dispozici, mizete pravdépodobné
dokoncgit cely cyklus auditu od ziskani dat po generovani navrha.

| pokud jsou zatim dostupné Udaje znacéné nekompletni a tim paddem nemizete ocekavat
néjak presné vysledky, pfesto byste méli tento krok provést, abyste ziskali povédomi
o fadu moznych Uspor, pfiblizné velikosti potfebné investice atd., coz se muze hodit pfi
prvni diskusi se zastupci spole¢nosti béhem auditu.

Pfitom neztratite moc ¢asu, protoZze softwarovy nastroj EINSTEIN tento krok zvladne
(téméfF) automaticky.

Pfi uvazovani o moznych zlepSenich byste méli nahlédnout i do dokumentace nejlepSich
dostupnych technologii (BAT) pro konkrétni obor a problematiku. Nastroj EINSTEIN vam
pomaha ziskat snadny pfistup k dostupnym informacim.

7.4.6 Seznam priorit dalSiho zkouméani a shromaz d‘ovani dat

Pokud chcete provést rychly audit, musite se zaméfit na to, co je zadsadni. Pokud chcete
provést velmi kvalitni audit nesmite zapominat na dualezitd data. Tyto cile mohou byt
nékdy v rozporu. Proto se musite rozhodnout, co budete chtit spoleénosti pravdépodobné
navrhnout, a pak sestavit seznam priorit, jaké informace budete béhem auditu pfedevsim
shanét, a v kterych pfipadech musite na jejich poskytnuti trvat, i pokud to bude obtizné.

Po auditu musite mit k dispozici vSechny informace potfebné k posouzeni schidnosti
nasazeni technologii a feSeni. Muze je navrhnout (nebo vyloucit), a pak se nesnazte
ziskavat Gdaje, které nepotfebujete, zejména pokud je jejich ziskani obtizné. Prfiklad:
pokud chcete navrhnout solarni ohfev procesu, musite ziskat veSkeré dostupné
informace o volnych plochach na stfechach i na zemi, o problémech s moznym
zastinénim, konstrukéni detaily stfechy atd., které jsou potfebné k posouzeni této
technologie; zatimco pokud budete pravdépodobné navrhovat tepelny vyménik pro lepsi
rekuperaci tepla v ur€itém procesu, nejspiS nebude dobré obtézovat zastupce spolecnosti
pozadavkem na poskytnuti vykresl detaill stfechy...; podobné nema smysl klast spoustu
technickych dotazu na detaily procesu, ktery spotfebovava jen 0,3 % procenta celkové
spotieby energie.
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7.5 Rychlé a hrubé p fedbézné posouzeni

Na zakladé zpracovani pfedbéznych informaci lze generovat prvni ,rychlé a hrubé“
pfedbézné posouzeni v€etné zpravy. Tato zprava uvadi:

¢ identifikaci nejrelevantnéjSich proces(, které spotfebovavaji teplo a chlad,
véetné priblizné kvantifikace spotfeby energie,

¢ prvni kvantitativni analyzu poptavky po teplu a chladu podle Grovni teplot
a ¢asovych prabéhu, kumulativni kfivky poptavky po teplu.

A zékladé této analyzy poptavky po teplu a chladu:
¢ identifikaci technologickych moznosti efektivni dodavky tepla a chladu,
¢ fad dimenzovani potfebnych zafizeni,

¢ odhad o¢ekavanych energetickych a ekonomickych parametru.

Tento prvni nastin ,toho, co by bylo mozné“ mlze auditorovi i uzivateli (spole€nosti)
pomoci se nadale zaméfit na konkrétni informace potfebné k propoctu technologickych
moznosti, které budou nejpravdépodobnéji nadale zvazovany.

7.5.1 Vytvo Feni zpravy o ,rychlém a hrubém® posouzeni

Zpravu o ,rychlém a hrubém® posouzeni EINSTEIN lze generovat automaticky funkci
.Zprava“ v softwarovém nastroji EINSTEIN (volba Generovat zpravu).

Ekonomické odhady navrhovaného systému poskytované softwarovym nastrojem
EINSTEIN jsou jen tak kvalitni, jak kvalitni jsou zadané Udaje o zafizeni a podsystémech
v pfislusnych databazich. Platnost téchto U0daji muze silné kolisat v zavislosti
na narodnich a mezinarodnich podminkach a vysledné vychozi hodnoty je nutno vykladat
jen jako pfiblizné a orienta¢ni Udaje.
7.5.2 Neslibujte na za ¢éatku p Filis!

Jak jiz bylo zminéno, prezentace prvni pfedbézné zpravy muze byt velmi uzite¢n&
k tomu, aby byla spole€¢nost informovana o dostupnych moZznostech a v budoucnu
potfebnych krocich. Orientaéni Udaje mohou technikim nebo mistnim Feditelim pomoci
pfesvédcit vedeni spole¢nosti, aby podpofilo pokradovani auditu s cilem prohloubit
analyzu, nebo i pomoci vyzadat dalSi formy financovani.

Pfesto je nutno vyvarovat se prezentovani pfiliS§ mnoha Udaju (zejména ekonomickych!),
které jeSté nejsou spolehlivé podepfeny. V kazdém pFipadé spole¢nost upozornéte,
Ze prezentovanda cCisla jsou jen odhady fada, a Ze se pfi podrobnéjSi analyze mohou
vyrazné zménit.

7.6 Mistni Set Feni (alternativn é shromaz d'ovani Gdaj 4 na dalku)

7.6.1 Prezentace rychlého a hrubého posouzeni a dis kuse nad nim

Pokud jste se rozhodli spoleénosti prezentovat predbézné vysledky rychlého a hrubého
posouzeni, mozna je ta prava chvile zacit diskutovat o navstévé. MGzete shrnout zatim
ziskané vysledky a odeslat je, pfipadné vcetné svych prfedbéznych zaveéra.
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7.6.2 Rozhovory a navst éva na mist € za Uc¢elem ziskani podrobnych udaj @
Shromaz d'ovani dat v kancela fFi

Prvnim krokem poté, co dorazite do spole¢nosti, musi byt schizka v kancelafi, na které
se predstavite a predstavite také, co miizete spoleénosti nabidnout, a kde ziskate
zakladni informace. Pokud je to moZzné, béhem prvni schlzky by jiz méli byt pfitomni
technici spolecnosti, ktefi znaji technické detaily procesd a zafizeni vyuzivanych
spolec¢nosti.

Mlizete vyuzit strukturu zakladniho dotazniku EINSTEIN (vezméte si s sebou papirovou
kopii, popfipadé uz pfedvyplnénou udaji, které jste ziskali v pfredchozich fazich),
abyste dokéazali rozhovor vést strukturované, a ptejte se na nasledujici informace:

¢ Obecné informace o spole¢nosti: co vyrabi, kolik toho vyrabi, jaky vyrobni
proces pouziva, jaké jsou celkové udaje (obraz, spotfeba energii, pocet
zaméstnancl); sménnost provozu, dovolené atd. V tomto kontextu je dulezité
ziskat i informace o budoucich vyhlidkach spole¢nosti: moznych planech
na expanzi, kter4 by zcela zménila Gdaje o poptavce, nebo naopak riziko
uzavieni nékterych vyrobnich linek, nebo celého zavodu v dusledku tlaku
konkurence;

¢+ Ucty za palivo a elektfinu a sazby za dodavky energie: snazte se ziskat
informace za nékolik let a pokud jsou k dispozici, i podrobné informace o podilu
jednotlivych zafizeni / procesu / vyrobnich linek na celkové spotfebé;

¢+ Udaje o procesech: vzhledem k tomu, Ze v Fadé& oborG je znama jen celkova
spotfeba energie, ktera ale neni rozdélena na spotfebu jednotlivych procesu,
jsou podrobné Udaje o procesech ¢asto jedinou moznosti, jak urcit rozdéleni
poptavky po teplu (obecné schiidné moZnosti, jak tyto informace ziskat, uvadi
obrazek 20), a proto je dulezité, abyste zjistili, jak urcity proces funguje, jaké
jsou casové plany operaci a teploty v procesu. Navic je zadouci ziskat dalSi
informace o rlznych soucéastech podilejicich se na poptavce procesu po teplu:

. pfitok a odtok kapalin: hmotnostni nebo objemovy prdtok a Grovné
teplot (na vstupu/vystupu),

. hmotnost nebo objem, které maji byt ohfaty pfi spusténi procesu, pocet
davek nebo odstavek, a vychozi teplota, z niz je nutno zafizeni
zahfivat,

. tepelné ztraty procesnich zafizeni béhem provozu: vykon potfebny

k udrZzeni dané teploty procesu. Tento vykon mlze byt tvofen vykonem
potfebnym ke kryti tepelnych ztrat, vykonem potfebnym k uskuteénéni
fazové pfemény pracovnich kapalin (var, vysychani) nebo vykonem
potfebnym k prdbéhu chemickych reakci. To je casto nejobtiznéji
zjistitelny adaj, protoZze napf. koeficienty tepelnych ztrat zafizeni
nebyvaji znamy. Milzete ziskat jisté nepfimé naznaky umoZznujici
provedeni nékterych vypoctu, napfiklad pokud vite, Ze za dobu At
(napf. pfes noc) zafizeni vychladne z procesni teploty TP na jistou
konec¢nou teplotu T', mGzete odhadnout vysledny koeficient tepelnych
ztrat, nebo pokud znate pfiblizné rozméry zafizeni a tloustku izolace,
muzZete tuto hodnotu zkusit vypocitat; pfi procesech suSeni lze podle
rozdilu obsahu vlhkosti ve vlhkém a v suchém produktu urdit,
kolik tepla musite pfivést, aby se vlhkost odpafila, atd.
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Néstroj EINSTEIN nabizi jisté pomicky pro tento typ pomocnych vypoctl a jejich
nejcastéejsi priklady:

¢

Udaje o zafizeni dodavajicich teplo a chlad: provedte inventuru stavajicich
zafizeni a nejrelevantnéjSich technickych adaju (v&. stafi a stavu zachovani,
s cilem urcit, zda ma smysl navrhnout nadhradu); snazte se ziskat pfinejmensim
pfiblizné informace nejen o jmenovitém vykonu, ale i o energii (teplo nebo
chlad), kterou toto zafizeni vydava (provozni hodiny, faktor €aste¢ného
vytizeni), a to i kdybyste méli pracovat s velmi kvalitativnimi dadaji, napfiklad
,toto zafizeni pouzivame jen par hodin ro¢né, slouzi hlavné jako z&aloha“ nebo
»tyto dva kotle pracuji témérF neustale na plny vykon a nékdy i tak neméame dost
pary...”; a nezapomente vytvofit pfehledné blokové schéma, které zafizeni
dodava teplo nebo chlad kterému procesu;

Udaje o distribuci a ukladani tepla a chladu: délky a praméry vedeni a trubek;
hodnoty teplot, tlakd a pratokl; jakékoli informace, které seZenete,
vam pomohou zpfesnit pfehled o spotfebach v zavodu; pokud se vyuziva,
identifikujte i zafizeni pro ukladani tepla (objem, teploty a tlaky, izolace);

Stavajici systémy pro rekuperaci tepla: identifikujte stavajici tepelné vyméniky
pro rekuperaci tepla, v€etné jejich technickych parametrd a skuteénych
(typickych) provoznich podminek (pritoky a teploty na studeném a horkém
konci);

Obnovitelné energie: identifikujte dostupné plochy (stfechy a pozemky)
pro mozné vyuziti sluneéni tepelné energie (velikost, orientace, statickd nosnost
stfechy, vzdalenost od stroju nebo procest); posudte dostupnost biomasy nebo
bioplynu (zbytkové biomasy pfimo z procesu nebo od dodavateld z okoli);
zjistéte, zda existuje motivace pro vyuZziti obnovitelnych zdrojd, kromé
ekonomickych uspor (napf. pfispévek k ochrané zivotniho prostfedi, otazky
marketingu, ... ) ?;

Struktura poptavky po teplu a chladu: v nékterych spoleénostech miuze
poptavka budov po teplu a chladu tvofit vyznamnou soucéast celkové poptavky;
provedte inventuru stavajicich budov, pouzivanych systémG ohfevu
a klimatizace, shromazdéte Urovné teploty a ¢asové plany provozu atd.; pokud
mozno si vzdy vyzadejte nacrty budov;

Ekonomické a finanéni parametry: jaké naklady na provoz a udrzbu spole¢nost
ma (navic k actam za energii); jak jsou financovany investice do systému
dodavek energii (z vnéjSich nebo z vnitfnich zdroju); jaké jsou pozadavky
na navratnost nebo splaceni.
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Obrazek 20: P Fiklad ziskani informaci o poptavce r tGznych proces U po teplu a chladu

Pripojeni Piivod teplaa chladu Pripojeni Distribuce a akumulace Pfipajeni
palivafel.en. - pfiglus. {“prisluSenstvi”) prisluSenstvi - potrubi (*potrubi™) potrubi-procesy

Technicka data procesi:
- prittok

Rozdéleni paliva i
PFima méreni privodu tepla do -teplota

procesi -akumulace tepla
Sodl spotreby palia podle | Technicka data zafizeni - st ok h s
= spo;:e"nzent?y pailwa R ' - harmonogram provozu

+

harmonogram provozu

Uéinnost zafizeni na preménu RozlozZeni spotieby procesniho tepla na jednotlivé
tepla slozky
- cirkulace
o3 Bg . - udrzba
Vyuzitelné pfivodni teplo podle zafizeni (USH) ol e g i spusteni
] R R S i == distribuce tepla z UPH
Podil privodniho tepla na potrubi a procesy

Ztraty pri distribuci - odfad

Kt

.".

VyuZitelné procesni teplo u kaZdého procesu (UPH))
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VySe uvedené okruhy informaci byste méli mit v hlavé jako nahradni kontrolni seznam
(a dobré je mit je s sebou i na papife), abyste zavod neopustili, dokud nepolozite
vSechny relevantni otazky. Rozhovory, ale ve vétSiné pfipadd neprobihaji v pofadi
otazek, jaké si (v hlavé) stanovite; pfi neformalnim rozhovoru obvykle ziskavate
nestrukturované a izolované informace.

Abyste neztratili pfehled, vyplati se psat si jiz béhem navstévy strukturované poznamky,
seskupené podle vySe uvedeného pfehledu. BEhem pulhodiny nebo hodiny neformalniho
rozhovoru s technikem adrzby se jisté dozvite mnohé o raznych procesech a zafizenich,
ale také o jeho rodinnych vztazich a o problémech s konkurenci, kterym majitel zavodu
musi celit. Pokud si vedete strukturované poznamky, v informacich se neztratite
a muzete rychle ovéfit, zda jste ziskali vSechny dilezité udaje, nebo zda vam néco
dilezitého chybi (a co to je).

Prohlidka zavodu

Jakmile mate dojem, Ze jste v kancelafi ziskali vSechny informace, které jste ziskat mobhli,
vydejte se na prohlidku zavodu. Zcela jisté si musite prohlédnout pfinejmensim vSechny
relevantni procesy a zafizeni pro dodavku tepla. Pokud mozno jdéte s digitalnim
fotoaparatem a fotografujte, pozdéji se vam snéze vybavi detaily.

Navstévu vyuZijte k prohloubeni pfehledu o tom, jak rdzné procesy funguji, a ke kladeni
podrobnych otazek, které vas v kancelafi nenapadly.

Pokuste se pfedem feSit problémy, které souviseji s Upravami systémud. Mozna uz
vas napadaji:

¢ mozné body napojeni novych rozvodl nebo zdroju tepla a chladu,

¢ dostupné prostory pro nova zafizeni nebo zasobniky.

Pokud jste v kancelafi hovofili jen s technickym Feditelem, pokuste se béhem prohlidky
shlizit s pracovniky adrzby, ktefi vdm mohou pfedat cenné informace z praxe (ptejte se
napfiklad takto: ,... kdyz rano pfijdete do prace, jakou teplotu ma tento zasobnik" atd. ...).

7.6.3 Rychla kontrola uplnosti a konzistence na mis  té

Pokud jste béhem néavStévy zadavali Udaje do pfenosného pocitace se softwarovym
nastrojem EINSTEIN, muzete volbou ,kontrola konzistence” v softwarovém nastroji
EINSTEIN zkontrolovat:

¢ zdajsou Gdaje konzistentni nebo zda jsou informace, které jste ziskali, rozporné
(napf. v disledku nespravné uvedenych jednotek)

¢ zda chybi nékteré relevantni Gdaje (a které), abyste si mohli vyzadat pfimo
tyto Gdaje

¢ mozna jiz méate k dispozici dostatek udajl ke spusténi nastroje pro automatické
generovani navrhud, ktery poskytne pfedstavu o fadu moznych alternativnich
systému dodavky (napf. pokud vite, kolik dodateénych zasobnikd u urcitého
systému potfebujete, muZete jeSté béhem navstévy zavodu ovéfit, zda je
k dispozici dostatek mista...).

7.6.4 Méreni béhem navst évy
U fady vyrobnich procesu je na zakladé Uc¢td za energie zndma roc¢ni (a ¢asto i mésicni)
spotieba energie, ale nelze ji rozdélit na spotfebu konkrétnich zafizeni a procesd.

Znalost téchto udaju - pfinejmenSim u zékladnich procest a u hlavnich zdroja tepla
a chladu - je ale zdkladem uplatnéni metodologie EINSTEIN.
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VSechny Udaje dostupné z méfeni na misté, provadénych pfimo zavodem, mohou pomoci
pfi analyze podrobnych energetickych profild véetné ¢asovych pland spotfeby energie
i dostupnosti odpadniho tepla. Proto je dalezité pfi navstévé zavodu zjistit jaké adaje jsou
jiz sledovany a které kombinace datovych mnozin Ize vyuzit k analyze tokd energii.

V mnoha zavodech budou nutna dodate¢nd méfeni k doplnéni chybéjicich adajl.
V zavislosti na konkrétnim stavu procesu lze nékter& méfeni provést uz béhem prvni
navstévy zavodu. K rychlym a pfesnym méfenim, ktera jsou zakladem vypoctu tok( tepla
a chladu, a provadéji se béhem navstévy zavodu, patfi:

Méreni teploty

Infracervené pistole, kterymi se méfi teploty (neizolovanych) nadob nebo trubek, mohou
poskytnout prvni odhad teplot za provozu. Pokud se teplota v procesu rychle méni,
Ize instalovat rychlé termoc¢lanky se zaznamniky dat a ukladdat ddaje béhem né&vstévy.
Tyto snimace teploty instalované na neizolované nadoby nebo potrubi poskytuji zakladni
Udaje pro vypocet tepelnych ztrat.

V pfipadé znamého hmotnostniho toku v potrubi (tok dodavky tepla, tok produktu nebo
tok dodavky chladu) Ize méfenim pritoku a teplot ve zpétném potrubi béhem nékolika
hodin ziskat dostatek informaci pro vypocet celkového tepla nebo chladu dodaného
potrubim.

Méfeni hmotnostniho pr Gtoku

Bezkontaktni méfeni toku vody/média napf. pomoci ultrazvukovych sond se snadno
instaluje a nijak nenaruSuje proces. V kombinaci s méfenim teploty Ize rychle vypocist tok
energie. Upozoriujeme, ze kratkodoba méfeni (napf. po dobu nékolika hodin) poskytuji
jen nelplny obraz celé situace, zejména v pfipadé, kdy vyrobni proces zavisi na ¢ase
a neni prabézny.

Mérfeni tokl energii Ize provadét na primarni strané dodavky energie (potrubi horké vody,
kondenzatu) nebo na sekundarni strané (méfeni procesniho média). Volba v konkrétnim
pfipadé zavisi zejména na dostupnosti vhodnych bodd méfeni (pfistup k potrubi, izolace
potrubi, stav potrubi, regulace atd.). Nasleduje struény seznam moznych méfeni
(nedplny), ktery slouzi jako voditko a inspirace pro uZivatele:

¢ Méfeni na strané procesniho média (,sekundarni strana“):

. Méfeni procesniho média (voda, vzduch, tok produktu) ohfivaného
vV procesu
. Méfeni Cerstvé vody pfidavané do nadrze, kterd je trvale ohfivana

na uréitou teplotu (napf. na mycich linkach)
¢ Méfeni na strané dodavky tepla (,primarni strana"“):

. Méfeni dodavky horké vody a teplot pfed a za tepelnym vyménikem
(v pfipadé nepfimé dodavky tepla),

. Méfeni teploty pfivodu horké vody a teploty horké vody (v pfipadé
pfimé dodavky tepla),

. Méfeni na potrubi kondenzatu jednoho procesu (nebo vice procesd,
pokud jsou regulovany tak, Ze lze méfené (daje pozdéji rozdélit
na podily jednotlivych procesu),

. Méfeni cerstvé vody pfiddvané do zdroje pary (identifikace energie
vyuzité ve formé pfimé dodavky pary).
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7.6.5 Program m éreni u uzivatele

Pokud narazite na ur€itou chybéjici informaci, kterou nemGzete ihned ziskat méfenim
na misté, mazete firmé zadat ,domaci ukol“:

¢ Registrace teplot, tlaki nebo Gdaji pocitadel u stavajicich snimacu,
v pravidelnych intervalech;

¢ Zanechani méficiho zafizeni na misté, se zadosti o zapisovani zméfenych
hodnot po uréitou dobu;

¢ Definice jednoduchych ,experimentd“, které muze uzivatel provést sam
(napf. urcit kfivky rustu nebo poklesu teploty urcitého zafizeni v zavislosti
na ¢asu, atd.).

7.6.6 Diskuse o dojmech z navst évy

Po néavstévé byste méli spole¢nost informovat o tom, jaky dojem z navStévy mate
a jak budete pokracovat:

¢ Spolu se zastupci spoleénosti rozhodnéte a urcete, které z moznych opatfeni
chcete dale podrobné analyzovat a které moznosti hned vyloucite;

¢ Stanovte Casovy plan pfiStich krokl, termin pfedani dodate¢nych informaci
spolec¢nosti; termin pfedani zpravy z auditu.

7.7 Analyza sou éasného stavu

7.7.1 Kontrola konzistence a Uplnosti Gdaj @

Systematicka analyza soucasného stavu je vychodiskem dalSiho hledani moZnosti,
jak ve spolec¢nosti uSetfit energii. Rozlozeni spotfeby energie na jednotlivé soucasti
a definice hlavnich tok( energie, zdrojid a spotfebi¢l ale obvykle vyzaduje ziskani
pomérné rozsahlého souboru udaja. Kromé kvantity ma na spolehlivost navrzenych
alternativnich feSeni vliv i kvalita a konzistence shromazdénych Gdaju.

Jak jiz bylo uvedeno v pfedchozi sekci, ¢asto existuje vice moznosti, jak ziskat urcité
Udaje. Par pfikladu (viz Obrazek 20:):
¢ Spotfeba paliva ve spole¢nosti muze byt udavana gﬁimo ve formé energie,
nebo ve formé mnozstvi spotiebovaného paliva (v m”, litrech atd.), z kterého
muZete urcit spotfebu energie na zakladé znamé vyhfevnosti (LCV);
¢ teplo generované horkovodnim kotlem lze urcit bud podle spotfeby paliva,
nebo podle odbéru horké vody; navic mize byt pfimo na vystupu kotle
instalovano méfeni horké vody.

Pfi shromazdovani Gdaju o souc¢asném stavu (aktualni spotfeba energie atd.) se mlzete
setkat s nasledujicimi problémy - které také musite fesit:
¢ Redundance informaci a mozné konflikty mezi Gdaji: redundance existuje, pokud
mate jako ve vySe uvedenych pfikladech dvé nebo vice moznosti, jak urcit nebo
vypocitat tentyz parametr. Pokud ruznymi cestami dojdete ke stejnému
vysledku, je to dobré - muzete si byt jeSté vice jisti, Ze ziskana hodnota
je spravnéa. Pokud je tomu ale naopak, a rizné zpusoby vypoctu vedou k rdznym
vysledkim, mate problém - musite se rozhodnout, ktery vysledek pouzijete
(ktery je spravny, ktery je nespravny?) a - nezavisle na tom, jak se rozhodnete -
v dusledku nejistoty mGzete pochybovat o obou vysledcich;
¢ Nedostatek informaci. Moznd nemate k dispozici vSechny podrobné Uudaje,
které byste k vypoctu potfebovali. Napf. muzete znat celkovou poptavku
po teplu (vypoctenou ze spotfeby paliva) a poptavku procesu, ktery je nejvétSim
spotfebi¢em tepla, ale neméte z2adné informace umoznujici rozdélit zbytek
spotfeby mezi dva dalSi mensi procesy.
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Kontrola redundance a uUplnosti Gdajd o slozitém systémd mlze byt velmi zdlouhavym
ukolem. Obecné plati, ze k této praci muzete vyuzit nasledujici nastroje:

¢ Matematické a fyzikalni vztahy mezi riznymi mnozstvimi na zakladé fyzikalnich
zakonl (zakon zachovani energie, druhy termodynamicky zakon) a fyzikalni
vlastnosti materiala:

*

Energie a hmotnostni zlstatky zafizeni a podsystém0 (vstup = vystup
+ ztraty). Ze zakonu zachovani vyplyva, Ze parametry uc¢innosti nebo
pomér hmotnostnich prdtokd budou v mnoha pfipadech mezi 0 a 1;

Omezeni dana druhym zakonem termodynamiky: teplo pfechazi jen
z teplejSich mist na chladnéjSi. To vdm muze pomoci urcit minimalni
a maximalni mozné hodnoty urgitych parametri (napf. teploty);

Fyzikalni vlastnosti materiall, zejména vlastnosti kapalin a paliv.
Prfiklad: energie pfenaSena kapalinou souvisi s hmotnostnim pritokem
a rozdilem mérné entalpie na vedeni k procesu a zpétném vedeni,
coz je parametr zavisly na mérné kapacité kapaliny, podilu pary
a latentnimu teplu vypafovani (v pfipadé zmény skupenstvi);

Provozni hodiny procesu a zafizeni jsou omezeny délkou dne (24 h)
a roku (8 760 h) a specifikovanymi obdobimi vikendd a dovolenych.

¢ Technicka znalost typickych hodnot nebo praktickych mezi urgitych parametru:

*

Z matematického hlediska muaze byt G€innost kotle jen hodnota
v rozmezi 0 az 1 (nebo 0 az pfiblizné 1,1, pokud je referenéni hodnotou
minimalni vyhfevnost paliva). V praxi ale téZko narazite na kotel s velmi
Spatnou ucinnosti napfiklad 0,1, a také dosazeni hodnoty 0,999 si lze
jen tézko predstavit. Obvyklé praktické hodnoty u jinych nez
kondenzaénich kotld jsou 0,7 ... 0,95. Podobné Ize posuzovat i G€innost
rozvodu pomoci potrubi a vzduchovod;

Teplotni rozdil na tepelném vyméniku (LMTD) musi byt teoreticky
(jak vyplyva z druhého zakona termodynamiky) vySSi nez 0 K.
V technické praxi ale byva vyssi, okolo 3 — 5 K v pfipadé vyméniki
kapalina/kapalina, a az 10 K v pfipadé vyménikd kapalina/vzduch nebo
vzduch/vzduch. Podobné Ize zdlvodnit i rozdily teploty potrubi dodavky
do procesu a zpétného potrubi: v praxi nikdo nenavrhne okruh s tak
vysokym hmotnostnim pritokem, aby byl rozdil teplot dodavky

Ize v praxi setkat, je 1 - 2 K;

Tepelné ztraty nékterych zafizeni v procesech se jen tézko pfesné urci.
Existuje ale jisty horni limit dany celkovou povrchovou plochou (kterou
Ize odhadnout z rozmérua zafizeni) a tim, Ze celkovy pfenos tepla
(vyzafovanim + pfirozenym obsahem vzduchu) z neizolovaného télesa
pfi nepfili§ vysokych teplotach (do 100 °C) je niz&i nez 8 W.m?.K™
v mistnostech a 20 W.m2.K™" venku (v&. ztrat ofukovanim vétrem),
a k tomu je samozfejmé nutno pri¢ist spotfebu tepla na zménu
skupenstvi nebo pruabéh chemickych reakci (napf. pfi vafeni obsahu
nadoby...);

Doba potfebnd k zahfati nebo k naplnéni/vyprazdnéni zafizeni
pouzivanych v procesu bude jen vyjimeéné pfesahovat 50 % celkové
doby zpracovani davky nebo 2 — 3 hodiny v pfipadé kontinualnich
procesu, které bézi pfes den a na noc se odstavi.
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Zatimco matematické limity uréuji pevné a jasné definované podminky rozhodnuti
ohledné toho, zda je urcitd hodnota parametru (v kontextu celé mnoziny Gdajl) mozna
nebo nemozna, v technické praxi jsou limity do urcité miry rozostfeni. V pfipadé
technickych omezeni v systému EINSTEIN rozliSujeme:

¢ Limity praktickych hodnot: jde o Siroké rozmezi moZnych hodnot (z technického
hlediska), do kterého spada 99,9 % pfipadu v praxi;

>

¢ Rozsah typickych hodnot: mnohem uzsi rozmezi, do kterého by se mélo ,vejit"
90 % pfipadu v praxi (nesmime ale zapominat na to, ze 10 % pfipadu muze byt
mimo toto rozmezi).

Zakladni kontrola konzistence v systému EINSTEIN znamena kontrolu, zda datova
mnozina urcité spole¢nosti vyhovuje podminkam konzistence matematickych a fyzikalnich
vztaht a podminkam limitG praktickych hodnot vychazejicich z technickych znalosti.

Pomoci softwarového nastroje EINSTEIN Ize zakladni kontrolu konzistence provést
automaticky. Pokud je mezi zadanou datovou mnozinou a stanovenymi limity konflikt,
budou Udaje automaticky opraveny a bude zobrazen seznam chybovych hlaSeni.

Zakladni kontrola konzistence pomoci softwarového nastroje EINSTEIN navic doplni

vSechny udaje, které nebyly explicitné uvedeny v dotazniku, ale lze je vypoc&itat pomoci
korelaci s uplatnénim zndmych omezeni.

Obrazek 21: Schéma zakladniho postupu kontroly konz istence v softwarovém nastroji
EINSTEIN. ,Zadny Gdaj* ozna ¢uje pfFipady, kdy udaj nebyl zadan (prazdné bu nky)

Kontrola konzistentnosti dat

VSTUPY CC MODULE VYSTUPY
z dotazniku pro
energetickou
statistiku

Vypocet diléich parametrd

Vysledky
Udaje vypoétl
- Kontrola dat -
“‘Nones’ Kompletni a
(chybéjic neporuseny
i udaje) Uprava dat soubor dat

7.7.2 Ziskani chyb éjicich informaci

Mnozstvi informaci a pozadovana Uroven pfesnosti pfi energetickém auditu zavisi
na ddkladnosti energetického auditu. Pfi provadéni pfedbézného posouzeni (rychla
a priblizna studie) sta¢i méné informaci, ale pfi podrobné analyze je nutno zvazit mnoho
parametru.

V fadé pripadu ale neni mozno snadno ziskat vSechny Udaje, které jsou z teoretického
hlediska nezbytné. Nékdy, zejména v malych spoleénostech, je obtizné i ziskani
zékladnich udaja, proto i po zakladni kontrole konzistence a doplnéni Udaju mohou byt
v datové mnoziné ,diry“, nebo mohou byt nékteré udaje zjiStény jen s velmi nizkou
presnosti.
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V takovych pfipadech mlGzZzeme parametry, které zlstavaji neznadmé, nahradit odhady
z rozmezi typickych hodnot zaloZzenych na technickych znalostech. Pomoci téchto
»<typickych hodnot* dokadzeme vyplnit vétSinu mezer v (dajich, ale je nutno neustéale
myslet na to, Ze pouzitim odhadl ¢inime pfedpoklady, které ne vzdy musi souhlasit se
skutecnosti.

Pokazdé, kdyz vyuzijeme odhad, musime to jasné uvést ve zpravach, které pfedavame -
zaveéry plati jen pokud plati pfedpoklady. A vzdy, kdyz to je mozné, se pokusime platnost
odhadl nasledné ovéfit a zjistit, zda byly pfedpoklady pouzité pfi vypracovani zpravy
splnény nebo ne.

Pokud ani s veSkerymi technickymi znalostmi, které mate k dispozici, nedokazete
odhadnout zakladni Gdaje, které nezbytné potfebujete k vypracovani analyzy, mate dvé
moznosti:

¢ Zavolat spole¢nosti a sdélit, ze s malym mnozstvim informaci, které méate
k dispozici, absolutné nema smysl pokouSet se pfedlozit prakticky navrh;

¢ Odvodit chybégjici informace z ur€itych hypotéz nebo scénafu: prosté
prfedpokladat hodnoty, které se zdaji byt rozumné. MuUzete zkusit vypracovat
analyzy pro mezni pfipady: prvni scénaf pro pfipad, ktery je velmi vyhodny
(na systém, ktery chcete navrhnout), druhy scénaf velmi nepfiznivych
parametrud, a tfeti vychézejici ze stfednich hodnot.

To je nékdy lepSi, nez nedélat nic, ale je nutno vSechna vySe uvedena upozornéni
ve zpravach pfedavanych spole¢nosti dvakrat zopakovat a jeSté |épe vyznacit tuéné.

Kvantita a p fesnost Gdaj G potfebnych p Fi rdznych drovnich analyzy

Metodologie EINSTEIN rozliSuje tfi arovné analyzy s tim, Ze kazda dalSi méa vySSi naroky
na podrobnost a pfesnost:

¢ Uroven 1: rychla a hruba analyza - k rychlé a hrubé analyze sta&i znat s jistou
minimalni pfesnosti (podminka minimalni pfesnosti je odchylka od skute€nosti
mensSi nez +/- 50 %!) spotfebu energie a Urovné teplot (teploty procesu)
v energeticky nejnaro¢néjSich procesech ve spolec¢nosti;

¢ Uroven 2: standardni Groven analyzy EINSTEIN - pfi standardni Grovni analyzy
EINSTEIN musite znat pfinejmenSim nize uvedené parametry s minimalni
Urovni pfesnosti:

. spotfeba energie hlavnimi procesy spotfebovavajicimi energii véetné
rozboru na podily poptavky po teplu a chladu pro zajisténi obéhu,
udrzovani teploty a nabéhu proces( po zapnuti,

. v8echny uUrovné teplot (vstup, proces, vystup) a provozni dobu téchto
procesd vcetné odpovidajicich zafizeni zajiStujicich dodavky tepla
a chladu,

. toky odpadniho tepla z hlavnich procesu spotfebovéavajicich energii.

¢ Uroven 3: podrobna analyza - k podrobné analyze musite znat pfinejmensim
vSechny informace poZadované zakladnim dotaznikem EINSTEIN,
a to s pozadovanou pfesnosti.
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Pfesnost dostupnych udaju, jak v kvalitativnim smyslu Urovné spolehlivosti (Gdajim véfite
nebo nevéfite), tak i v kvantitativnim smyslu Grovné pfesnosti (£ xy %), ktera silné zavisi
na nasledujicich faktorech:

¢ Pavod informaci. Velké spole¢nosti mohou mit instalovano pfimé méfeni
spotfeby energie pfesnymi méficimi  pfistroji, s ukladanim Gadaj
do propracovanych systému spravy energii, zatimco malé spoleénosti ¢asto
znaji jen prdmérné pracovni podminky zafizeni a celkovou spotfebu energie na
zakladé uc¢ta za energie. Udaje za jeden rok nebo i za jeden mésic nemusi pFilis
pfesné vyjadfovat budouci praimérnou spotfebu;

¢ Postup ziskani udaji. PFi vyplhovani tabulky nebo kopirovani adaji se snadno
udéla chyba, stejné tak i pfi zadavani 0daji do vypocetniho nastroje apod.
(zadali jste nebo zadala spole¢nost Udaje do dotazniku spravné? NedosSlo
k zadméné jednotek? Vypliovali dotaznik pracovnici spole¢nosti sami nebo s
vasi pomoci? atd.);

¢ Urover podrobnosti. Cim hlubsi je analyza, tim podrobnéjsi a konkrétng&jsi
vstupni Udaje jsou pozadovany a tim roste i riziko, Zze ziskané Udaje nejsou
dostatec¢né presné (pfiklad: Potfebujete Udaje za rok? Nebo Gdaje za hodinu?
Zajima vas celkova spotfeba energie? Nebo podily spotfeby jednotlivych
proces(? atd.).

Pokud mate u jakéhokoli parametru pochybnosti o jeho platnosti, musite to ve zpravé
zdUraznit, stejné jako ve scénérfich zduraznujete odhadnuté hodnoty nebo pfedpoklady.

7.7.3 Podrobna struktura spot Feby

Rozdéleni spotfeby energie na jednotlivé procesy, zafizeni, paliva a Urovné teplot
je velmi dulezitym pfedpokladem ziskani pfehledu o vSech aspektech spotfeby energie v
analyzovaném oboru. Vysledné statistické udaje sou¢asného stavu jsou vychozim bodem
rozhodovani o nasazeni opatfeni a technologii umoZnujicich Usporu energie.

Znalost celkové spotfeby energie umoznuje rychlé seznameni auditora se spotfebou
energie a s moznosti (a priori) uspor, diky srovnani s dostupnymi referenénimi udaji
v pfislusném oboru (Gdaje pro srovnani). Pfi zvazovani rlznych né&vrhd alternativ
zlepSovani uginnosti spotfeby energie slouzi sou¢asna spotfeba energie a jeji struktura
jako reference pro naslednou analyzu dopadd navrhovanych opatfeni.
Nasleduje pfehled nejdulezitéjSich energetickych statistik s poznamkami k vyuziti
pfislusnych adaja.
¢ Struktura spotfeby energie podle procesl, zafizeni a typl paliv: odhaluje hlavni
spotfebitele energie, procesy, zafizeni a typy paliv tvofici nejvétsi ¢ast uctu
za energie. Opatfeni zaméfena na pfislusné polozky budou mit nejvétsi efekt;

¢ Analyza spotfeby energie podle UGrovni teplot. Umozfuje vyhodnotit potencial
rekuperace odpadniho tepla a uplatnéni efektivnich nizkoteplotnich technologii,
jako jsou sluneéni zdroje tepelné energie, tepelna cerpadla, chladici voda
z kogeneraénich (CHP) jednotek atd.;

¢ Analyza spotfeby energie ve smyslu spotfeby primarnich energii, emisi CO,
a dalSich plynd: umoznuje hodnoceni ekologickych dopadud oboru;

¢ Rozpis mérnych spotfeb energie: energetickd naro¢nost (ElI) a mérna spotfeba
energie (SEC): umoznuje porovnani s referenénimi Gdaji a stanoveni
realistickych cilt spotfeby energie.
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K ziskani podrobnéjSiho pfehledu jsou neocenitelné energetické statistiky (rozpisy)
s rznymi ¢asovymi méritky:

¢ Ro¢ni Odaje ukazi hlavni procesy a zafizeni spotfebovavajici energii a typy
spotfebovavanych energii a poskytuji obecny prehled o tom, kde pfedevsim jsou
nutnd opatfeni k asporam energie;

¢ Mésiéni Udaje potfebujete ke zvazeni sezonnich vykyvl ve spotfebé energie
nebo ke stanoveni zmén poptavky podle teploty okoli (napfiklad pFi prostorovém
topeni, suSeni, sezénnich zménach objemu produkce, napfiklad pfi vyrobé
napoju ...) a podle zmén dodavky energie (napf. pfi vyuziti slune€nich zdroja
tepla), a potfebujete je rovnéz pfi posuzovani prakti¢nosti nasazeni konkrétnich
technologii;

¢ Hodinovy vyvoj poptavky po teplu a dodavek tepla je dulezity pfi uréovani
Spi¢kového pfikonu, analyze moznosti rekuperace tepla a zejména pfi ur€ovani
pozadavku na akumulaci tepla a chladu.

Softwarovy nastroj EINSTEIN umoznuje automatické rozdélovani poptavky po energii
ve spole¢nosti jak pro soucasny stav, tak i pro scénafe budouci situace po nasazeni
raznych alternativnich navrhd.

7.7.4 Analyza skute ¢ného provozu stavajicich za Fizeni

Technické Udaje zafizeni jsou pfi posuzovani vykonnosti energetického systému velmi
dulezitym parametrem. NejrelevantnéjSimi vykonovymi parametry jsou G¢innost premény
energie a kapacita ohfevu/chlazeni.

Ve vétSiné pfipadd jsou v této oblasti znamy jen jmenovité hodnoty uvedené
v katalogovych listech vyrobcu zafizeni nebo na Stitcich pfimo na zafizeni.

Skute¢na vykonnost zafizeni se ale od téchto ddaji muZe znacné liSit v disledku
zaneseni nedistotami, poruch, extrémnich provoznich podminek pfi konkrétnim pouziti
a také v dusledku mnoha dalSich faktorld. Proto vzdy, kdyz mate dostatek dajl
umoznujicich ovéfeni uvadénych parametrd, muze byt zajimavé porovnat skutec¢né
dosahované hodnoty s jmenovitymi parametry vykonnosti.

Jednou z moznosti posouzeni skute¢né vykonnosti je méfeni vstuput a vystupud. Napfiklad
pokud méme zméfenou spotfebu paliva a teplo generované kotlem, midzeme vypocitat
stfedni u¢innost pfemény.

U zafizeni spalujicich palivo je dal$i moZznosti, jak posoudit G¢innost pfemény energie,
meérfeni spalnych plynli. Zbytkové teplo a nespalené zbytky paliva odchéazejici kominem
jsou hlavnimi pfi¢inami ztrat pfi pfeménén energie.

Pokud jsou k dispozici méfené Udaje, softwarovy nastroj EINSTEIN automaticky provede
potfebné vypocCet a v pfipadé vyznamnych rozdill mezi jmenovitymi a skutec¢nymi
parametry zafizeni auditora upozorni.

7.7.5 Srovnani s referen ¢nimi udaji

Co je to benchmarking?

Benchmarking je oznaceni strukturovaného procesu porovnavani a analyzy oborovych
postupd, s cilem jejich zlepSovani diky identifikaci, sdileni a vyuZzivani nejlepSich

ovéfenych postupl. Cilem benchmarkingu je umoznit analyzu energetické efektivity
spolec¢nosti ve vztahu k definovanym srovnavacim nebo cilovym hodnotam.
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ZjednoduSené vyjadfeno jedna se o obecnou spotfebu energie, kterou nelze pfifadit
konkrétni vyrobni lince nebo produktu. Tuto spotfebu je mozno zohlednit v pomérném

mnozstvi

odpovidajicim podilu hodnoty konkrétniho produktu na celkovém obratu

spolec¢nosti.

Systém EINSTEIN vyuziva néasledujici referenéni hodnoty:

¢

Srovnavaci hodnota je rozsah mezi minimalni a maximalni hodnotou
(Bmin,» Bmax), 0dpovidajici spotfebé energie pfi Spickovém stavu procesu v daném
oboru;

Cilovd hodnota (Bis) energetické narocnosti nebo mérné spotfeby energie
je hodnota, které lze dosahnout ekonomicky schidnym nasazenim nejlepSich
dostupnych technologii. Pokud nejsou stanoveny explicitni cilové hodnoty,
povazuji se za dobré hodnoty spotfeby energie v oboru ty, které spadaji
do dolnich 10 % rozmezi mezi Bnin @ Bmax,

Zavedené postupy jsou dokumentované strategie a taktiky vyuzivané uspésnymi
spole¢nostmi. Lze je poznat diky podrobnym rozhovoridm se spravci energii,
z dokumentace spole¢nosti nebo analyzou literatury a sekundarnich zdroju.

Klasifikace indikator 0 podle referen €niho mnoZstvi

Pfi benchmarkingu v systému EINSTEIN se systematicky vyuzivaji tfi typy referencénich
poméru, podle toho, jaké konkrétni mnozstvi slouzi jako reference:

¢

Energetickd narocnost: energetickou naroénosti rozumime spotfebu energie
na jednotku penézni hodnoty produktu. Hodnotu produktu Ize vyjadfit bud
velikosti obratu (prodejni cena) nebo vyrobnich nékladu (pfiblizné rovno
prodejni cené snizené o oborovy pfijem). Pokud neni vyslovné uvedeno jinak,
pracuje se s obratem (prodejni cena). Vzhledem k tomu, Ze tyto srovnavaci
Udaje pojednavaji o penéznich jednotkach, musi byt jasné uvedena a rok
ziskani udaju.

Mérna spotfeba energie na jednotku produktu. Mérnad spotieba energie
na jednotku produktu je spotfeba energie souvisejici s prfislusnou vyrobni
linkou, délena objemem produkce na této lince (méfené v jednotkach, tunach,
litrech atd.; napf. celkova spotfeba energie na kg dzusu z koncentratu, spotfeba
energie na litr vyrobené chemikalie atd.).

Mérna spotfeba energie na meziprodukty provozu jednotky: kromé mérnych
hodnot spotfeby energie na jednotku produkce nas zajimaji i poméry spotfeby
konkrétnich jednotek. Mérna spotfeba na jednotku zpracovaného meziproduktu
je spotfeba energie potfebna k provozu jednotky, délena objemem produkce
na této lince (méfené v jednotkach, tunach, litrech atd.; napf. spotfeba energie
na kg nebo litr destilovaného roztoku). Pfi zjiStovani téchto hodnot se uvadi
referenéni baze (napf. pfi suSeni lze spotfebu energie vztahnout na kg vihkého
produktu nebo na kg suchého produktu, tyto hodnoty se mohou znac¢né
odliSovat).

Klasifikace podle typ G energie

Klasifikace podle typu energie

¢

Elektfina vs. paliva: v modulu srovnavani se Udaje o spotfebé energie vyjadfuji
jako spotfeba elektfiny a spotfeba tepla, protoZze tyto Udaje Ize v praxi snaze
ziskat (z Uc¢th za elektfinu a za palivo);

Celkova konecna spotfeba energie: Udaje o celkové spotiebé energie ziskate
seCtenim konec¢né energie elektfiny a koneéné energie paliv;
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¢ Celkova spotfeba primarnich energii: celkova spotfeba energie vyjadfena
ve formé primarni energie. Tento parametr se vzdy, pokud je dostupny, vyuzije
ke globalnimu srovnani s ostatnimi spole¢nostmi.

Postup benchmarkingu v systému EINSTEIN

Srovnani energetické uc¢innosti spoleénosti se provede porovnanim skute¢né hodnoty
specifického indikatoru | (napf. mérné spotfeby energie na tunu produktu) s referenéni
cilovou hodnotou By, zaloZenou na struktufe spole¢nosti v daném sektoru. To znamena,
Ze skute¢néd hodnota | i referenéni hodnota B, jsou podobné ovlivihovany zménami
struktury sektoru.

Referenéni cilova hodnota By,, je definovana vySe. Rozdil mezi skuteénou hodnotou |
a referenéni hodnotou By, slouzi jako méfitko energetické Ucinnosti, nebot vyjadfuje,
jaké drovné efektivity by spole¢nost dosahla nasazenim nejlepSim ovéfenych technologii.
Cim mensi je tento rozdil, tim lepsi je stavajici energetickd G&innost. Pomé&r mezi
skute¢nou | a referenéni hodnotou By, (nazyvany index energetické Gc€innosti EEI;
Eq. 1.31) je parametr, kterym mGZeme srovnavat rizné spole¢nosti.

EEI = 100% (1.31)

tar
kde | je mérny indikator spotfeby energie a By, je referenéni cilova hodnota.

Pokud zavod vyuziva technologii, ktera patfi k nejlepSim v oboru, bude mit EEI hodnotu
100. Index EEI s hodnotou 105 svéd¢i o tom, Ze je mérny indikator spotfeby | zavodu
primérmé o 5 % vySSi nez referen¢ni droven, tj. zavedenim technologie,
kterd predstavuje referenc¢ni Uroven, lze uSetfit 5 % energie.

Zdroje udaj G pro srovnavani

Nékteré Udaje pro benchmarking byly vybrany ze stavajicich referenénich dokumentt
BAT (dokumenty BREF pro ruzné obory prdmyslu publikuje Evropskad Unie na serveru
http://eippcb.jrc.es/pages/FActivities.htm) i z literatury a dalSich zdroju a tak vznikl zaklad
pro definici indikatord a srovnavacich/cilovych hodnot, které jsou nyni soucéasti vychozi
databaze softwarového néastroje EINSTEIN. U kaZzdé srovnavaci hodnoty v databazi
je uveden jeji zdroj.

Srovnavaci hodnoty jsou také k dispozici v literatufe vénované primyslovym oborim
nebo podobordm, konkrétnim produktdim nebo konkrétnim provozium - jednotkam.

¢ Kilasifikace podle pramyslového oboru a podoboru - Vychozi databaze
EINSTEIN obsahuje nékteré mérné udaje pro nize uvedené prumyslové obory,
identifikované kédem NACE. Planujeme rozSifeni databaze o dalSi obory a také
je miuze prfidat uzivatel,

¢ Kilasifikace podle typu provozu - Pfi pramyslové vyrobé zboZi je provoz jednotky
zakladnim krokem procesu. Napfiklad pFi zpracovani mléka se provadi
homogenizace, pasterovani, chlazeni a baleni. Proces vyroby finalniho produktu
muZe byt tvofen mnoha kroky.
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7.8 Koncep éni navrh moZznosti Uspor a stanoveni p Fedbéznych cil & spotfeby
energie

Jak jiz bylo uvedeno v 3.2, pfi systematické analyze potencialu Uspor energie je nutno
provést nasledujici kroky:
¢ SniZeni poptavky procesu po teplu prostfednictvim optimalizace procesu;

¢ Snizeni potfebné dodavky tepla prostfednictvim rekuperace tepla a integrace
procesu;

¢ Kogenerace a polygenerovani;
¢ Pokryti zbytku poptavky po teplu a chladu energeticky Uspornymi technologiemi,
v maximalni mife vyuzivajicimi obnovitelné zdroje energie.

V prvnim kroku musite navrhnout a dimenzovat alternativni systém dodavky tepla
a chladu. Je nutno vypracovat vice alternativ, které poté v dalSich krocich procesu
porovnéate podle energetické a ekonomické vyhodnosti a z vysledného pofadi urcite, ktera
alternativa pfedstavuje optimalni feSeni.

Analyza poptavky po teplu a chladu a potencial rekuperace teplal/integrace procesu
umoznuji také pfedem pevné stanovit energetické cile, které poté poslouzi jako reference
pro posuzovani vypocétené vykonnosti skute¢nych systému.
Kroky generovani a posuzovani alternativnich navrha:

Vybér nové technologie a nastinéni nového systému;

.
¢ Rozmér pfistroje, zafizeni;
¢ Energeticky vykon;

.

Vyhodnoceni ekonomické vykonnosti.

Poslednim krokem je porovnani a vybér nejlepSi navrzené varianty.

7.8.1 Optimalizace proces a: seznam efektivnich technologii pro konkrétni
provozni jednotky, moznosti Uspor na stran € poptavky

Po shromazdéni a dokumentaci Udaju o poptavce po energiich je prvnim krokem
po analyze a benchmarkingu pfedvést uzivateli, jaké moznosti Uspor energie ma a jak Ize
vylepsit energetickou G¢innost vyrobnich procesu.

V literatufe najdeme fadu zdroji popisujicich opatfeni zaméfena na zlepSovani
energetické ucinnosti v mnoha oborech, s vysledky vyvoje, ktery neustale provadéji
technici zavodl, provozovatelé, dodavatelé technologii a vyzkumnici. Evropska unie
vypracovala dokumenty (BREF), které shrnuji dnes nejlepSi dostupné techniky
v jednotlivych oborech — kromé jiného z hlediska efektivniho vyuzivani energie.

Pro nas projekt jsou zajimavé zejména zpravy BREF na téma:

¢ Energetickd Ucinnost: Integrovana prevence a fizeni znecisténi, navrh
referenéniho dokumentu k technikdm energetické efektivity, ¢erven 2008;

¢ Systémy dodavek tepla a chladu:

. integrovana prevence a fizeni znecisténi (IPPC), referen¢ni dokument
k pouziti nejlepSich dostupnych technik v oboru priimyslového chlazeni,
prosinec 200,
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. integrovand prevence a fizeni znecisténi, referenéni dokument k pouZziti
nejlepSich dostupnych technik v oboru velkych spalovacich zafizeni,
¢ervenec 2006.

¢ Potravinafsky pramysl: Integrovana prevence a fizeni znecisténi, referenéni
dokument k pouziti nejlepSich dostupnych technik v oboru zpracovani potravin,
napoju a mléka, srpen 2006.

Jak jiz bylo uvedeno vySe, existuje fada dalSich manudld vénovanych energetické
acinnosti a zpradv o pripadovych studiich, které uvadéji moznosti realizace rdznych
opatfeni k Uspordm na strané poptavky. Rozsahly seznam relevantnich dokumenti
obsahuje zprava EINSTEIN ,Postupy a nastroje energetického auditu“. Tento dokument
uvadi opatfeni sefazena podle obord, a uvadi také technologie dodavek tepla a chladu
formou strukturovaného pfehledu potencialu Uspor.

V ramci ukolu IEA 33/IV na téma ,Sluneéni zdroje tepla pro prumyslové procesy“ byla
vypracovana matice indikatorli, ktera slouzi jako nastroj k systematickému zahrnuti
technickych a energetickych informaci z pramyslovych obor(, v nichz Ize uplatnit sluneéni
zdroje tepelné energie. Cilem bylo navrhnout systém podpory rozhodovani, ktery uzivateli
pfedklada rozsahlou databazi informaci o vSech krocich, které je nutno provést pfi navrhu
systému slune¢niho ohfevu pramyslovych procesd. K témto krokim patfi pfehled
procesud, dllezité parametry dodavky energie pro provoz jednotek, srovnavaci Udaje
popisujici spotfebu energie, konkurenéni technologie, hydraulickd schémata integrace
solarnich zdroju tepla a UspéSné prfipadové studie. V sekci této matice vénované
konkurenénim technologiim jsou uvedeny energeticky Usporné technologie vyuzitelné
v riznych provoznich jednotkach.

Nastroj EINSTEIN stavi na téchto zdrojich informaci (Casteéné shromazdénych béhem
projektu EINSTEIN). Nastroj EINSTEIN obsahuje databazi informaci, kterou muze
uzivatel prochazet a najde:

¢ Obecna opatfeni v zajmu Uspory energie;

¢ Konkrétni Usporna opatfeni, dokumentovana u provoznich jednotek tvoficich
vyrobni systém.

Struktura zalozend na provoznich jednotkdch s relevanci v jednotlivych oborech
umoznuje hledani efektivnhich technologii nebo metodologii pro konkrétni provozni
jednotku v celé databazi, nebo hledani opatfeni k Uspofe energie pro konkrétni
technologie.

DalSi informace o navrhovanych technologiich a Uspornych opatfenich najdete na odkazu
+Wiki Web" vénovany energetické Uspornosti. Tento ,Wiki Web" obsahuje ,Matici
indikatora pramyslovych procesd (vyvinutou v ramci dkolu IEA 33/IV)" a ma také sekce
vénované konkurenénich technologiim, které jsou neustale rozSifovany tak,
aby obsahovaly vice u0daju o efektivnich technologiich a nejlepSich dostupnych
technikach.

Néastroje modulu optimalizace procesu

¢ Databaze nejlepSich dostupnych technologii a opatfeni k optimalizaci procesu
pro razné provozni jednotky;

¢ Nastroj k hledani moznosti optimalizace pro technologie a zafizeni pouzita
v procesech.
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7.8.2 Predbézny navrh sit é tepelnych vym énikd a zasobnik g

Po shromé&zdéni vSech relevantnich udaji a analyze potencidlu Uspor energie nasazenim
energeticky efektivnich technologii procest je dalSim krokem metodologie auditu
strukturovana analyza potencialu dalSich Uspor energie rekuperaci tepla. Tento krok
je zasadné dulezity, protoZe nasazeni opatfeni ke zlepSeni energetické efektivity jesté
pfed zménou systému dodavky energii je zarukou celkové efektivni koncepce budouci
udrzitelné dodavky energie a vyhnete se tak pfedimenzovani zafizeni dodavajicich
energii.

Integrace tepla je jiz od sedmdesatych let (Linhoff et. al) dobfe rozvinutou metodologii
optimalizace tepelnych procesu. Analyza seSkrceni dokdze zobrazit potencidl rekuperace
tepla v rdmci soustavy tokd energii. Na zakladé shromazdénych (daju o procesech
a zafizeni pro dodavku energii vyuzivanych spole¢nosti a na zakladé energetické bilance
Ize definovat ,proudy entalpie“, které zachycuji poptavku nebo nabidku energie
jednotlivych procesu.

Prikladem je stroj na myti lahvi, s parametry uvedenymi v Tab. 7:
¢ Objem nadob uvnitf stroje: celkem 5 m3;

10 C;

60 C;

Teplota studené vody

.

¢ Teplota vody ve stroji

¢ Pfivod studené vody za provozu = 10 m3.den™
.

Tepelny pfikon pfi spousténi (ohfev vody, tepelné ztraty, pfi zanedbatelném
vyparu) = 90 kW;

¢ Casovy plan provozu: spousténi v dob& 6:00 aZ 6:30 hodin, nepfetrzity provoz
od 6:30 do 16:00 hodin;

¢ Teplota odpadni vody = 50 C;

¢ Teplota, na kterou Ize zchladit odpadni vodu: 5 C.
Tab. 7 Toky entalpie na p Ffiklad my €ky lahvi

e x < . . Pozadovany x S
N4 Pocatecni Koncova Hmotnostni - . | Casovy plan
azev teplota °C | teplota °C | pratok kg.hod * plitr ¢ GEEEE] provozu hod
P ’ teplo kW

Spousténi 10 60 10 000 582 6:00 + 6.30
Prubézny ohrev 10 60 1053 61 6:30 + 16:00
pfitékajici vody
Dodateény tepelny pfikon
na pokryti tepelnych ztrat 60 60 - 29 6:30 + 16:00
za provozu
Odpadni voda 50 1053 55 6:30 + 16:00
sotf'cﬁgd”' voda po vypnuti 50 10 000 524 16:00 + 16:30

Takové toky lze definovat u kazdého procesu a u kazdého zafizeni. Zaméfujete se
na tepelné nejvyznamnéjSi toky. Na zakladé tabulky tok( Ize vytvofit slozenou kfivku
tepla a chladu a z ni urgit teoreticky maximalni potencial rekuperace tepla pro
definovanou teplotni ztratu AT, na tepelnych vyménicich.
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Na zakladé teoretického potencialu Ize navrhnout technicky a ekonomicky schidnou sit
tepelnych vyménikud. Pfitom tomto navrhu je nutno zohlednit néktera obecna kritéria:

¢ Teplo na urcité Grovni teplot se vyuziva k ohfevu jinych proudl na podobnou
teplotu (pokud mozno se vyhnéte plytvani vysokoteplotnim teplem na ohfev
na nizkou teplotu);

¢ Vykon tepelného vyméniku;
¢ Celkovou energii, kterou dokazi pfedat tepelné vymeéniky:

. ¢asové plany provozu pro jednotlivé procesy — kdy jsou které proudy
aktivni a lze je vyuzit k pfimé vyméneé tepla,

. skladovani — pokud uréité vymény tepla mezi dvéma toky vyzaduji
instalaci zasobniku tepla, jak velky musi byt, jaké bude mit ztraty
a jakou celkovou energii dokaze zachranit.

¢ Prioritu musi mit integrace tepla v ramci jednoho procesu - pfimé vyuZiti
odpadniho tepla;

¢ Vyuziti tepla, které by jinak muselo byt odvedeno chlazeni, k ohfevu procesu
nejen Ze zvySuje objem Uspor energie, ale také umoZzniuje zmenSeni chladicu
a souvisejicich zafizeni;

¢ Vzdalenost zdroje tepla (horkého proudu) od spotiebice tepla (studeného
proudu);

¢ Praktické faktory, napfiklad zanaSeni a usazovani, potfeba nepfimého
pfedavani tepla pfes teplonosné médium, otazky teplot a tlakd atd.;

¢ Investi¢ni naklady a Uspora energie vyjadfena financné.

Tyto vypodlty lze provést ruéné, ale u slozitych systémd mohou byt ¢asové pomérné
naro¢né. Rlzné vyzkumné skupiny jiz vypracovaly algoritmy automatického navrhu siti
tepelnych vyménikd, ale zohlednéni ¢asovych pland provozu zafizeni a konstrukce
zasobniku tepla jsou zatim z vétSi ¢asti nefeSenymi otazkami. Obvykle také nebyva dana
vysSi priorita vnitfni rekuperaci tepla v procesu a snaha obecné maximalizovat Uspory
energie v celé siti.

V ramci metodologie EINSTEIN vyvinuté spoleénosti JOANNEUM RESEARCH
je strukturovanym zpusobem uplatnéna vétSina vySe uvedenych kritérii a jde tak o zaklad
integrace obnovitelnych zdroji energie, ktera je logickym dalSim krokem.

Koncepce skladovani

Pfi vyvoji siti rekuperace tepla v oboru zpracovani potravin a zpracovani kovd je nutno
uvazit davkovy provoz a koncepce skladovani. Nejprve je nutno definovat obecné ¢asové
plany jednotlivych procesu v typickém pracovnim tydnu. Nejde jen o zacatek a konec
smény, ale i to, kolik davek se denné zpracuje, jak dlouho trva zpracovani jedné davky
atd. Musi byt vytvofen rozpis odpovidajici readlnému stavu. Pfiklad fermentatoru syra
je na Obrazek 22:.

Fermentator syra nejdfive ohfeje mléko, pak jej udrzuje na urcité teploté, zatimco
je pridavana predehfata proplachovaci voda a na zavér je extrahovdna syrovatka
a probiha chlazeni. U tohoto naro¢ného procesu pfedpokladame ¢isténi po kazdé druhé
davce. V pfipadé soubézného nasazeni dvou fermentatord muze byt €asovy plan
plynulejsi, protoze Ize jednotlivé faze procesu vzajemné ¢asové posunout.

Je zjevné, Ze fizenim provozu a inteligentnim planovanim poptavky po teplu lze nejen
snizit Spickovy pfikon, ale také zlepSit navaznost tok(.
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Obrazek 22: Casovy plan provozu fermentatoru syra

Pondéli
Ohtev syeniny
Chlazeni syrovétky
Promyvaci voda
CIP @isteni)
oo 00 Hod. Hod.
Obrazek 23: Plan provozu dvou fermentator G syra se vzajemnym ¢éasovym posunem
Pondéli
Ohrev syeniny ] e ] BE o
Chlazeni syrovétky - ] - T -
Promyvaci voda - - - - - - - - - -
CIP @isteni) | P
Hod 500 Hod. Hod.

Existuje ale i fada pfikladd, kde nelze dos&hnout kontinuity procesu; v naSem pfikladu
fermentatoru syra vidime, Ze v ¢asovych planech provozu jsou mezery. Pokud chceme
predehfivat mléko teplem z chlazené syrovatky, nelze to provést bez skladovani tepla.

Nyni lze nasadit model éasovych fez(. Casové Fezy jsou definovany éasem zahéjeni
a ukonceni operace. Mohou se vyskytnout ¢tyfi typy ¢asovych fezu:

¢ K dispozici je jen zdroj tepla;
¢ K dispozici je jen spotfebic tepla;
¢ Zdroj i spotfebi¢ jsou aktivni ve stejnou dobu;

¢ Zadny z tokd neni aktivni.
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Obrazek 24: Model €asovych fezd uplatn ény na p fedehfev mléka a chlazeni syrovatky

pondéli
oo e
Zahfivani syfeniny S— -
Chlazeni syrovatky - - — -
6:00 8:00 10:00 12:00
Hod. Hod. Hod. Hod.

Existuji jisté metodologie, které uplathuji Casové fezy na celkovou sit toka a pak
vypoctou sit tepelnych vyménikd pro jednotlivé fezy. Navrhujeme odliSnou metodologii,
kterd na zakladé vySe uvedenych kritérii nejprve vybere dva toky pro tepelny vyménik,
vypoéte kapacitu tepelného zasobniku potfebného pro dany model ¢asovych fFez(,
a na zavér vypocte celkové mnozstvi energie, které Ize pfedat mezi dvéma toky. Tento
vypocet se provede pro mnoho kombinaci tokl a na zavér je vybrano nejlepSi feSeni
(nejvétsi Gspora energie s jednim tepelnym vyménikem).

V kazdém casovém fezu lze vypocist rozdil mezi potfebnou a dostupnou energii. Tento
prfebytek energie popf. poptavka po energii jsou zadkladem navrhu zasobniku tepla. Navrh
probiha formou simulace, ktera zvazuje aktualni kumulaci, vhodnou velikost zasobniku,
aktualni vyuzitelny objem zdsobniku a ztraty v jednotlivych ¢asovych obdobich.

Je dulezité uvést, Ze tento prvotni navrh zasobnikl tepla vychazi pouze z energetické
simulace standardnich zasobnikl( a uvadi zasobni kapacity jednotlivych vyméniku. Expert
na zakladé téchto udaji muaze navrhnout, kolik zasobnik( a s jakymi Grovnémi teplot bude
vhodné instalovat.

Navrhované vym éniky tepla a jejich konstrukce

S cilem dosahnout maximalni vymeény tepla budou vSechny tepelné vyméniky v této fazi
navrhu protiproudové.

K ziskani prvniho odhadu investi€énich nakladd na tepelné vyméniky je nutno urcit jejich
plochu. Jak jiz bylo probrano v pfedchazejicich kapitolach, je nutno dospét
ke kompromisu mezi Usporami energie a investiénimi naklady, podle toho se voli rozdil
teplot na vyméniku AT.,. V literatufe lze najit urcité standardni hodnoty AT, podle
provoznich teplot a skupenstvi protékajiciho média (kapalina, plyn, kondenzat).

Dale je nutno definovat koeficient pfestupu tepla, pak Ize urcit potfebnou plochu
tepelného vymeéniku. Prvni odhad lze ziskat z primérnych hodnot uvadénych pro ruzna
skupenstvi média, pficemz v nasledujicim kroku je bude nutno pfepocéitat s uvazenim
realnych charakteristik priatoku.

Nasledujici tabulka shrnuje nékteré standardni hodnoty pouzivané v nastroji EINSTEIN.
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Tab. 8 Standardni hodnoty ATnin a koeficientu p festupu tepla

. ) Koeficient p Festupu
Skupenstvi ATmin [T] tepla o [W.m2.K]
Kapalné 5 5000
Plynné 10 100
Kondenzat 2,5 10 000

Celkové koeficienty piestupu tepla k ( = a™* + s.A™ + a®) v praxi zavisi na typu tepelného
vyméniku a vznikajici turbulence, a také na materialu, z kterého je tepelny vyménik
vyroben. Nicméné vySe uvedené koeficienty pfestupu u rdznych proudd Ize povaZovat
za dobré odhady hodnot celkového koeficientu pfrestupu tepla u jednotlivych typl
vyménikl. Jako standardni material pro vyrobu tepelnych vyménik( se pouziva nerezova

ocel.
Tab. 9

Standardni hodnoty AT, a koeficientu p festupu tepla

Tvo tepelného Celkovy koeficient Pramérné hodnoty
Vyména tepla vynz/gnl’k% zvoleny pfgstupu g uveqlené v
. (material = nerez ocel) Kompendiu tepla VDI
systémem EINSTEIN o [W.m2 K'l] [W.m 2 K'l]
Kapalina - Kapalina Deskovy tepelny 2143 1000 + 4000
vymeénik
Plyn — Kapalina Trubky a plast 97 15+70
Kondenzat — Kapalina Trubky a plast 2724 500 + 4 000
Plyn — Plyn Trubky a plast 50 5+35
Kondenzat — Plyn Trubky a plast 99 20 + 60

Jak je vidét, pfi prvnim odhadu se pracuje jen s deskovymi tepelnymi vyméniky resp.
s tepelnymi vymeéniky typu trubky a plast. Po zjisténi teplosménné plochy ovlivni zvoleny
typ vyméniku i odhad cenu. Lze vyuzit metody vypoctu ceny uvedené v literatufe nebo
ziskat udaje od dodavateld.

KFivky poptavky po teplu a dostupnosti tepla

Po navrhu tepelnych vyménika a zjiSténi dosazenych Uspor Ize vytvofit kfivky poptavky
po zbytkovém teplu a nabidky zbytkového tepla a na jejich zadkladé pokracovat v navrhu
systému zajiStujicich dodavku energie. Roéni kfivky poptavky po energii jsou dobrym
zékladem navrhu novych systém( zajiStujicich dodavku energie, protoze ukazuji, kolik
tepla je potfeba kolik hodin ro¢né. Z téchto Udaju Ize urit idedlni dimenzovani zafizeni
a pfislusny pocet hodin provozu s plnou zatézi.
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Obrazek 25: Ro ¢ni kfivka vykonovych pozadavk u
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Kfivky poptavky lze vytvofit na zakladé Gdaju o tocich energie a ¢asovych planud jejich
provozu po analyze seSkrceni. Vzhledem k tomu, Ze toky energii maji také definované
urovné teplot, Ize vytvofit kfivky poptavky po teplu s uréitou drovni teploty. Expert tak
podle poptavky po teplu s riznymi GUrovnémi teplot mGze navrhnout vhodné& zafizeni pro
dodavku tepla.

Pfepracovani navrhu sit & tepelnych vym énikd po zasahu do systém G dodavky
energie

Nékdy je po zméné systému dodavky energie nutno znovu navrhnout sit tepelnych
vyménikl. Napfiklad pokud byl tepelny vyménik napojen na spalné plyny stavajiciho kotle
a ten je nahrazen kombinaci kotle na biomasu a sluneéniho zdroje tepla. Po zméné
systém( dodavky energie musi sit tepelnych vyménikl vzdy pfekontrolovat expert.
Systém EINSTEIN rovnéz umozniuje novy vypocet sité vyméniku tepla na zakladé
budouci energetické rovnovahy po instalaci novych systému dodavky energie.

7.8.3 Predbézny navrh alternativnich systém & dodéavek (v ¢etné zmén paliv a zm én
rozvodu)

Cil

Po prozkoumani a uplatnéni moznosti rekuperace tepla a uprav teplot v procesu
(coz obvykle vyzaduje nizSi kapitalové investice nez Upravy systému dodavek tepla
a pritom to muUZe podstatné snizit poptavku po teplu), je dalSim zasadnim krokem
metodologie auditu EINSTEIN vytvofeni pfedbézného navrhu alternativhich moZznosti
dodavek s cilem jesté dale snizit spotfebu energie.

Alternativni moznost nebo navrh dodavek tepla je sada zafizeni pro dodavku tepla
a distribuéni soustavy, které dokazou nahradit stavajici zafizeni a rozvod pfi sou¢asném
snizeni spotfeby energie a ekologickych a ekonomickych vyhodach oproti sou¢asnému
stavu. PFi pfedbézném névrhu téchto alternativnich systému( se vybird vhodné zafizeni
a vyhodnocuje jeho energeticka vykonnost s uvazenim poptavky po teplu, dostupnosti
volného tepla v procesech a ¢asového rozlozeni téchto faktora.

MINISTERSTVO PRUMYSLU A OBCHODU



METODIKA EINSTEIN V PRAXI

Vychozim bodem navrhu systému dodavek tepla a chladu proto je analyza (rozlozeni)
celkové poptavky po energii po provedené optimalizaci procest a pfedbézném navrhu
rekuperace tepla a skladovani energie, s uvadzenim néasledujicich faktoru:

¢

¢

¢

¢

¢

Urovné teplot zbytkovych pozadavkd na teplo (po rekuperaci tepla);
Kvantita poptavky po teplu a dostupnost odpadniho tepla;

Casové rozloZzeni poptavky po teplu a dostupnosti odpadniho tepla;
Dostupné prostory;

Dostupnost alternativnich zdroju energie (biomasa, ...) a jejich naklady.

Metodologicky p Fistup

Optimalizace celkového systému dodavek tepla a chladu vychazi z kaskady dodavek
tepla pro celkovou poptavku po teplo a chladu:

¢

NejucinnéjSi zafizeni dodavaji teplo pfi zakladnim zatizeni (nejvétSi pocet
provoznich hodin) a pfi relativné nizkych arovnich teploty;

Zbyvajici Spickové zatizeni nebo zbyvajici poptavka po vysokoteplotnim teplu
je pokryta méné ucinnymi zafizeni, kterd jsou vhodna pravé pro tyto ucely.

Pristup k tepelné kaskaddé nemusi nutné vést k optimalnimu navrhu a nékdy nezohlednuje
zvlastnosti konkrétniho systému rozvodu tepla, ale poskytuje dobré prvni pfiblizeni,
které lze pozdéji rué¢né optimalizovat a pfizpGsobit konkrétnimu pfipadu, v zavislosti
na zkuSenostech auditora.

Proces navrhu celkového systému dodavek probiha v nasledujicich krocich:

¢

Vybér typu zafizeni, které bude pouzito v tepelné kaskadé, a sefazeni
do kaskady. Tento krok musi vétSinou auditor provést ru¢né, i kdyz softwarovy
nastroj EINSTEIN poskytne vychozi doporucéent;

Dimenzovani jednotlivych zafizeni v kaskadé. Softwarovy nastroj EINSTEIN
za timto dcelem nabizi tzv. asistenty névrhu pro nékolik technologii.
Tento automaticky nebo poloautomaticky navrh Ize dle potfeby ruéné doladit;

Vybér ,optiméalni* celkové kombinace. Tento krok je nutno provést néasledné,
metodou ,pokus a omyl“: Ize navrhovat razné alternativni kombinace technologii
a na zavér porovnat jejich energetické, ekologické a ekonomické parametry;

V Fadé pfipadd je nutnd iterativni (nékolikrat opakovana) optimalizace v pofradi
rekuperace tepla — zdroj tepla a chladu, protoZze zména zafizeni dodavek tepla
mlze vést ke zménam odpadniho tepla a to mize ovlivnit potencial rekuperace
odpadniho tepla.
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Obrazek 26: Pfiklad - pfFispévek k celkové poptavce po teplu na r udznych Urovnich teplot
s kaskadou dodavky tepla tvo Fenou r Gznymi typy za Fizeni
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Skladovani tepla a chladu

VétSina energeticky efektivnich zafizeni (tepelnd cerpadla, kogenerace, obnovitelné
zdroje - pro dodavku tepla a chladu) se od dneSnich ,standardnich“ technologii liSi
v téchto ohledech:

¢ NizSi spotfeba energie a tim i nizSi provozni néklady;

¢ Obvykle vySSi investi¢ni naklady.
Zatimco pofizovaci naklady jsou pevné (zaviseji jen na typu zafizeni), Uspory energie
rostou linearné s rlstem roéni provozni doby zafizeni. To znamena, Zze ekonomicka

schudnost nasazeni téchto =zafizeni silné zavisi na stupni plynulosti provozu
(poc€tu provoznich hodin).

Tato zafizeni je proto nutno nasazovat na pokryti zakladnich potfeb tepla a chladu,

pficemz Spickové zatizeni se efektivnéjSi pokryje levnéjSimi, i kdyz energeticky méné
ac¢innymi technologiemi.
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Obrazek 27: Dimenzovani za Ffizeni pokryvajicich zakladni zatizeni, st Fedni zatiZzeni a Spi ¢kové
zatizeni
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Kumulativni hodiny

Ke snizeni Spickového zatizeni a zvySeni podilu zékladniho zatizeni na celkové provozni

dobé Ize v mnoha pfipadech vyuzit zasobniky tepla, a pokryt tak vétSi cast celkové
poptavky energeticky efektivnéjSimi zafizenimi.

Optimalizovany systém skladovéani tepla a chladu proto nelze povazovat za samostatnou
technologii, ale za nedilnou sou¢ast mozného celkového feSeni efektivni dodavky tepla
a chladu.

K nejrelevantnéjSim systémam skladovani tepla a chladu fadime:

¢

¢
¢
¢
¢

Rozumné skladovani HC ve formé horké/studené vody (v tlakovych nadobach
Ize vodu skladovat pfi teplotach nad 150 °C);

Skladovéani latentniho HC v nadrzich nasycené pary;
Skladovani teplonosného oleje;
Skladovéani v pevnych latkach (keramika, skalni podlozi, ...);

Skladovéani ledu a latentniho chladu v jinych materidlech se zménou skupenstvi.

Energeticky efektivni distribuce tepla a chladu

V fadé

pfipadu lze zménou distribuce tepla a chladu pomoci sniZit spotfebu energie.

Je nutno analyzovat nasledujici moznosti:

L4

Snizeni Urovni teplot: snizenim Grovni teplot v rozvodu se snizi ztraty v potrubi
a zasobnicich a zvySi se u€innost pfemény ve zdrojich tepla (kotle atd.).
Snizenim Udrovné teplot Ize také umoznit nasazeni energeticky efektivnich
technologii (napf. kogeneraénich motord CHP, tepelnych Cerpadel, sluneénich
zdrojl tepelné energie);
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¢ PFimé spalovani: v nékterych pfipadech (napf. procesy suSeni, ohfevu lazni) Ize
Gcinnost systému zvySit pfimym spalovanim nebo pfimym vyuZitim spalnych
plynt (napf. z plynovych turbin), a to jednak odbouranim ztrat v rozvodu a za
druhé (napf. pfi ohfevu lazni) vyuzitim kondenzacéniho ohfevu, tj. kondenzace
vodnich par obsazenych ve spalnych plynech. Pfimé spalovani / pfimé vyuziti
koufovych plynt je mozné jen pfi pouziti pomérné cistych paliv, jako je zemni
plyn nebo bioplyn.

Kombinovana vyroba tepla a energie

Kombinovana vyroba tepla a energie je dnes energeticky nejuéinnéjSim zplGsobem
generovani elektfiny (po generovani elektfiny z obnovitelnych zdrojd), protoze
optimalizuje proces pfemény paliva na energii tim, ze vyuziva jak elektfinu, tak teplo,
a ne jen elektfinu nebo jen teplo. Z hlediska termodynamiky nelze dosahnout vysSi
uc¢innosti nez jakou méa systém kombinovaného generovani tepla a elektfiny, protoze pfi
libovolném mnoZstvi paliva na vstupu (zemni plyn, biomasa, kapalné palivo) dokéaze
vysoce ucinna kogeneracni jednotka generovat elektfinu i teplo pfi minimalnich ztratach
(obvykle v rozmezi 10 az 25 %). Typické systémy, které generuji jen elektfinu, maji ztraty
pfi pfeméné energie vzdy vysSi nez 45 %.

V zajmu maximalizace Uspor energie je nutno kogeneraéni jednotku instalovat v misté
spotfeby tepla, takze pfimo v zavodu. Tim se dosahne optimalizované dodavky tepla
a energie. Pfipadny pfebytek elektfiny Ize dodavat do vefejné sité a obvykle se tak ziska
vyhodnéjsi tarif nebo certifikat (pfitom je nutno dét pozor na narodni legislativu,
ktera v mnoha pfipadech vyZaduje jisty minimalni podil vlastni spotfeby). Z hlediska
energetické Gc¢innosti by se kogeneracni jednotky CHP nemély provozovat v rezimu
s vyzafovanim prebytec¢ného tepla do okoli, pokud ovSem elektrickd G€innost CHP neni
vyS8Si nez elektricka uc¢innost referenéni elektrorozvodné sité.

Existuje fada moZnosti, jak vypocitat GUspory primarnich energii, kterych se dosahne
instalaci kombinovaného generovani tepla a elektfiny: lze porovnat, kolik energie
se uSetfi oproti samostatnému generovani tepla a elektfiny pfi pouziti stejného paliva
(napfiklad pevné biomasy v pripadé, Zze kogeneracéni jednotka CHP bézi na pevnou
biomasu) nebo muzete vyuzit prdmérné (daje poskytnuté provozovatelem
elektrorozvodné sité (napfiklad narodni mix nebo mix generovani UCTE). Vzhledem
k tomu, Ze kogeneracni jednotka CHP poskytuje teplo i elektfinu, Ize Uspory energie
pfipsat na konto dodaného tepla, dodané elektfiny, nebo rozdélit v ur¢itém poméru. Dnes
se v Evropé vyuzivaji nejriznéjsi pfistupy:

¢ Pristup dle Smérnice 2004/8/ES o kogeneraci, ktery pfirovhavad CHP jednotky
k samostatné produkci tepla a energie (na zakladé referenénich efektivit
samostatné produkce). Tento pfistup je ,symetricky” vli¢i teplu i elektfiné;

¢ Pristup zalozeny na ,ekvivalentni elektrické G¢innosti* vyuzivany v zemich jako
je Spanélsko nebo Portugalsko, ktery od celkového vstupniho paliva odeéte
energii potfebnou ke generovani tepla v bézném zdroji tepla a pak vypocte
teoretickou elektrickou ucinnost (kterd muze byt pomérné vysokd, obvykle pfes
60 %).

V systému EINSTEIN nam jde hlavné o dodavky tepelné energie a - jak bylo uvedeno
vySe - energeticky optimalni provoz CHP jednotek musi byt zaloZzen na poptavce po
tepelné energii, proto nas zajima mérné Cista spotfeba primarni energie na jednotku tepla
generovaného v CHP, ktera je dana vzorcem:

cHP
AAEQPE = ch;EP (1_ negljrid j (1.32)
U N
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Mérna cCistd spotfeba primarni energie mize byt i zaporna (!), pokud je elektricka
u¢innost CHP jednotky vysSSi nez primérna elektrickd Ucinnost elektraren zapojenych
do pfenosové sité.

Jiz ve stfednédobém meéritku se ale tato situace zméni, protoZze Gc¢innost vyroby pfenosu
a distribuce stoupa (s rlstem efektivity elektraren a - doufejme - také s rostoucim
podilem elektfiny z obnovitelnych zdroji). V porovnani s budouci a¢innéjsi
elektrorozvodnou siti relativni Uspora zajiStovana CHP klesa.

Stejné jako u vétSiny energeticky uc¢innych zafizeni je provoz CHP jednotek Usporny jen
pFi velkém poétu provoznich hodin ruéné (typicky vice nez 4000 h.rok™). Proto by mély
jednotky CHP pokryvat zakladni zatizeni, popfipadé byt kombinovany se skladovanim
tepla nebo chladu.

Kromé poptavky po teplu mohou CHP také vykryvat poptavku po chladu (to je tzv.
trigenerace: elektfina + teplo + chlad) pfi instalaci chladi¢d napajenych teplem
(napf. absorpénich nebo adsorpcénich), které méni teplo v chlad. Chladi¢e napéajené
teplem v zavislosti na technologii obvykle vyZzaduji aroven teploty mezi 80 °C a 180 °C.

Vybér vhodné technologie CHP zéavisi na dimenzovani, nepfetrzitosti provozu a urovni
teplot na strané poptavky po teplu.

Tab. 10 Dostupné technologie CHP

Technologie CHP Urove i teploty Uginnost (el./tepelnd)

< 95 °C (chladici voda)

< 400 °C (vyfukové plyny) (40% / 45 %)

Motor na plyn nebo naftu

Plynova turbina <400 °C (30 % / 60 %)
<250°C

Parni turbina (prakticky limit; v zavislosti na (20 + 30 % / 65 %)
protitlaku)

Kombinovany cyklus (plynova
turbina + rekuperaéni
generator pary + parni
turbina)

Turbl’_ny ORC (organicky < 250 °C (27 = 50% / 30 55 %)
Rankindv cyklus)

Stirlingdv motor <90°C (10 + 25 % / 60 + 80 %)

<80 T (technologie PEM) -~ a0 L EMo
<400 T (technologie SOFC) (45 = 60 % /30 = 50 %)

<250°C
(prakticky limit; v zavislostina | (50 +55 % / 35 + 40 %)
protitlaku parni turbiny)

Palivovy ¢lanek

Tepelna cerpadla

Tepelna Cerpadla se pouzivaji ke zvySeni Urovné teploty nékterych zdrojii odpadniho
tepla (nebo tepla odebiraného z okoli: vzduchu nebo pudy) na droven, ktera umoziuje
jejich vyuziti k dodavkam tepla.

Tepelna ¢erpadla mohou byt riznych velikosti i koncepci, ale nejbéznéjsi typy vyuzivané
v prdmyslovém prostfedi jsou:

¢ mechanicka s kompresi par, obvykle pohanéné elektfinou,

¢ absorpéni, vyuzivajici tepelnou energie ve formé horké vody nebo pary,

¢ s parni tryskou, pohanéna parou.

Typické vyuziti v primyslu je k ohfevu a chlazeni procesni vody, suSeni, prostorovému
ohfevu, odpafovani a destilaci a k rekuperaci odpadniho tepla.
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Dulezité faktory, které je nutno zvazit pfi nasazeni tepelnych ¢erpadel:

¢ Teplota na vystupu. Zavisi na typu tepelného cCerpadla a pracovnim médiu,
obvykle byva v rozmezi 55 + 120 °C. Nékteré typy tepelnych c&erpadel,
které jako chladivo vyuzivaji vodu, lze vyuzit k ziskani vy3Sich teplot
na vystupu, obvykle v rozmezi 80 + 150 °C. U testovacich jednotek se podafilo
dosahnout hodnoty az 300 °C;

¢ Narust teploty. Hodnota COP tepelnych Cerpadel silné zavisi na dosahovaném
nardstu teploty, tj. rozdilu teploty zdroje tepla a teploty vystupu, VySSiho hodnot
COP se dosahuje pfi menSim narlstu teploty. Ve vétSiné aplikaci jsou typické
hodnoty narlstu teploty v rozsahu 20 + 40 K;

¢ Provozni hodiny. Tepelna Cerpadla podobné jako ostatni energeticky Gc¢inné
technologie Setfi energii a provozni naklady, ale maji vysoké pofizovaci
a je tak zajiSténo vysSi vytizeni;

¢ Teplota seSkrceni. Teplota seSkrceni déli celkovou poptavku po teplu na dvé
Céasti: pfi teplotach vySSich nez teplota seSkrceni je nutno dodavat vnéjsi teplo,
zatimco pod teplotou seSkrceni existuje pfebytek (odpadniho) tepla. Tepelné
¢erpadlo je vhodné nasadit ,pfes seSkrceni“, tj. tak, aby vyuZivalo teplo
s teplotou niZsi nez je teplota seSkrceni (kde je ho pfebytek) a vydavalo teplo
pfi vySSi teploté (nad teplotou sesSkrceni);

¢ Tvar kfivek dodavek tepla a poptavky po teplu. Tepelné cerpadlo je vhodné
nasadit, pokud se i po uplatnéni rekuperace tepla pfekryva celkova poptavka
po teplu s dostupnosti odpadniho tepla, nebo pokud je rozdil teplot
(pozadované zvySeni teploty) dostate¢né maly.

Slune éni tepeln& energie
Napojeni solarnich systémd na procesy

Stavajici systémy ohfevu zaloZzené na pafe nebo horké vodé z kotld jsou ¢asto navrzeny
pro mnohem vysSi teploty (150 + 180 °C) nez jsou te ploty poZzadované v procesu (100 C
i méné). Naproti tomu sluneéni energii je nutno do stavajiciho systému ohfevu vzdy
po jeho predehfati odpadnim teplem. Kombinace rekuperace tepla a sluneéniho zdroje
dava lepSi vysledky nez samostatny sluneéni zdroj bez rekuperace. Sluneéni zdroj
tepelné energie lze s béznym zafizenim pro dodavku tepla kombinovat vice zpusoby,
napfiklad pfimym napojenim na proces, pfedehfevem vody nebo generovanim pary
v centralnim systému.

Vzdy, kdyz je to mozné, se snazime vyuzivat pfimé napojeni slune¢niho termélniho
systému na proces nebo procesy, protoze tak Ize vyuzit nizSi pracovni teploty. Pfimé
napojeni na proces je mozné zejména nasledujicimi dvéma zpusoby:

¢ Predehfev obéhové kapaliny (napf. vstupni voda, zpétné vedeni v uzavienych
okruzich, pfedehfev vzduchu atd.). V tomto pfipadé je stfedni provozni teplota
slune¢niho termalniho systému niz8i nez pozadovana teplota procesu. Pokud
neni obéh nepfetrzity, je také nutno pocitat se zdsobnikem:;

¢ Ohfev lazni, nadob a horkych komor (napf. suSeni). Tepelna energie
je potfebna k zahfivani kapaliny na poc¢atecni teplotu procesu a také k udrzeni
stalé teploty procesu. Stavajici tepelné vyméniky zabudované do procesnich
nadob byvaji obvykle navrzeny pro teploty média, kterych sluneéni termalni
systém nedosahuje. Pokud do zafizeni z davod( technickych omezeni nelze
zasahovat, maze byt feSenim vnéjSi tepelny vymeénik s obéhovym c&erpadlem.
Pokud jsou provozni lazné v dobfe izolovanych nadobéach, lze je vyuzit jako
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zdsobniky slune¢niho tepla. Pfiklad: udrzenim teploty slune¢niho tepelného
zdroje béhem odstavky procesu (obvykle pfes vikend) Ize snizit poptavku
po teplu pfi spusténi.

Nejvhodnéjsi kandidati na napojeni na sluneéni ohfev jsou napfiklad cisténi, suSeni,
odpafovani, destilace, blanSirovani, pasterovani, sterilovani, vafeni, barveni,
odmastovani a chlazeni. Kromé vyrobnich procesl lze uSetfit nizko- a stfednéteplotni
energii rovnéz pfi prostorovém ohfevu a chlazeni budov.

V témér vSech oborech je také mozné napojeni sluneéniho termalniho systému na kotel.
Pfitom lze bud pfedehfivat vstupni vodu u parnich kotld nebo vyuzit solarni generétor
pary. V prvnim pfipadé Ize slune¢ni energii pfedehfivat vstupni vodu o nizsi teploté
(pokud nelze vyuzit jinou moznost rekuperace tepla) nebo dale zvySovat teplotu
kondenzatu. Solarni generatory pary jsou vyuzitelné jen na mistech s intenzivnim
slune¢nim svitem a musi mit koncentra¢ni kolektory.

Sluneéni tepelné kolektory pro procesni teplo

Okamzita acinnost (n) sluneéniho kolektoru je definovana takto:

n= G —(cl+02AT)DéT—T (1.33)

kde cy je opticka ucinnost, ¢4, C, jsou linearni a kvadratické koeficienty tepelnych ztrat
(c1 [W.K™m™?]; ¢, [W.K'l.m'zz]), AT [K] je rozdil pramérné teploty teplonosného média
a teploty okoli a G [W.K™'.m™] je dopadajici sluneéni zafeni na solarni kolektor.

Z této definice lze snadno odvodit, Zze zisk silné zavisi na lokalité (tj. dopadajicim zafeni)
a provozni teploté, to z dGvodu tepelnych ztrat v kolektoru a v potrubi.

V soucasnosti jsou v pfipadé nizkoteplotnich procestl (do pfiblizné 80 °C) nejvyhodn éjSim
feSenim ploché deskové kolektory (se selektivnimi absorbéry nebo bez nich). K dalSim
typim kolektorl, které jsou dnes vyuzivany zejména pfi vyS$Sich provoznich teplotach
(do 250 °C) patf¥i: plochy deskovy se zvySenou ucinnosti (napf. s dvojim antireflexnim
zasklenim), trubkovy ve vakuu, stacionarni CPC s nizkou koncentraci, maly parabolicky
Zlab a linearni koncentraéni s Fresnelovou ¢ockou. Kromé téchto typl jsou ve vyvoji
i dalSi typy, napfiklad kolektory se stacionarnim reflektorem.

Dimenzovani slunec¢niho tepelného zdroje

Pro danou poptavku pro energii plati, Zze zvySovanim vykonovych parametri tepelného
zdroje stoupa podil slune¢ni energie, tj. pfispévek sluneéni energie k pokryti celkové
spotfeby. Doporucuje se, aby primérny roéni podil solarni energie nebyl vyS3i nez 60 %
celkové spotfeby energie. Ve skuteénosti totiz mérny energeticky zisk (energeticky zisk
z kW, instalovaného vykonu nebo plochy) sluneéniho tepelného zdroje s rlstem
vykonovych parametrd klesa, protoze se zvySuje provozni teplota kolektord a tim
i tepelné ztraty a ¢astéji mize nastat stagnacni situace.

Profil zatizeni a skladovani sluneéni tepelné energie

Poptavka procesu po teplu kazdy den a po cely tyden (bez napf. vikendovych prestavek)
umoznuje instalaci a provoz slunec¢niho tepelného zdroje bez zasobniku tepla, s pfimou
dodavkou tepla koneénému uzivateli (proces nebo systém dodavek tepla). To je nejlepsi
mozny pfipad, protoZze ¢im jednodussi systém, tim vySSi celkovy zisk energie a tim nizsi
investiéni naklady.
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V praxi to ale neni pokazdé mozné, protoze ne vSechny vyrobni linky pracuji neménnou
rychlosti cely den. Procesy jsou ¢asto davkové, tj. neprobihaji nepfetrzité.

V pfipadé stalého zatizeni béhem tydne, které ale béhem dne silné kolisé, se doporucuje
20 + 80 | kapacity zasobniku na m? kolektorti. Pokud jsou profilu zatizeni vyznamné
vypadky (napf. béhem vikendu), doporucuje se 80 =+ 150 | kapacity zasobniku
na m® kolektorti. Skladovani tepla béhem delSich odstavek (sezénnich) se vyplati jen
u nejvétSich systému (> 3 000 kW).

Poznatky - Pfi ovéfovani schudnosti solarniho ohfevu zafizeni nezapomerite
zkontrolovat:

¢ Procesni teploty;

¢ Profil zatéze (davkovy/nepfetrzity proces);

¢ Dostupnost zasobniku tepla, které jsou pfimo soucasti procesu;

¢ Moznost napojeni slune¢niho zdroje tepla na stavajici primyslova zafizeni
(napf. vyméniky, stroje atd.) a napojeni na konvenéni systémy dodavek tepla;

¢ Potencial rekuperace tepla;

¢ Dostupnost ploch na stfechach a na zemi pro instalaci zafizeni.
K poslednimu bodu: z praktickych zkuSenosti plyne, Ze volné misto je v pruamyslovych
arealech jednim z nejvice omezujicich faktord, pokud jde o instalaci velkych sluneénich

zdroju. Nezapomerite proto provéfit vSechny plochy, které by pfichadzely v Gvahu
k instalaci zafizeni!

Tab. 11 Kritéria navrhu slune ¢&nich zdroj G tepla pro pr dmyslové procesy

Vliv na energetickou a ekonomickou vykonnost slune ¢nich tepelnych

Kritérium e
systém U
Provozni teplota Provozni teplota do 200 C, nejlepSi vykonnost pfi teplotadch do 100 C
Odstavky pfi letnich dovolenych snizuji vykon systému. Ztrata zisku sluneéni
Nepfretrzitost poptavky energie roste rychleji nez pfimo imérné s délkou odstavky.
Ro¢éni vykyvy

Nejvyhodnéjsi pfipady jsou ty s trvalou poptavkou nebo se Spickami poptavky
Denni vykyvy ve dne. Kratké vykyvy (nékolik hodin) Ize kompenzovat zasobniky s nizkym
objemem, aniz by to pfili§ zvySovalo cenu systému.

Ekonomicka vykonnost sluneénich tepelnych systéma silné zavisi na velikosti
Dimenzovani systému systému. Vysledné naklady na sluneéni energii mohou byt u velkych systému
az 0 50 % nizSi nez u malych systéma.

Ro¢ni energeticky zisk sluneéniho tepelného systému musi byt nejméné 600

Rocni energeticky zisk kWh.kw™, aby se systém ekonomicky vyplatil.

Systémy by se mély navrhovat na nejvySe 60 % podil slune¢ni energie (pfi

Solami podil nepfetrzité poptavce).

K dispozici musi byt dostate¢na plocha na stfeSe nebo na zemi umoznujici
instalaci systému, ktery zajisti podil slune¢ni energie 5 + 60 %.

Dostupna plocha na stfeSe Maximalni ro¢ni objem energie lIze ziskat pfi orientaci plochy na jih se
nebo na zemi sklonem pfiblizné (zemépisna Sitka — 109. Malé odchylky od téchto hodnot
nevadi (+45°0d jizniho sm éru, £15°0d optimalniho sklonu).

Pokud moZno se vyhnéte instalaci dlouhych potrubi.

Nutnost zesileni konstrukce stfechy zvySuje naklady na systém a tim zhorSuje
Konstrukce stfechy ekonomickou vykonnost. Pfidavné statické zatiZzeni pfedstavované slune¢nimi
kolektory je 25 + 30 kg.m'2 u standardnich kolektor(.

Rekuperace odpadniho tepla Nejprve je nutno se zameéfit na zlepSeni vyuziti odpadniho tepla. Solarni

systému musi byt navrhovany az k pokryti (¢asti) zbytku poptavky.
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Biomasa a bioplyn

Biomasa a bioplyn maji potencial pokryt obnovitelnou energii velkou €ast poptavky
primyslovych procesd. Biomasa pouzivand k pramyslovému spalovani je tvofena
vétSinou dfevénymi Stépky a peletami. Pouziva se i slama, ale vyzaduje technicky
pouzitelnost bude silné zaviset na vyuZzitelné vyhfevnosti. | zde silné zaleZzi na obsahu
vody a efektivité suSeni biomasy.

Obecné plati, Zze dnesSni kotle na biomasu generujici horkou vodu a pfehfatou vodu jsou
Spi¢kou technickych moznosti; s parnimi kotli na biomasu je méné zkuSenosti, ale i ty uz
byly v uplynulych letech GUspé3Sné nasazeny.

MoZnosti vyuziti biogennich zbytk( se rozSifuji diky fermentaci na bioplyn. Vyhodou
bioplynu je, Ze pfed spalenim biomasy neni nutné jeji suSeni. Efektivita pak zavisi
na ucinnosti pfemény na metan, na obsahu metanu v plynu, a na potfebném ¢isténi
bioplynu (zejména pokud ma pohanét motory). Bioplyn Ize také vyuzit ke generovani
tepla fadou dalSich technologii, napfiklad kogeneraci CHP s plynnym (nebo
kombinovanym plynnym/pevnym) palivem, v plynové turbiné nebo palivovém ¢&lanku, nebo
jej lze také pouzit k pohonu plynovych motord osobnich, nakladnich a uzitkovych vozu.

Podrobnosti o bioplynu

Bioplyn je smés metanu, CO,, H,S, vody a dalSich stopovych latek, které vznikaji
za anaerobnich podminek (bez pfistupu vzduchu) ¢&innosti mikroorganismd,
z organického materialu. Proces vzniku bioplynu je slozity a probiha v nékolika fazich
fermentace. Kvalita vysledného produktu zavisi na tom, jaky odpad (po jakych zvifatech)
je zpracovavan, jakymi mikroorganismy, jaké jsou parametry procesu (napfiklad teplota,
pH,...) a jak je vyrobeny surovy bioplyn zpracovan.

Nové instalované vyrobny bioplynu vyuzivaji Spic¢kovou technologii zpracovani odpadt
z vice druhu zvifat (kofermentace). To znamenda fermentaci organickych hnojiv (napfiklad
zkapalnéna chlévska mrva) spolu s dalSimi biogennimi surovinami a odpady. Pramyslové
vyuziti téchto pfidavnych materiali ma velky potencial pfimé mistni vyroby bioplynu a tim
i zvySeni nezavislosti na vnéjSich dodavkach energii.

Na kvalitu a kvantitu produktu maji vliv technologie procesu, napfiklad jedno- nebo
dvoustupnova fermentace, mesofilni nebo termofilni podminky a vlhkd nebo sucha
fermentace. Predzpracovani vstupnich materidld pochazejicich od zvifat, zejména
celulézovych a polocelul6zovych, ma velky vliv na vytéznost bioplynu.

V zavislosti na dalSim vyuziti bioplynu je ¢asto nutno surovy plyn upravit. Vyhfevnost
se zvySi odstranénim CO,, H,S a H,O a sou¢asné se rozSifi moznosti vyuziti. Vyhfevnost
zemniho plynu je primérné 10 kWh.m®; bioplynu pramérné 6 kWh.m™, coZ znamena,
Ze bioplyn ma pfiblizné 60 % vyhfevnost ve srovnani se zemnim plynem.

Energeticky U €inné kotle a ho Faky

K vyhodnoceni celkové ucginnosti stavajiciho kotle béhem prohlidky na misté - v ramci
auditu energii - doporuc¢ujeme ovéfit rok instalace, technické udaje (vyrobce, jmenovity
vykon atd.); stav izolace, mozné netésnosti a strategii ovladani.

Lze realizovat fadu opatfeni snizujicich spotfebu energie novymi nebo stavajicimi

systémy dodavky energii (napf. kotle, parni kotle, kondenzac¢ni kotle atd.). Zejména
je nutno zvazit nasledujici:
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Pouziti elektfiny k ohfevu je velmi neefektivni. Ug&innost konverze primarni
energie na elektfinu pouzitou k ohfevu (véetné ztrat v rozvodné siti) je pfiblizné
30 %, ve srovnani s uc¢innosti vice nez 90 % u uspornych plynovych kotl nebo
horaku;

Horkovodni kotle maji vysSSi ucinnost pfemény nez parni kotle, a v pfipadé
nizkych teplot procesu lze pouzit dokonce i kondenzaéni kotle. Snizi se
i tepelné ztraty v rozvodu. Horkovodni okruh ohfevu navic umoznuje vyuzit dalsi
energeticky efektivni technologie, jako je kogenerace CHP, tepelna Cerpadla
a sluneéni tepeln& energie;

NiZSi tlak (a teplota) pary znamena nizSi tepelné ztraty a nizsi naklady;

Vyuzitim zemniho plynu nebo LPG umoZni vyuziti energeticky efektivnich
technologii, jako jsou kondenzaéni kotle, pfimé spalovéani atd.;

Uginnost kotle prudce klesa, pokud je zatizen na méné& nez 30 %, proto mlze
byt rozumné instalovat dva nebo vice kotld pokryvajicich celkovou poptavku.
Pokud mozno se vyhnéte pfedimenzovani kotld. Kotle s vySSi t¢innosti je nutno
vyuzivat zejména k pokryti zakladniho zatizeni a Spi¢kovou poptavku pokryvat
méné efektivnimi zdroji;

Optimalizaci regulace se muze dafit zvySovat efektivitu;

Pokud se kotle nebo pece ¢asto vypinaji v dusledku zmény zatizeni, lze ztraty
tepla kominem a jeho tahem zna&né omezit zavienim klapek;

Uginnost ovliviiuji hlavné ztraty v koufovych plynech a vyzafovani z tepelného
Stitu kotle. Snizenim teploty koufovych plynd a zlepSenim izolace kotle se vzdy
zvySi a¢innost. Regulaci poméru pfebytku vzduchu se rovnéz milze podafit
snizit ztraty v koufovych plynech a tim zvysit u¢innost kotle;

Néavrat kondenzatu do parniho kotle umoziuje rekuperaci v ném obsazené
energie (az 15 % energie potfebné ke generovani pary);

V zajmu minimalizace ztrat v dolni ¢asti kotle je nutno omezit proud spalnych
plynd do dolni ¢asti kotle (coz umoZni instalovany predehfev vody)
a rekuperovat jejich teplo. Pfedzpracovani vstupni vody navic omezi usazovani
vodniho kamene v kotli a tim zajisti zachovani dobrého koeficientu pfestupu
tepla mezi spalnymi plyny a ohfivanym médiem.

Zavedeni ekonomizéru (dalSi tepelny vymeénik pro pfedehfev vstupni vody kotle
odpadnim teplem rekuperovanym z koufovych plynl) a pfedehfivace vzduchu
(rekuperéatoru) lze zvysit celkovou u¢innost diky rekuperaci odpadniho tepla
z koufovych plyna.

Energeticky efektivni generovani chladu

Pramyslové chladi¢e slouzi k Fizenému chlazeni produktu a strojniho vybaveni nebo jako
zdroje chladu pro klimatizaci vyrobnich prostor. Existuji dvé skupiny chladi¢l podle
principu chlazeni:

¢

Chladice s kompresi par vyuZivaji mechanickou energii a jsou pohanény
elektromotory, parnimi nebo plynovymi turbinami. NejbéznéjsSi je elektricky
pohon. Mohou vyuzivat pistové, lopatkové, Snekové nebo odstfedivé
kompresory. Typicka hodnota COP velkych chladi¢d s kompresi par je 4,0
a vice;

Tepelné chladi¢e vyuzivaji tepelnou energii pfedavanou ve formé pary, horké
vody nebo spalnych plyni. Nejbéznéjsi druh tepelnych chladi¢l jsou absorpéni
chladi¢. Hodnota COP absorpénich chladi¢d je 0,5 + 0,8 (jednocinné)
az 1,0 + 1,3 (dvoucinné).

MINISTERSTVO PRUMYSLU A OBCHODU



METODIKA EINSTEIN V PRAXI

Chladi¢e absorbuji energii z chlazeného média a vypouS$téji je do okoli. Energii mohou
vypousStét do vzduchu (vzduchem chlazené) nebo do vody (vodou chlazené).
Vodou chlazené chladi¢e vyuzivaji oteviené chladici véze, které maji v porovnani
se vzduchovym chlazenim vyS8Si termodynamickou Gc¢innost, ale vyZzaduji dal$i naklady
na instalaci a Upravu vody, kterou spotfebovavaiji.

Dulezité body, které je nutno zvazit pfi konstrukci a pouziti chladi¢u:

¢ Teplota zdroje chladu. Uginnost piemény energie pfi generovani chladu silné
zavisi na odpafovaci teploté. VySSi odpafovaci teplota znamena vysSi
energetickou uc¢innost. V mnoha pfipadech dodava jeden zdroj chlad pro vice
rznych procest. Pokud se vyskytuji procesy s rlznymi drovnémi teplot,
seskupte je podle teploty a dodavejte kazdé ze skupin chlad o co nejvySsi
teploté;

¢ Teplotni rozdil mezi odpafovanim a kondenzaci. Mensi teplotni rozdil znamena
vySSi hodnotu COP. Uc¢innost Ize zvySit vhodnou konstrukci chladici véze
a okruhu opétovného chlazeni;

¢ Dostupnost nizkoteplotniho tepla v rozmezi 80 + 90 °C. Teplo s touto Urovni
teplot mze byt k dispozici z rekuperace, z kogenerace CHP (tj. z motord) nebo
ze solarniho tepelného zdroje. V tom pfipadé uvaZzujte o pouziti chladi¢l
napajenych teplem, zejména u velkych aplikaci s vysokym faktorem vyuziti;

¢ Provozni doba. Chladi¢e jsou draha zafizeni a musi byt vybirany tak, aby byly
hodné vyuzity (3 000 + 4 000 h.rok™ a vice). Provozni dobu Ize rozsifit vyuzitim
zasobniku chladu;

¢ Moznost volného chlazeni. Chladi¢e pouzivejte jen pokud nelze pozadované
teploty chladu doséahnout pfimo, odvodem tepla do okoli. V Fadé klimatickych
pasem se teploty okoli béhem noci nebo béhem rocnich obdobi pohybuji
po znacnou C¢ast roku pod pozadovanou teplotou chladu. Existuje fada
konstrukci chladi¢u, které vyuZzivaji nizké teploty okoli a vytvareji pfi nich pfimy
spoj mezi chlazenym médiem a venkovnim vzduchem. VyuZzitim tohoto typu
chladi¢ti lze dosahnout velkych energetickych Uspor. Dobrymi kandidaty
na vyuZziti volného chlazeni jsou procesy s relativné neménnou potfebou chladu
v klimatickych pasmech s nizkou teplotou v noci nebo v zimé;

¢ Pouziti ekologicky Setrnych chladiv. PFi vybéru chladiciho zafizeni s kompresi
par je nutno zvazit ekologické aspekty pouzitého chladiva, s ohledem
na mezinarodni dohody v této oblasti. Preferujte chladiva s nizkou hodnotou
ODP (potencial poSkozovani ozonové vrstvy) a GWP (potencial globalniho
oteplovani) a pfirozenda chladiva, jako je ¢pavek a oxid uhli¢ity, ktera také maji
vynikajici termofyzikalni vlastnosti a jsou zarukou vysoké provozni G€innosti;

¢ Vyuziti odpadniho tepla z chladi¢e. Odpadni teplo z kondenzatord chladi¢d se
obvykle odvadi pfes chladici véze a pfitom by je bylo mozno vyuzit
k nizkoteplotnimu pfedehfevu kapalin (na teploty do pfiblizné 50 °C, pouzitim
chladice jako tepelného cerpadla; jsou dosazitelné pfirdstky teplot meazi
chlazenou vodou a kondenzatorem az do 40 K).

7.8.4 Vypo cet energetické vykonnosti a ekologick&a analyza

K posouzeni spotfeby energie navrhovanym systémem dodavky tepla a chladu je nutno
provést vypocet modelu (simulaci). Za timto G¢elem nabizi softwarovy nastroj EINSTEIN
jednoduchy vypoctovy model pro vSechny technologie.
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Rychly vypo cet

Vypocet vnitini energetické uc€innosti nastrojem EINSTEIN vychazi z celkové poptavky
po teplu a potencialniho vykonu zdrojovych zafizeni zapojenych do kaskady. Poptavka
po teplu zavisi na teploté a casu podle charakteristik a ¢asového planu procesu:

Q=Q (T’t) .

Potencialni vykon P, jednotlivych zafizeni pro dodavku tepla zavisi na drovnich teplot
dodavky a ve zvlastnim pfipadé tepelnych ¢erpadel také na dostupnosti odpadniho tepla

Q.= QA(T’t) :

Uziteéné teplot dodavané jednotlivymi zafizenimi, kterd jsou j-tym ¢&lenem kaskady
dodéavky tepla, lze vypocist z poptavky po teplu a jmenovitého vykonu:

QUEH,] (T't): minl_Pnom(T)’QD,j (T't)J (1.34)

kde

QD,] (T't): QD,j—l(T't)_QUSH,j—l(T’t) (1.35)

je poptavka po zbytkovém teplu z pohledu jtého zafizeni poté, co byla pfislusna cast
celkové poptavky po teplu jiz pokryta zafizenimi na pozicich 1 .. j’* v kaskadé dodavky
tepla.

Vypocéty v nastroji EINSTEIN jsou ve vychozim nastaveni provadény s ¢asovym krokem
1 h pro cely rok, s uvazenim casovych vykyvla poptavky a zmén teploty béhem dne,
ro¢nich obdobi, vikendl a dovolenych.

Hlavnim omezenim tohoto vnitfniho vypoétového modelu je pfistup ,vSe jednim potrubim*
(neboli celkova poptavka): nemlze samoziejmé pokryt vSechny detaily a zvlasStnosti
realné soustavy rozvodul (tepelné ztraty v rozvodu jsou ve vypoctech pfiblizné zohlednény
faktorem celkové ucinnosti rozvodu).

K podrobnéjSimu a pfesnéjSimu vypoctu Ize vyuzit vnéjsi vypoctovy/simulacni software.

Obréazek 28: Pfistup ,vSe jednim potrubim“ neboli p Fistup celkové poptavky, vyuzivani
k modelovani systému dodavky tepla a chladu v nastr oji EINSTEIN

Metoda sdruzeneho odbéru tepla

= odbér zbytkového tepla po rekuperaci
= “vSe jednim potrubim”

soustava vyméniki
tepla

i - Proces 1
w jedno velké .
pff\fﬁ dni Proces 2

N pOt!-’Ubl Proces 3

Proces 4
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Simulace systému pomoci konkrétniho vn  éjSiho softwaru

V pfipadech, kdy zabudovany vypoctovy model nastroje EINSTEIN neni dost pfesny nebo
kdy by vlivem pfistupu ,vSe jednim potrubim“ mohl dat nespravné vysledky, musite pouzit
vnéjsi simulaéni software. Vysledky vnéjSich simulaci mohou byt do softwarového
nastroje EINSTEIN znovu zavedeny a pouzity k dal$im vypoétim. Radu odkazd
na dostupné simulaéni nastroje najdete ve zpravé EINSTEIN: revize postupl a nastrojl
pro audit tepelnych energii.

Ekologicka analyza

Jak jiz bylo naznaceno v pfedchézejicich kapitolach, nastroj EINSTEIN vyuZziva
jako hlavni indikatory ekologického posouzeni nasledujici parametry:

¢ Spotfeba primarnich energii jako hlavni indikator ekologického posouzeni;
¢ Vznik COy;
¢ Vznik silné radioaktivnich (HR) odpadu (souvisejicich se spotfebou elektfiny);

¢ Spotfeba vody.

Hodnoty parametr( urcujicich ekologické dopady jsou pfimo pfebirany z Gdaju o konec¢né
spotfebé energii v oboru, které jsou vysledkem analyzy energetické G¢innosti, popsané
v pfedchozich sekcich.

Pouzité parametry pfevodu nastavuje uzivatel v databazich EINSTEIN, kde jsou uvedena
paliva a reprezentativni energeticky mix.

Obecné feceno preferujeme jako hlavni indikator spotfebu priméarni energie a tu je také
nutno minimalizovat, protoze pfedstavuje (do jisté miry vazeny) primér rlznych typl
emisi.

Parametr emisi CO, — ¢asto pouzivany ekologicky indikator — vede k podcenéni ostatnich
typt emisi, napfiklad radioaktivniho odpadu, a proto také podcenuje (obvykle negativni)
ekologické dopady pfechodu z paliv na elektfinu v zemich, které maji vysoky podil
jadernych elektraren v energetické siti.

7.9 Ekonomicka a finan ¢ni analyza

Pro samotnou spole¢nost je ekonomicka analyza navrhovaného zdroje energie jednou
ze zcela zéasadnich otazek. Proto je nutno na tento krok klast velky duaraz a ¢&im

Pfi ekonomické analyze novych systémd dodavek energie je nutno porovnat jejich
provozni néklady (nédklady na energii) se sou¢asnymi zafizenimi. Vhodnou metodologii
zde proto je vypocitat vSechny néklady, které v budoucnu vzniknou, a porovnat je
s o¢ekavanymi investicénimi a dalSimi naklady na navrhované alternativni feSeni dodavek
energie. Rozdil v nakladech pfedstavuje ocekavany cash-flow pfi zméné systému
dodavek energie.

Obecné plati, Ze je nutno zvazit nasledujici kategorie nakladu:

¢ Investiéni naklady:

. nabidky dodavatelll nebo zafizeni z druhé ruky,
. dotace a financovani,
. pfijmy z moZzného prodeje plvodniho zafizeni.
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¢ Provozni naklady:
. naklady na energie, véetné ocekavaného rlstu cen energii,
. naklady na udrzbu, mzdy, pojisténi, dodavky médii apod.

¢ Necekané vydaje:

. co hrozi, pokud se soucasny systém dodavek nezméni: dafové
znevyhodnéni, néklady na napravnad opatfeni, nédklady na zajiSténi
shody s legislativou, negativni dopad na podil na trhu, vliv obchodovani
s emisemi CO, atd.,

. co nastane v pfipadé zmeény systému dodavek: danové zvyhodnéni,
pozitivni dopad na podil na trhu atd.

¢ Jednorazové vydaje

. opravy zafizeni, vyména kolektord, nepravidelnd udrzba, povoleni,
naklady na pravni sluzby, naklady na prevenci atd.

Pfi béZném posouzeni ndkladd se zaméfite na investic¢ni a provozni naklady. Ke zvazeni
skute¢nych celkovych nékladd je ale nutno zapocit i necekané néklady a jednoradzové
naklady, které mohou mit zna¢ny vliv na kone¢ny vysledek. Ke zjisténi vSech parametrud,
které ovlivni ekonomickou vykonnost energetické u¢innosti a instalaci systémud dodavek
energii, kromé nakladd na energii, se hodi ndkladova analyza.

Pfi posuzovéani celkovych nakladd (TCA) se zaméfujeme na delSi ¢asové obdobi
a zvazujeme i makroekonomické parametry, musime zvazit i neCekané a jednordzové
naklady.
Je jasné, ze vysledky posouzeni naklad( zavisi na nasledujicich parametrech:

¢ Jmenovita Grokova sazba vnéjSiho financovani;

¢ Meérné urokovéa sazba spoleénosti;

¢ Ocekavany vyvoj cen energie;

¢ Obecna inflace;

¢ Zvoleny Casovy ramec ekonomické analyzy.
Vysledkem ekonomické analyzy je vySe investice, doba navratnosti a pomér pfinosu
k nakladim, ale meély by se uvadét i ekonomické parametry prokazujici ekonomickou

vykonnost v delSim ¢asovém horizontu. Velmi dulezita zde je vnitfni navratnost a vyvoj
Cisté aktualni hodnoty béhem jednotlivych let.
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Obrazek 29: Vysledek ekonomické analyzy

Vyvoj ¢Cisté sou €asné hodnoty (NVP) a vnit ¥niho vynosového
procenta (IRR)
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1500000 -
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mmm modified internal
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[€]
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r -3,50%

vnit fni vynosové procento (%)

-1000000 -8,50%

casové obdobi (roky)

7.10 Tvorba zprav a prezentace
7.10.1 Obsah zpravy

Po dokonéeni auditu je nutno vytvofit zpravu o auditu, kterd je hlavnim vystupem

procesu.

Zprava o auditu musi obsahovat (pfinejmensim) nasledujici informace:

¢

¢

Shrnuti pro vedeni spoleénosti zdlrazfujici hlavni vysledky auditu;

Udaje, které byly shromazdény nebo odhadnuty b&éhem provadéni auditu a byly
pouzity jako vychozi bod analyzy. Je nutno jasné upozornit zejména na odhady
a hypotézy auditora, které nejsou podepfeny shromazdénymi Gdaji;

Rozpis spotfeby energie v souCasném stavu a jeji srovnani s referenénimi
srovnavacimi Gdaiji;

Popis rlznych navrzenych alternativ se zvyraznénim potfebnych Gprav oproti
soucasnému stavu a rozdild mezi jednotlivymi alternativami. Kazdy alternativni

navrh musi byt pojmenovan kratkou ale vystiznou zkratkou, kterou lze pouzit k
identifikaci ve srovnavacich tabulkach a grafickych vystupech.

Popis alternativnich navrhG by mél byt v idealnim pfipadé doprovazen schématy
(blokovymi a hydraulickymi), kterd jasné ukazuji pozice novych zafizeni ve stavajicim

systému.

¢

Srovnavaci tabulky a obrazky s hlavnimi vysledky (energetické, ekologické,
ekonomické parametry) studovanych alternativ;

Prezentace podrobné finan¢ni analyzy kone¢ného navrhovaného FeSeni
(nebo vice feSeni: v uréitych pfipadech ma smysl navrhnout spole¢nosti vice
nez jednu ,nejlepsi* alternativu a nechat kone¢né rozhodnuti na ni). Méli byste
také uvést moznosti financovani potfebnych investic tfeti stranou, mozné zdroje

financovani a dalSi typy pobidek;
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¢ Jasné oznaceni a identifikace nutnych nejistot, které jsou soucéasti kazdého
rychlého auditu, zejména v pfipadé, Ze by mohly zasadné ovlivnit proveditelnost
navrhovaného feSeni. Zvyraznéte aspekty, které by meély byt pfed rozhodnutim
0 zmeéné systému podrobnéji analyzovany.

Softwarovy nastroj EINSTEIN automaticky generuje standardni zpravu z auditu,
ktera obsahuje vSechny vySe uvedené informace. Tato zprava ma podobu tabulky
(OpenOffice), kterou mlGzete upravit, ruéné pfidavat dalsi informace atd.

7.10.2 Prezentace spole énosti

Zpravu je spole¢nosti nutno vzdy, kdyZz méate tu moZnost, prezentovat osobné,
protoze tak mlzete vysvétlit své névrhy, zabranit nedorozuméni a zddraznit vyhody
vasSeho navrhu tém, ktefi ve spole¢nosti rozhoduiji.

Zprava o auditu EINSTEIN by ale méla byt tak srozumitelna, ze ji lze zaslat poStou
nebo e-mailem, v pfipadé Ze osobni prezentace neni mozna (napf. z divodu velké
vzdalenosti a omezeného rozpoctu, ktery nedovoluje druhou navstévu na misté...).

7.11 Casovéa naro énost implementace

Souhrn jednotlivych fazi, krokd, Ukold a udkonU je uveden v nize uvedené tabulce.
Na zakladé zkuSenosti implementaéniho tymu byl k této struktufe tepelného auditu
dopracovan c¢asovy harmonogram. Doba zpracovani jednotlivych krokd je =zavisla
na velikosti podniku, identifikovanému potencialu, vstficnosti pfi komunikaci
a poskytovani udaji a zkuSenosti auditora. Z téchto ddvodd je u jednotlivych krokud
definovan €asovy interval zpracovani (viz Tab. 12).
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Tab. 12 Casova naro énost implementace

Primeérna éasova naro €énost [po €et dn ]

Faze | Krok Ukol Ukon 5 ENE
y Y Pivovar Mlecne Slévarna | Pr amér
vyrobky
1 Kontakt, pfedbézna schlizka, motivace Propagac¢ni materidly, moznost sebehodnoceni
5 2 | Ziskani udajl ve fazi predbézného auditu Pripravte spole¢nost, pfipravte sebe, shromazdéte Udaje na dalku
>
f; Zpracovani Udaju ve fazi predbézného auditu, ovéreni spravnosti
:§ 3 | zpracovéni predbé&znych informaci a dat vstupnich Ejat, provedte srovnani s r_efer,encnlrr]l Udajlv, 2|§kejte data 3,5 3,0 3,5 3,5
2 o obdobnych procesech, identifikujte Uspornad opatfeni, stanovte
E priority pro audit
T . - PRPTR PR o " -
4 Rychlé a hrubé predb&zné posouzeni Vy'E\{ortg zpra_vu_pre@pgzneho posouzeni, pfedloZte spole€nosti ke

zvéZeni, neslibujte pfilis

Predlozte spolecnosti vysledky hrubého predbézného posouzeni,
§ 5 Prohlidka podniku, dopInéni dat konzvatUJte zus'ter,m pozngtvlfy a proyeg.te' navstevvu v podmkg, rych'le
=t provéfte nové Udaje, U¢inné nalezitd opatfeni, definujte plan
= opatreni, prodiskutujte spravné porozumeni 3,0 2,5 3,5 3,0
g Zkontrolujte spravnost Udaju, odhadnéte nebo ziskejte chybéjici
& 6 | Analyza soucasného stavu informace, provedte podrobnou analyzu spotfeby a skute¢ného

provozniho stavu nebo procesu, srovnejte se stavajicimi standardy
- Sestavte seznam doporu¢eni pro mozna opatfeni, vypracujte
_§ 7 Navrh variant feSeni a definovani moznosti pro optimalizaci, zanalyzujte teoreticky potencial
IS energetickych cild rekuperace tepla, navrhnéte tepelny vymeénik a alternativni systém
; pro dodavky energie
s — e , 25 15 3,0 25
] 8 Vypocet energet icke ucinnosti a Rychly vypocet, systémova simulace v software EINSTEIN
£ environmentalni analyza
o
2 o . s . 5
. 9 | Energeticka a enviromentalni analyza \_/ypocnej,te, hlavnlo ekonom_lcke pargmetryv, ,posthe moznost

financovéani a grantu, vypracujte vhodné finanéni schéma
c
g 10 | Vykazovéni a prezentace pro spolesnost Vyprav(:UJte.strucnou a jasnou auditorskou zpravu, presentujte audit 1.0 1.0 1.0 1.0
S spole€nosti
)
@
g
= - - - 10,0 8,0 11,0 10,0
8
P
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8 ZHODNOCENI IMPLEMENTACNIHO TYMU
8.1 Implementa éni tym

Pro projekt implementace metodologie tepelného auditu EINSTEIN byl v ramci Ceské
republiky sestaven tym odbornikd, ktefi se specializuji na primyslové procesy a uziti
energie (energeti¢ti auditofi vedeni v seznamu Ministerstva primyslu a obchodu nebo
energeticti specialisté). V ramci projektu byla provedena aplikace metodiky u celkem
deseti vybranych primyslovych podnikl s energeticky naro¢néjSimi technologiemi.
Jednotlivé faze projektu byly realizovany v prvnich dvou kvartadlech roku 2009,
kdy se kladl patficny daraz na zjiSténi ¢asové a odborné naro¢nosti. Ve tfetim kvartalu
roku 2009 probihala presentace vysledkd a konzultace se zahrani¢énimi partnery. Vystupy
a zjisténi byly a jsou pribézné zapracovavany do softwarového systému EINSTEIN,
coz prispiva ke zkvalithovani tohoto nastroje.

8.2 Pozitiva projektu
Za pozitiva projektu povaZzujeme zejména:
¢ Zamér a podporu EU a CR snizovani energetické naro€nosti pramyslu,
minimalizace enviromentalnich dopadd a vyuzivani obnovitelnych zdrojl
energie;

¢ PrenasSeni mezinarodnich zkuSenosti;

¢ Vytvofeni metodologie a softwarové podpory, ktera by umozfiovala SirSimu
spektru uzivatell moznost posouzeni efektivnosti navrhovanych opatfenti;

¢ Volné Sifeny software s databazi vzorovych projektd s moznosti aktualizace
z internetového prostfedi;

¢ Moznost zakomponovani zjisténych zavéru, zkuSenosti, novych technologii
a inovaci do databaze softwarového nastroje;

¢ Vytvofeni publikace, kterda bude dostupna potencialnim uzivateld a umozni jim
tak rychlejsi adaptaci do metodologie a softwarového prostiedi.

8.3 Negativa projektu
Mezi negativa projektu lze zafadit:
¢ Zameér postihnout variacné velmi rozmanitou oblast prdmyslu a uziti energie;

¢ Specifika pilotniho projektu, ktery se dale zdokonaluje na zakladé ziskanych
zkuSenosti;

¢ Motivaci klienta pro implementaci metodologie ve vyvojové fazi projektu;

¢ Komunikaci s vytizenymi odpovédnymi pracovniky klienta a sbér relevantnich
Gdaju;
¢ Nutnou kontrolu spravnosti vypoc¢tu pro objektivhost hodnoceni v softwarovém

prostfedi;

¢ Maximalni wvyuziti ,know-how" pfi identifikaci opatfeni v pramyslovych
podnicich;
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¢ Stale se odladujici oblast pfekladu a alternativ etapy Il a etapy Il (viz 9.3.3);

¢ Dopliovani zafizeni do databazového seznamu software napf. vyménika,
solarnich kolektor(l a tepelnych Eerpadel — nutnost aktualizaci;

¢ Pomérné dlouhou dobu vypoctu v automatickém rezimu hodnoceni, zatizeni
systému PC pfi vypoc¢tu, nestabilitu systému.

8.4 Zavér

Na eliminaci nedostatkl v softwarovém prostfedi se prdbézné pracuje s moznosti
aktualizace databazi a vzorovych projektd. Proto pfedpokladame, Ze v pfijatelném
¢asovém horizontu jiz bude mozZzno metodologii a softwarovy nastroj plné vyuZzivat.
Tato publikace by méla prispét k motivaci laikd, pokrocilych uzivatel( i znalych uzivatel(
k podileni se na dalSim rozvoji a zdokonalovani software (podnéty, pfiklady). Vybrané
exportované vystupy <z aplikace systému EINSTEIN, které byly pfedlozeny
implementagnim tymem (experti v CR) vyvojovému tymu (zahraniéni experti) a nasledné
slouzily pro konzultace a odladovéani, jsou uvedeny v elektronické pfiloze této Publikace
na CD nosi¢i: Mlékarna, Pekéarna, Pivovar, Slévarna a Vyroba maéasla (forméat ,*.xml",
ktery muze byt pouzit pfi importu do databaze software). Ne vzdy se vSak podafilo
dosahnout tizenych vystupud. Vzhledem k citlivosti dat a pozadavkd klientd nejsou
uvadény nazvy spole¢nosti.
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9 PRILOHA 1 - PRACE SE SOFTWAREM EINSTEIN

9.1 Instalace systému

Instalace softwarového systému vyzaduje alespon zakladni uZivatelské dovednosti,
administratorska prava pro operacéni systém PC a podplrné databazové rozhrani MySQL.
Potfebny software je pfilozen v elektronické podobé na CD nosici.

9.2 Postup p fi hodnoceni identifikovanych opat Feni

Softwarovy nastroj EINSTEIN Ize vyuZzit pro posouzeni dil¢ich nebo komplexni soustavy
uspornych opatfeni. Vzhledem k poctu alternativ si budeme uziti tohoto softwarového
nastroje demonstrovat na jednodusSich dil¢ich opatfenich (zékladni popis v kapitole 9.3).

Priklady slozitéjSich soubord procest a moznosti vyhodnoceni potencialu aspor
Ize nalézt v pfiloze nebo na internetovych strankach

www.sourceforge.net/projects/einstein.

Pfi posuzovani opatfeni doporuc¢ujeme vychazet =z originalni jazykové aplikace,
tedy pracovniho prostiedi v Anglickém jazyce. Mimo zlepSeni se v jazykovych
dovednostech, se uzivatel vyvaruje pfipadnych procesnich a vypoc¢tovych komplikaci.
Cely proces hodnoceni muzeme rozdélit do tfech zakladnich etap:

¢ Prvni etapa — vytvofeni projektu, zadani vstupnich Gdaji a kontrola konzistence
dat;

¢ Druhé etapa — statisticka data a srovnavaci test;

¢ Treti etapa — navrh variant, export zavérecné zpravy.
9.3 Vyuziti odpadniho tepla z kompresoru
Vyuziti odpadniho tepla z kompresoru je standardnim a osvédéenym  opatfenim,
které lze aplikovat prakticky ve vSech primyslovych podnicich. Limitujicimi aspekty jsou
v tomto pfipadé pouze:

¢ Investiéni prostfedky (doba navratnosti);

¢ Technicka uskali (vzdalenost pro distribuci odpadniho tepla, prostorové
dispozice apod.);

¢ Procesni pozadavky (potfeba tepla v daném obdobi, pozadavek na tepelny
vykon pfi pfipravé média s uzitim odpadniho tepla atd.).

Mimo technickd Uskali lze zbyvajici zakladni aspekty Ucelové postihnout s ucelenym
hodnocenim — Uspora energie, ekonomicka efektivita, enviromentalni dopady. Zaroven
Ize vyhodnotit moZnost vyuziti OZE - zejména termickych solarnich kolektorud
(moZnost dotac¢nich prostfedku).

Orienta¢ni schéma zapojeni pfi vyuziti odpadniho tepla napf. pro potfeby pFipravy teplé
vody (dfive TUV — teplé uzitkové vody) je uveden na Obrazek 30:.
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Obréazek 30: Schéma vyuziti odpadniho tepla z kompre  soru

v T=55°C

, T=80°C
Teplad voda 5 m3
(15 m3°den, Zdroj tepla
365 dn(/rok) Pt = 350 KW
<S (zemni plyn)
T=60+80"°C
Studena voda T=55°C
T=10°C
T=50"°C
T=10+55°C @
| T=70°C
Kompresor stlaceného
vzduchu Pe = 130 kW, A
24 h/den, 365 dnU/rok)
Qt =100 kW

Re$eni tohoto pFipadu v softwarovém nastroji EINSTEIN je obsahem dal$ich kapitol.

9.3.1 Zakladni popis, vytvo Feni projektu

9.3.1.1 Zakladni popis

Uvodni okno v softwaru EINSTEIN jenz definuje zakladni pracovni prostfedi a provazi
uzivatele celym procesem hodnoceni je znazornéno na Obrézek 31..
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Obrazek 31: Pracovni prost fedi

| = Einstein El @I |X|

soubor pohled  databdze nastaveni  pomoc
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procesni data
wiroba tepla a chladu
rozviod tepla a chladu
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1= kontrola srovndvaciho testu
globalni energeticka narodn
SEC podle vyrobku
SEC podle procesu
= navrhy variant
[+ névrh
energeticks narodnost
[# wyhodnocen! celkowich nakly
[# stovnavac studie
zpréva

NS TEN

thermal energy

Cansistency check: maximum remaining balance errar 8,53 percent
Consiskency check: maximum remaining balance error 8.55 percent
Consistency check: maximum remaining balance errar 8,55 percent
Consiskency check: maximum remaining balance error 5,56 percent
Cansistency check: maximum remaining balance errar 8,56 percent
Consistency check: maximum remaining balance errar &.57 percent
Consistency check: maximum remaining balance error 8,58 percent
Consistency check: maximum remaining balance error - &.59 percent
Consiskency check: maximum remaining balance error 8,59 parcent

i e t N X = |

| w

i3

| €

Pracovni prostfedi si muZzeme rozdélit na pét zakladnich poli:

¢ Pole zakladniho menu pro nastaveni — napf. vkladani nebo zalohovani projektd,
spravu databaze, nastaveni jazykové podpory, pomoc atd.;
¢ Informacni pole (fadek), kde je uzivateli vizualizovan:
. Aktualni pracovni projekt (editovany projekt ze seznamu projektd),
. Varianta projektu — etapa projektu:
= Original — zadavani dat,
= Checked — kontrola dat,

= Varianta - navrzena varianta opatfeni (napf. OZE, vyménik,
tepelné Cerpadlo, super mix apod.)

3 Pomocnik — Ize vyuzit automatické formy vypoctu, tedy bez jednotlivych
krok(i hodnoceni (po zadani poZzadovanych Gdaji a kontrole dat je zahajen
automaticky proces zpracovani dat a hodnoceni s navrhem vSech
dostupnych variant)

¢ Pole menu pravodce celym procesem hodnoceni v jednotlivych krocich;

¢ Pracovni pole aktivované po zalozeni projektu — zadavani dat, vizualizace
vypodctu a vystup;
¢ Pole s vizualizaci kontroly pracovnich a vypoc¢tovych udaja.
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V poli pro nastaveni si mGzeme v polozce ,Nastaveni* definovat
jazykovou podporu. Z nabidky ,jazyk“ si mdzeme vybrat: kataldnstinu, ¢eStinu, némdcinu,
angli¢tinu, Spanélstinu, italStinu, polStinu nebo slovinstinu.

Doporuc¢ujeme pracovat s anglickou jazykovou podporou, kterou Ize v pfipadé neznalosti
nebo nejasnosti textd nebo definic jednoduSe pfepnout do volitelné jazykové podpory.
Vypocty vSak doporucujeme provadét v anglické verzi. Vysledky je mozZno si nasledné
opét vizualizovat napf. v ¢estiné. Moznym komplikacim se muZete rovnéz vyhnout
pouzivanim diakritickych znamének.

9.3.1.2 Vytvo Feni projektu
Vytvofeni projektu mizeme provést:

¢ Importem jiz dokon¢eného nebo rozpracovaného projektu — posloupnost kroku:
v poli

¢ Vytvofenim nového projektu:
. posloupnost krokd: v poli ,

. posloupnost krok(: v poli menu pravodce ,editovat pramyslova data“,
v pracovnim poli ,novy projekt”.

Po vyplnéni zékladnich informaci o novém projektu ,Vyuziti odpadniho tepla 1“ a ,Vyuziti
odpadniho tepla z kompresoru®“ potvrdite ,stiskem tlacitka“ OK.

9.3.2 Zadani vstupnich udaj a

Tuto kapitolu lze rozsahové definovat polozkou ,editovat primyslova data“, kterou
naleznete v menu privodce.

V ramci ukazkového projektu se budeme zabyvat pouze pfedmétnymi informacemi,
které pfimo souvisi s posuzovanym projektem. Podrobnéjsi vyplnéni je mozno provést
az po kompletaci technicko-ekonomického hodnoceni projektu. Je vSak zapotfebi mit
na pameéti, Ze tyto Udaje je potfebné ziskat uz pfi po¢ateénim sbéru dat.

9.3.2.1 VSeobecna data

K aktivaci tohoto menu je nutno provést posloupnost krokd v menu priavodce ,editovat
pramyslova data“ a ,vSeobecnéa data“.

Pfed definovanim vSeobecnych dat doporu <cujeme p fekontrolovat spravnost
editovaného projektu, tedy provést kontrolu v Gdaje v informa énim poli v poloZce
.projekt*. Zde musi byt v naSem p Ffipadé uveden ,projekt* ,Vyuziti odpadniho tepla
1“.

Poté mlazeme v aktivnich z&lozkach (,vSeobecné informace", ,statistickd a ekonomicka
data“, ,doba provozu“ a informace o vyrobcich*) vyplnit pozadované u(daje. V ramci
ukazkového pripadu neni nutno vyplhovat Zadnou.

9.3.2.2 Spotreba energie

K aktivaci tohoto menu je nutno provést posloupnost krokd v menu privodce ,editovat
primyslova data“ a ,vSeobecna data“.

MINISTERSTVO PRUMYSLU A OBCHODU



METODIKA EINSTEIN V PRAXI

Obrazek 32: Spot feba energie

M Finstein

soubor  pohled  databdze nastaveni pomoc

projekt | Vyuziti odpadniho tepla T

| e, | pomsenik automatic l
|=l Einstein spotfeba paliv a naklady E‘spotFeba elektiny a naklady
= editovat primyslova data
wieobecna data = " o s :
u seznam paliv data o spotfebé paliv

spotfeha energie : .

procesni data Matural gas pouzits Pal""aiNaturaI gas w |

wyroba tepls a chladu i - . . . — &

rofni spatfeba (jednotky paliv [
rozvod tepla a chladu R b ¥ palte) kg :!

rekuperace tepla roéni spotfeba {LCY)|

obnovitelné zdroje energie !? fweh
hudnvy. ) cena za palivo (L) 40,00 h ELIRIMWh %,
skanarick parametry el e
kontrola konzistence i d |EUR \_,|
= energetickA statisticks data .

i data za rok
[# data za mésic
i# data wikonu za hodinu
1 kaontrola srovndvachn bestu
globaini energeticks narotnd
SEC podle wyrobku
SEC podle procesu
= névrhy variant
& navrh
energeticki naroénosk
# wyhodnoceni celkawych nakl|
# srovnévac studie
Zprava

piidat palivo

einstein started

V pracovnim poli poté klikneme na ,tla¢itko* s ndzvem ,pfidat palivo" (seznam paliv),
poté vybereme z databaze paliv v menu ,data o spotfebé paliv‘, ,pouzita paliva“
napf. zemni plyn. V pfipadé, ze po rozkliknuti menu ,pouzitd paliva“ nenaleznete pouzité
palivo, je nutno toto palivo v databazi definovat.

K definici nového paliva je nutno provést posloupnost krokG v zakladnim menu
.databaze" a ,paliva“ pfidat fadek s ndzvem napf. ,natural gas“. Pro dalSi vypocty
je nutno u tohoto paliva minimalné definovat: nazev, jednotku (kg), zkratku, vyhfevnost
(kwh.jednotku™), emisni koeficient (tun.jednotka™), hustotu (kg.m™) — viz Obrazek 33:.
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Obréazek 33: Definice nového paliva

Edit DBFuel

Idenifier | Fuelname | Uit | Fuel code “aner sicapa e R telonfiondize CO2ConvFuel m OffeasHeat(

s EHRUnit . kR Unit hatnd

1 Dumural gas kg NG 10.5 0.0 0.2 0.8 142719
7|8 Zemni plyn m3  ZP 10.5 0.0 0.2 0.3 11

3 :2 Liquid petrc kg LPG 12.56 0.0 0.25 B50.0 1.23

4 3 Heawy fuel o kg | HFC 11.0 0.0 0.25 850.0 1.23

5 1 Butane kg |BUT 12.5 0.0 0.25 1.0 1.23

& |5 Propane kg PRO 12.5 0.0 0.25 1.4 1.23

i :6 Gas oil kg |GO 11.0 0.0 0.25 850.0 1.23

& 9 Koks ka |Koks 3.06 0.0 1.0 0.6 1.23

g 11 Elen. kWh EE 1.0 0.0 147 1.0 1.0

pridat Fadek
Zrusit

k.

£
e=ditacni tabulkadbfuel

I

Po vybéru paliva je z diivodu ekonomického hodnoceni zadat jednotkovou cenu zemniho
plynu. Ta se v souCasné dobé (uroven roku 2008) pohybuje v primyslovych odvétvi
v Grovni 40 €. MWh™. Akceptaci vybraného paliva a zadané hodnoty jednotkové ceny
potvrdime ,tlacitkem* ,OK".

V zéalozce ,spotieba elektfiny a naklady" mazeme ponechat nulové hodnoty. Realizaci
Usporného opatieni nebude dosazeno vyznamnéjSiho potencialu Uspor elektrické energie
(zanedbani rozdilu spotfeby mezi pFfikonem chladiciho ventilatoru Sroubového
kompresoru a obéhovym cerpadlem pro cirkulaci média vyméniku odpadniho tepla).
Na tomto pfikladu si mGZzeme nejprikaznéji demonstrovat univerzalnost a vhodnost poziti
softwarového nastroje EINSTEIN — neni nutno znat vSechny spotfeby a proménné,
které vstupuji do posuzovaného procesu.

9.3.2.3 Procesni data

Podobné jako tomu bylo u menu ,Spotfeba energie” je nutno k aktivaci menu ,Procesni
data“ provést posloupnost kroki v menu pravodce ,editovat prdmyslova data“ a ,Procesni
data“. Vtomto menu se popisuji a zadavaji hodnoty zajmovych procesu. V naSem
pfipadé se bude jednat o pasterizaci mléka a pfipravu TV.

V pracovnim poli poté klikneme na ,tla¢itko“ s ndzvem ,pfidat proces" (seznam vyrobnich
procesu), poté mGzeme specifikovat vybrané procesy dle Tab. 13. | v tomto pfipadé plati,
Ze je potfeba znéat pouze nejnutnéjSi data.

Tab. 13 Data o procesech

pfiprava TV jednotka
Proces ohfev TV, voda, davky |-
Vyrobek nebo procesni médium voda -
Finalni teplota procesniho média 60 C
Vstupni teplota procesniho média 10 C
PFivod procesniho média za den 15 m’.nt
Pocet procesu 3 1.den™
Doba trvani procesu (davky) 3 hodina.davka™
Roéni vyuziti 365 dnui.rok™
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Obrazek 34: P fiprava TV — data procesu

M Finstein

soubor  pohled  databdze nastaveni

1 kaontrola srovndvachn bestu

| névrhy variant

procesni data
wyroba tepls a chladu
rozvod tepla a chladu
rekuperace tepla
obnovitelné zdroje energie
budawy
ekonamické parametry
kantrola konzistence
energeticks statistickd data
i data za rok
[# data za mésic
i# data wikonu za hodinu

globaini energeticks narotnd
SEC podle wyrobku
SEC podle procesu

& navrh

energeticki naroénosk
# wyhodnoceni celkawych nakl|
# srovnévac studie
Zprava

pridat proces

pomoc
| P ' .
projekt | Vruziti odpadniho tepla I | el [tk automatic |
|=1 Einstein data procesu | pivod tepla a odpadni teplo | Temperatures and flow rates
B ediovat prlinysiis data seznam vyr.procesi popis procest
wieobecna data - g T
spoti"eba cnergie zkraceny nazey DI’DEESLIE

| Ohrew TY |

PonlSi priprava teple vody |

druh F"UEES”: conkinuous v |

druh jednotkové operace: Washing products - |

wyrobek nebo procesni médlumi Water - |

typicka (finalni) teplota procesniho média behem| 60,0 --r_C =
pracovniho postupu | ;’57

wstupni teplata procesniho média {pred rekuperac’ 10.0 !E_§C e |

tepla)
podatedni teplota procesniho média (po preruient}

piitvod pracesniha média za den|
|
objem procesnho média v 2afizeni nebo zésobnilu |

energeticky narok procesu bghem provozu|

pracovni plan

provozni doba procesu za dani 2.0 [ s |
potetdivekzaden| 5|
|
doba trvani 1 dévky| 30 [ w

poriet dni virobri Ennosti 2a rok| 365.0
|

einstein started

Polozky ,zkraceny nazev“ a ,popis” jsou pouze informativni. Podstatnymi polozkami jsou
definice procesu a nasledujici data. V pfipadé, Ze menu u polozky ,vyrobek
nebo procesni médium“ nenabizi poZzadovany vyrobek nebo procesni médium je nutno
provést doplnéni do databadze. Pro editaci databaze je zapotfebi v zakladnim menu
provést kroky: ,databaze“, ,kapaliny* a ,pfidat fadek“. Poté je nutno zadat pozadované

L. Sl A . . 1 -2 -3
parametry, zejména vSak: nazev, mérnou tepelnou kapacitu (kJ.K*.m™), hustotu (kg.m™)
a entalpii (teplo obsazené v teplonosném médiu kJ.kg™).
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Obrazek 35: Databaze vyrobk G nebo procesnich médii (kapaliny)

Edit DBF Luid E]@

Identifier | Fluid name iy || S SensibleHeat | LatentHeat | Viseosiy | Conductiviy | RefigerantCode  —

i1 I:IWater 419 1000.0 Hone Hone Hone Hone Hone

2.2 Steam_Thar 20.05 1000.0 To.0 2067.0 Hone Hone Hone

3 |3 Air 1.012 1.2 Hone Hone Hone Hone Hone

4 4 Thermal Gil 2.0 350.0 Hone Hone Hone Hone Hone

55 R13da 1.136 Hone 26.94 157.52 Hone Hone R134a

a |6 RT1T 2,705 Hone 229.95 114316 Hone Hone RT17

F T R404da 1.39 Hone 27.8 113.35 Hone Hone R404a

2 8 R22 0.904 Hone 51.5 161.43 Hone Hone R22

g 9% Milk 3.935 1035.0 Hone Hone Hone Hone Hone

in [10 Steam_2bar 419 1004.0 Hone 2067.0 Hone Hone Hone

I nm afqueocus cle 418 1000.0 Hone Hone Hone Hone Hone

iz 12 Pira 2.7 bar * 20.0 1000.0 338.0 2400.0 Hone Hone Hone

I3 13 miladina 4194 100400 H9.0 2256.0 Hone Hone Hone

14 14 caught - tés1 4194 550.0 Hone Hone Hone Hone Hone

15 15 Brydova par: 4194 1000.0  219.0 2256.0 Hone Hone Hone
15 16 Para 3.5 bar* 419 10008 568.0 21740 Hone Hone Hone pridat Fadek.
7 M Pira110 C 419 1000.0 Hone Hone Hone Hone Hone
o .12 Dara T i har - A 4% LT Afn 0 1ITA N Hana Hana Hana ‘_’

£ | b3
- ditat tabulkadbfluid ok

Pro proces je nutno specifikovat dalSi vstupni data, ktera je zapotfebi vyplnit
i do aktivnich zalozek.

V zalozce ,pfivod tepla a odpadni teplo” je mozno specifikovat dalSi procesy, které pfimo
souviseji s rekuperaci a zasobovanim teplem.

V pfipadé procesu pripravy TV se:

¢ neprodukuje dalSi uzitecné odpadni teplo — proto v ¢asti ,odpadni teplo
(teplo vyuzitelné k rekuperaci)“ vyplnime ,ne“;

¢ u standardnich technologii nevyuziva odpadniho tepla ani v procesu — proto
v €asti ,rekuperace odpadniho tepla pro tento proces” vyplnime ,ne*;

¢ data o zasobovéani teplem definujeme, z ddvodu ukazky, v miniméalnim rozsahu
— proto v ¢asti ,data soucasném pfivodu tepla (nebo chladu) do procesu”
vybereme pouzité teplonosné médium. V pfipadé absence pouzivaného média
v databazi postupujeme dle krokl popsanych v této kapitole a podkapitole
.Procesni data “ (kroky provést kroky: ,databaze“, ,kapaliny”
a ,pfidat radek").
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Tab. 14 Procesni data — p fivod tepla a odpadni teplo

M Finstein Q@]@

soubor  pohled  datsbdze nastawveni  pomoc
prjelt | Frecttodpatathe wphT | variamia | [peeak otz &
=l Einstein | data procesu | piivad tepla @ odpadni teplo | Temperatures and flow rates
&1 edtovat primyslova data odpadni teplo (teplo vyuZitelnd k rekuperaci)
vieobecna data
spotfeba energie Ize: rekuperavat keplo z vistupriho média? [ =l
procesni data L= )
wiroba tepla a chladu mediumn pritok vstupniho odpadnibo tepla v
razvod tepla a chladu — s =
rekuperace tepla teplota pritokd vistupnho (odpadniho) tepla| o @
obnovitelné zdroje energie - . F = .
métnd entalpie pritokd vistupniho (odpadniha) tepla I |
b pie p stupnha (odp. ) tep | (g |
ekonamicke parametry Findlni keplota pritoki vistupniho (odpadnibo) tepla| - 7|
kortrola konzistence L |5
=1 energeticka statisticka data odvadéné médium za den = -
[ data za rok L =
[ data za mésic |
@ data wykoru za hodinu rekuperace odpadniho tepla pro tento proces |
=l kontrola srovnavaciho testu _ -
glabéin energeticks nérodng Exists inkernal heat recovery for the process?in0 v
SEC podle wrobku . ‘ ) — : -
. Ezdl: ;:‘;:esu wstupni teplota procesniho média {po rekuperaci tepla) | 10.0 | sC v
=1 nidwrhy watiant = . -
o nawh data o soufasném pFivodu tepla (nebo chladu) do procesu
tickd nérodnost - PR - T
= 3;:;?;:@;:;&2:;;‘ - medium piivadsjici do procesu teplo nebo chlad {voda, para, vzduch)iwatgr v
[ srovnavad studie tepla nebo chiad pivadéné do procesu rozvodnim potrubim § pipojkou & =
2préva L L)
teplota vstupniho média piivadéiicho teplo nebo chlad do procesu fesménik tapla[ I o ;:
= et
pritokova rychlost tepelného média (késné pred procesem)| | kaih e 1
celkova spotfeba tepla v procesu za rok| -i [ ;
it
einstein started

V zélozce ,pfivod tepla a odpadni tepla“ je rovnéz jednou z dulezitych polozka ,pfivod
tepla“ (teplo nebo chlad pfivadéné do procesu potrubim / pfipojkou). Tuto polozku
Ize vSak vyplnit az néasledné, tedy po definovani dostupnych distribu¢nich potrubi.
Na tuto okolnost d Grazné uzivatele upozor nujeme! Z naSich zkuSenosti rovn éz
vyplyva, Ze automatické dopln éni této polozky po definici distribu €niho potrubi
nemusi byt softwarem vzdy pln & zohledn éno. Proto doporu c¢ujeme zp étnou kontrolu
a potvrzeni automatického p Fifazeni.

Posledni aktivni zalozka s nazvem ,Temperatures and flow rates" je uvedena pouze
jako informativni.

9.3.2.4 Vyroba tepla a chladu

Pro editaci tohoto menu je nutno provést posloupnost krokd v menu privodce ,editovat
pramyslova data“ a ,Vyroba tepla a chladu®.

Zde s vyuzitim ,tlac¢itka" ,pfidat zafizeni* mizeme zadavat zdroje tepla, které v naSem
pfipadé souviseji s definovanymi procesy. Rovnéz vyplfiujeme pouze nejnutnéjsi polozky
pro dalSi kalkulaci.

V zélozce ,technickd data® mulZzeme zdroj tepla popsat znamymi parametry.
Pro nazornost vypliiujeme pouze nejpodstatnéjSi udaje. Jak je patrno z nize pfilozeného
obrazku. Jedna se pouze o jmenovity vykon zdroje a pouzité palivo. U vybéru paliva by
jiz nemélo dochazet k tomu, Ze by nebylo mozno palivo ze seznamu vybrat, definice paliv
probéhla jiz na poc€atku v podkapitole ,Spotfeba energie “. Za velmi uzite€né polozky
v zalozce ,Technickd data“ povaZujeme teplotu spalin na vystupu ze zdroje tepla
a uc¢innost zdroje tepla — dostupné hodnoty z méfeni emisi spalin. Obé hodnoty se sice
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s vySi zatizeni zdroje méni, ale pro zakladni kalkulaci mohou byt velmi uziteéné.
Jedna se zejména o potencial v oblasti vyuziti odpadniho tepla odvadéného ve spalinach
nebo nahradou plvodniho zdroje modernim.

Tab. 15 Technicka data zdroje tepla a chladu

M Finstein

soubor  pohled  databdze nastaveni pomoc

projelt | Vruriti odpadnio fepla I | varianta | pomecnik |wutomatc |
Izl Einstein _; popisnd data | technicks data | zdroj tepla { sink - akumulétor || pracovni plén |
=l editovat primyslovsd data technicka data
vieobecnd data . ~
spotfeba energie jmenovity witkon (keplo nebo chlad, wiroba) 350.0 :l I;W
procesni data | !
wyroba tepla a chladu | druh palival paryea) qas
rozviod tepla a chladu
rekuperace tepla spotieba paliva (nominging| | ey
obnovitelng zdroje energie | |_kth
budayy : ;
- fivadeny elektricky vikon|
ekonomicks parametry B 5 T i |.kw
kontrola konzistence L =

=

:(| =)

=

| energetickd statisticks data primérna celkova Gdinnost tepeing piemény| |
™ data za rok | I
# data za mésic primErny koeficient wyuZiti (ping kapacita = 100%:)|
[# data vykonu za hodinu |
&1 kontrola srovndvacho testu teplota spalin pfi standardrich podminksch provozu (pouze u kot ]
globaini energeticka narodne ||§C
SEC podle virobku | =
SEC podle procesu
| névrhy variant
@ nawrh
energeticks narofnost |
@ wyhodnoceni celkovych nakl| adinnost pfemény elektfiny (pouze CHP);

|
1
€ =)

=

podil zbytkového wzduchu (pouze kotla);

wiroha elektfiny (pouze CHRY|

=

([one

@ srovnavad studie |
Zprava chladive {pouzs HP a chladi®)|

=

einstein started

V zélozce ,zdroj tepla — akumulator* je nejdalezitéjSi polozkou ,pfivod tepla“.
Tuto polozku lze vSak vyplnit az nasledné, tedy po definovani dostupnych distribu€nich
potrubi. Na tuto okolnost d Grazné uZivatele upozor Rujeme!

Polozkami v zaloZce ,pracovni plan“ je mozno zohlednit provoz zafizeni. Nevyplnénim
hodnot snizujeme riziko kfizové kontroly, ktera zohlednuje mnozstvi vyrobeného tepla
a potfebu tepla.

9.3.2.5 Rozvod tepla a chladu

Pro editaci tohoto menu je nutno provést posloupnost krokd v menu privodce ,editovat
pramyslova data“ a ,Rozvod tepla a chladu®.

.Tlacitkem" ,pfidat distribuci“ mizeme zadavat distribu¢ni potrubi, ktera v naSem pfipadé
souviseji s definovanymi procesy. Kazdé se zadanych potrubi je nutno pfifadit zdroji,
ktery slouzi pro pfipravu transportovaného média. Rovnéz vyplfiujeme pouze nejnutné;jsi
polozky pro dalSi kalkulaci.
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Tab. 16 Rozvod tepla a chladu - distribuce

soubor  pohled databdze nastaveni pomoc

M Finstein E“E]@

oot | Frurii vipudaii st Tomese [ )
|=) Einstein distribuce | akumulace
=l editovat primyslova data
vieobecnd data
spotieba energie
procesni data
wyroba teplas a chladu

rozdélovnik

rozvod tepla/chladu

vieobecna data

P | nazev piipojky | rozvodného systémul Rozvod teplé vody ]
rekuperace tepla distribucni médium tepla neba chiadu| Waker il
obnovitelng zdroje energie S n s = =
budavy Jmencrvita viraba neba rychlost proudénd vaduchu [kath &
ekonomické parametry (zpecifilujte jednotky)| I:_I“J" i
kontrola konzistence .
&1 energeticks stafisticks data teplota, tlak a pritokova rychlost
@ datazarok wipstupni teplota (distribuce)i a0.0 =‘§C e
# data za mésic O =
B data wikonu za hodinu Rl |=C v

kontrola srovndvacho testu
globalni energeticka narodig
SEC podle wirobku teplota napajeni v oteviensm okruhu |
SEC podle procesu

| navrhy wariant

& navrh
energeticks narofnost

# wyhodnoceni celkovych nakl|

@ srovndvad studie specifikace potrubi

Zprava

rychlost recirkulace

tlak nosného média tepla nebo chladul”

celkova délka rozvodného potrubi fiednosmérmnéha)|

stifedni primér potrubj|

pridat distribuci Hougtka izolace| m

wymazat distribuci

AN

it

k téta Funkci nelze pristoupit, Mejd?ive otev?ete nebo definuite nowy projekt a zadejte hlavni data 3]
Weut have br enfer 2 name Frr the rew eoninment hefore <auinn &

)-_

V pfipadé, Ze pro polozku ,distribuéni médium tepla nebo chladu nebude nabidnut
seznam médii doporu€ujeme ,pfekliknout* na ,vyrobu tepla a chladu®, vratit se do zpét
do ,rozvod tepla a chladu“ a nasledné vybér zopakovat.

Polozky v zalozce ,akumulace” se vyplauji pouze ve vyjimeénych pfipadech, v pfevazné
vétSiné se teplonosné médium neakumuluje.

Po ukon éeni zadavani systému distribuce energetického nosit ele je nutné se vratit
do menu ,procesni data“ a ,vyroba tepla a chladu“ a pFfifadit distribu ¢éni potrubi
k jednotlivym zdroj &m a proces am!!!

9.3.2.6 Rekuperace tepla

Pro editaci tohoto menu je nutno provést posloupnost krokd v menu pruvodce ,editovat
pramyslova data“ a ,rekuperace tepla“.

V zéalozce ,rekuperace tepla z tepelného zafizeni* muazeme ,tlacitkem" ,add HX" zadavat
vyméniky tepla, kterd v naSem pfipadé souviseji s teplonosnym médiem (parou)
a zafizenimi (procesy). RovnéZz zde vyplhujeme pouze nejnutnéjSi polozky pro dalSi
kalkulaci.

V zéalozce ,rekuperace tepla z elektrického zafizeni* zadavame potfebné a dostupné
Udaje o zdroji odpadniho tepla (pfidavame tlacitkem ,add WHEE"). Jedn& se o Sroubovy
kompresor stlateného vzduchu, ktery je chlazen vzduchem (ochlazovani oleje)
bez vyuziti odpadniho tepla. U modernich zafizeni v pfevdzné vétSiné pfipadt vyrobce
nabizi typizovany vyménik pro vyuziti odpadniho tepla, v naSem pfipadé 100 kW
(olej/voda). Ze zkuSenosti energetickych auditord vyplyva, ze pfiblizné vyuziti odpadniho
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tepla z kompresor(i stlateného vzduchu je cca 50 + 65 % z elektrického pfikonu.
Tato skute¢nost by se méla nasledné provit v ndvrhu vyméniku voda/voda, ktery bude
instalovan pro vyuziti odpadniho tepla.

Obrazek 36: Rekuperace tepla — elektrické za Fizeni

M Finstein

soubor  pohled datsbdze nastaveni  pomoc

projelt | Vouziti odpadnihe tepla I [Gariania | pomacnite |suomatic v

|= Einstein -rekuparace tepla 2 tepelného zaffzent | rekuperace tepla z elekkrickéha zafizeni |
[z editovat primyslova data
wienbecna data

data zafizeni

spotFebjadentergie zkréceny ndzev elektrickéha zafizeni| KCmpresar stlacensha vaduchu ]
procesni data
wyroba tepla a chladu b e ==
v zafizeni
rozvod tepla a chladu Compressor |
rekuperace tepla =
, 5 3 druh odpadniho tepl i |
obnovitelng zdroje eneraie itk a!;oohng water |
budowy . S
chonomicks parametry dostupné odpadni teplo 100.0 "kW_ ‘—,wl
kontrola konzistence . ————
= energeticka statisticka data medlum. Water |
[# datazarok B
[# data 2a mEsic pribokova rychlost =
[# data vykonu za hodinu ) S}
[=l kontrola srovndvaciho kestu teplota odpadniha tepla| T
globalni energeticka narodnc ¥
SEC DD::B wyrobky soufasné vyt ndpadniho teplal v
SEC podle procesu -
[z navrhy wariant
& navrh
energeticks narodnost
# wyhodnoceni celkovich nakl| pracovni plan
| & 1
# stovndvac studie - .
zprava provozni hodiny za den 10.0 il*hijl
pocet davek za den i 1.0 1
- - doba trvdni 1 davky :710.0‘:-71
add WHEE " L |
provazni dny za rok| 250 |
delete WHEE

|

k k&t Funkei nelze pristoupit, Nejd7ive oteviete nebo definujte nowy projekt & zadejte hlavni data
Wit have b ankar 3 name Foe Fha new smniinment hafors czainn

sl |&

9.3.2.7 Obnovitelné zdroje energie

Pro editaci tohoto menu je nutno provést posloupnost krokd v menu privodce ,editovat
primyslova data“ a ,obnovitelné zdroje energie“.

Prvni zalozka ,Main motivation® umozfiuje pomoci jednoduchych otazek vyhodnotit
dotaznik o vhodnosti vyuziti obnovitelnych zdrojd. V zalozce ,Solat thermal energy“
mGzeme pomoci tlagitka ,pfidat plochu“ uvadét vhodna mista pro instalaci termalnich
solarnich kolektord. Zde pro nazornost vyplhujeme podstatné Uu(daje. Zaroven
upozor nujeme na ne Uplny p feklad a nutnost vypl novat te €ky misto desetinnych
éarek. Udaje o pramérné venkovni teploté a horizontalnim sluneénim osvitu jsou
dostupné na internetovych strankach Ceského hydrometeorologického institutu
(www.chmi.cz).
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M Finstein

soubor  pohled  datsbéze nastaveni pomoc

peviekt | Prustivdadnibe iyl | sariania [ vomacni (auematie v
|=l Einstein 'VMain motivatinn] Solar thermal energy | Biomass

=l editovat primyslové data
vieobecns data
spotieba energie
procesni data
wyroba tepla a chladu
rozvod kepla a chladu
rekuperace tepla
obnovitelné zdroje energie |
budowy
ekonomické parametry
kortrola konzistence
energeticka statisticks data
[+ data zarok
# data za mésic
[# data wykonu za hodinu

plochy pro wyuZiti solarni energie

data o plose

zkriceny ndzev vhodnéha prnstnru| Strecha wyrobni haly-|

vhodny prostor b o
¥ p | 150. [ ¥
sklon plochy 0.0 I§ =
orientace st¥echy, pozemky, . i Fe|
problém se zastingnim? 1y, |
vzdéleriost mezi stischou, terénem, plochou| 0.00 | == |
stény (stén) a tachnickym prostorem neba| _| 10 2

= |

tvp stFechy| Tied roof

=l konkrola srovnavacho testu |
globélni energeticka narodne . e
SEC podle wirobku | staticka dovoleng zatiZen! stiechy
SEC podle procesu i : . |
=1 nédvrhy varlant i& k dispozici planinakres budowy(budov)| |
& né&vrh il T
energeticka narofnost
# wyhodnoceni celkowych nakl|
[ srovndvac studie |
2prava |
Weather data |
zemépisnd §|'Flna| 50.00 ':|§ |
- _ haorizontslni sluneéni svit|’ VIIkWh,l’mZa |
pifidat plochu 2 —!
primérna rofni teplota prostFedi 5= |
2 s ¥
wymazat plochu == ==
Cancel
m#sta [ zem?
ke Fabe Funkri nelze nistnonit beid?ie nkewZebe nehn definibe nous neiskt 2 2adeite hlawni dafa i

V posledni zalozce ,Biomass*” Ize zohlednit moznost vyuziti biomasy, jako paliva pro novy
zdroj tepla. Touto zalezitosti se v nasem projektu nezabyvame. U biomasy upozorfiujeme
zejména na oblasti: dostupnost, cena, kvalita (vyhfevnost, vlhkost) a moznosti
skladovani.

9.3.2.8 Budovy
Uziti energie v oblasti budov je v sou¢asné dobé ve stadiu rozpracovanosti a testovani

v softwaru EINSTEIN ho zatim nedoporu€ujeme uZzivat. Aktualni informace naleznete
na internetovych strankach www.sourceforge.net/projects/einstein.

9.3.2.9 Parametry a management
V menu ,Parametry a management* mazeme zohlednit parametry, které nasledné slouzi
pro ekonomickou a srovnavaci analyzu alternativnich variant. Jedna se zejména o:
¢ Inflaci cca 4 % za rok,

¢ Rist cen energie cca 8 % za rok,

¢ Urokova mira napf. Gvéru

¢ Podil financovani z externich zdrojua
¢ Diskontni sazba podniku

3

Amortizace

cca 7 % za rok,
0+100%
ccad+~10%

dle zafizeni, cca 10 let.

Zde upozornujeme na preddefinované jednotky u jednotlivych poloZzek.
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soubor  pohled  databaze nastaveni pomoc

M FEinstein lZ“E]EJ

projekt | Vyuziti odpadniho tepla | | |iaret | automatic v
|= Einstein parametry a management | provoz a udrEbSE
& editovat primysiovd data parametry pouZité v ekonomické a srovnavaci analyze moZnych variant
vieobecna data
spotfeba energie 2&Kadni mita inflace| P —=1
procesni data |%la M

wyroba tepla a chladu
rozvod tepla a chladu
tekuperace tepla o . ;. -
Dbnop;ite\né z;’oie — nominalni drokova mira. externiho financovan instalac)

|
budovy e L
e | procentudini podi externha financovani \nstalacli

kontrola konzistence = : :
1= energeticka statisticks data mérnd diskontni sazba podniku|

mira riistu cen energii

# datazarok L
# data za misic doba pro ekonomickou amortizaci \nstala(l'i
[# data vykonu za hodinu
kontrola srovndwacho kesty
alobélni energeticka narodne
SEC podle wirablku |
SEC podle procesu
navrhy variank
i névrh
energeticka narotnost
i# wyhodnoceni celkavich nakl|
# srovnavaci studie |

management energetickych sluzeb

Zpréva 7 = s .
2 H systém energetickéha managementu je ji implementovan
energeticky management je realizovan

Cancel

m#sta [ zem? =]
L FéFn Frinkei nalze n7icknunit Rleid?ie nkev?ate neho definoite nos) reniskt 2 2adeite bl data i

¥

Vyuziti zalozky ,provoz a udrzba“ doporuc¢ujeme pouze u podrobné analyzu, kdy mame
k dispozici relevantni tdaje a o¢ekavané dopady budou ovliviiovat ekonomické vysledky.

9.3.2.10 Kontrola konzistence

Kontrola konzistence je posledni polozkou v menu ,editovat primyslova data“. Ucelem
kontroly je provést test spravnosti a kompatibility dat, které byly poskytnuty za ucelem
hodnoceni. V pfidé GspéSného testu mlzete pokracovat v nadvrhu Uspornych opatfeni
(variant) a jejich ekonomickém hodnoceni a srovnani. V pfipadé nespravnosti zadanych
dat nebo negativnich vysledkd kfizového testu budete vyzvani k odstranéni zjiSténych
nedostatkl. Pro nézornost uvadime dva pripady viz Obrazek 37: a Obrazek 38..
Doporu¢ujeme provést kontrolu konzistentnosti dat s anglickou jazykovou podporou

(pole zakladniho menu, ,nastaveni, ,jazyk"). Davodem je eliminace moznych nedostatki

v pfekladu (kfizova kontrola).
Pro navrat do menu ,editovat primyslova data“ je po kontrole konzistence (rezim projektu

v informac¢nim poli ,varianta“ ,checked" nutno opét provést pfepocet (pfepnuti z varianty
.checked" do varianty ,original“ — informacni pole).
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Obrazek 37: Opomenuti propojeni zdroje a spot febi€e — distribu €ni potrubi

rozpory ve specifikaci parametriLZ

M
@
B

UPH - cirkulace | obnova

+. 0.00% |LIF.'HPrnc[1][1]‘ 1; @HXProc-ConiMAmb][1]; VInFlowDay ; PT; PTInFlowRec; NDaysProc;
318614 sa_| - 118% WinFloweDay ; PT, PTInFlavwRes; NDaysProc;

[ —

[« J[ wx ]

Obrazek 38: Radové chyby v zadani dat — vykon zdroje tepla (3,5 kW)

conflicts in parameter specifications
parameter. data group deseription
) fales in conflict) | {accuracy) (calculated from)
AN UPHProc[11[1] I==UPHProc[1]1[1]1] UPHprocf-] External heat supply to the proceas
5110:DD| +/- 500.00% |1‘ HCGPnam; HPerYearEgy; ParLLUad;._QHXEq-CE_m(MAmb)H_], QHXPFipe-Con(MAmb)[1], UPHProcm3;
| +320e051%  UPHPrOC[1[1]

I

7 | |

[« ][ o= ]
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Za Caste¢né uspéSnou kontrolu muzeme povazovat stav, kdy kontrola konzistence dat
probéhla v pofadku s vycislenim chyby, kterd byla identifikovana (viz pole vizualizace,
v naSem pfipadé 5,37 %). V seznamu nepfesnych dat jsou uvedena zjisténi, ktera byla
provedena na zakladé kfizové kontroly. Tato zjiSténi ovSem nejsou z hlediska dalSiho
vypoctu vyluéujici. V naSem pfipadé se jedna zejména o data, ktera jsme nevyplnili.

V pfipadé poZzadavku na zpfesnéni vypoctu, mizeme vyuZzit funkci odhadu dat.

Akceptaci kontroly konzistence dat se projekt pfeklapi do druhé faze, kdy dochazi
ke generaci energetickych statistickych dat a moznosti srovnani s obdobnymi procesy.

Obrazek 39: Kontrola konzistence dat

M Finstein

File Wiew Database Settings Help
Project | Vyuziti adpadniho teplal Aliernative | present state (original) | Decizr dssiaianiy {ufoiatic |
:Elreten Cross checking of data
= Edit Industry Data v
General data list of data with unsufficient accuracy required accuracy | standard w |
Energy consurmption . . . . . .
~
Processes data Name Lescrplion. Value e Error Achon to be taken
Generation of heat and cold t ' ! E !
Distribution of heat and cold 1 ITariffCTot[0] Taritf on congumption (total) --- Walue required Tor detail analysis Il
Heat recovery 2 FECFuel[1] total oven fuel consumption (LCY) 1714361 .06 =100.00% Zalculations wio this are nonsense I
Renewable energies 3 FETFuel[1] total owen fusl consumption (LCY) 1659526.72 =100.00% “alue required for detail analysis I
Bulldlng§ 4 |[FuelCostvear[1] annual energy cost 69031 .34 =100.00% Calculstions wio this are nonsense Il
Economic parameters t
Consistency Check 5 |USH[1] Useful Supply Heat 92398586 =100.00%  ‘alue required for detal analysis I
= Energy statistics & |USHBoiler[1] Uszeful Supply Heat added by conversion squipment 796514 45 =100.00%  WValue required for detal arslysis I
= Annual data 7 |FET[1] Firal energy consumed by the equipment 162731314 =100.00%  “alue required for detall anslysis I
Primary enenny & UPH[1] Total yearly process hest consumption 882316.16 =100.00% Zalculations wwio this are nonsense I
Final energy by fuels I
Final energy by equipment 9 UPHm[1] UPH - mairtenance 531024 22 =100.00% Calculations wio this are nonsense I
Heat demand {proc.) 10 UPH=[1] UPH - prehesting st start-up 317756.43 =100.00% Calculations wio this are nonsense Il
Heat demand (temp.) 1T UPHProc[1] External hest supply to the process 11224 63 =100.00% Calculstions wio this are nonzense Il
';eat de_mta”d (tt‘me) 12 |PTStartUp(1] start-up temperature of process medium (after breaks £0.00 =100.00% “alculations wio this are nonsense I
nergy intensity t
4 Monthly data 13 WOutFlow (1] dlaily outflowy of process medium e - Value required Tor detail analysis I
[# Hourly performance data 14 WolProched1] wolume of the process medium vwithin the equipment or 418 =100.00% “alue required for detail anslysis I
=l Benchmark check 15 |GOpProclt] Pawer requirsment of the process in operation 34235 =100.00% Zalculations wio this are nonsense I
Global energy intensiy | T e e e [ e ]
SEC by product
SEC by process basic check ] l estimate data | { check list
= Alernative proposals
[# Design " .
Cross cheek statistics
Energy performance
[# Total Cost Assessmmernt Mo, of data checked 88
[# Comparative study Mo, of input data fixed
Repart Mo, of missing data 21
s I l Ok ] [ Canicel ] l e
Consiskency check: maximum remaining balance errar 5,37 percent
Consistency check: maximum remaining balance ervar 5,38 percent
Cansistency check: maximum remaining balance error 5,39 percent g
| £ »

9.3.3 Statisticka data, srovnani test, alternativy
Akceptaci kontroly konzistence dat se projekt preklapi do:
¢ | alternativy : druhé etapy — v pfipadé kdy vyuZzijeme aktivni postup pfi tvorbé,
analyze a ekonomickém vyhodnoceni variant (v poli s informacnimi Fadky,
kolonce pomocnik, rezim ,interactive"),
¢ |l alternativy - v pfipadé kdy vyuzijeme ¢aste¢né automaticky postup pfi tvorbég,
analyze a ekonomickém vyhodnoceni variant (v poli s informaénimi Fadky,

kolonce pomocnik, rezim ,semi-utomatic"),

+ |l alternativy : druhé a tfeti etapy — v pfipadé, kdy vyuZijeme automatického
systému (v poli s informacénimi fadky, kolonce pomocnik, rezim ,automatic").
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| alternativu doporucujeme znalému uzivateli v pfipadé hodnoceni cilenych opatfeni
napf. u vys$§iho stupné uzivani softwarové podpory - srovnani s nejlepSimi dostupnymi
technologiemi, definovani vlastnich vyméniku, investi¢énich nakladd, vykonld zdroja tepla
nebo chladu, parametry atd. Znaly uzivatel muze generovat reporty i jedné varianty.

Il alternativu doporucujeme pokrocilejSim uzivateldm, kdy probiha automaticky néavrh
variant, ale jednotlivé kroky jsou fizeny uzivatelem. PokrocilejSi uzivatel mize rovnéz
generovat reporty jednotlivych variant projektu.

[l alternativu doporuc¢ujeme vSem uzivateldm. Tato alternativa poskytuje komplexni
hodnoceni bez nutnosti zasahovat do dil¢ich vypo¢td. Pro dil¢i vypocty jsou vyuZita data
z databaze, ktera je prubézné aktualizovana. V databazi jsou uvadéna i data o cenéch,
coz nevyzaduje specifické (daje, které nejsou volné dostupné. Samozfejmé software
EINSTEIN umozfiuje zménu vySe investicnich prostfedkl, kterd mize byt provedena
v zavislosti na aktualni cenové nabidce. V automatickém rezimu posuzuje software
vSechny pfeddefinované oblasti variant a jako posledni variantu z nich vytvaFi tzv. mix.

V ramci prvniho sezname uzivatele se software EISTEIN doporucujeme Il alternativu.
Pfed zahajenim Ill alternativy ovSem doporucujeme provést kontrolu na zakladé moznosti
vlastni kalkulace potfeby tepla dle vzorce

Q=mlelAt =mleT, -T,) (1.36)

kde Q je teplo (kJ), m je hmotnost (kg), c (kJ.K'l.kg'l)je mérné skupenské teplo a T,, T,
jsou teploty pracovni latka. V nasem pfipadé mGzeme tuto kontrolu povést u ohfevu TV

Q =1500004,1819[((27315+ 60) — (27315+10)) = 313642%J = 31364MJ = 8712MWh

Obrazek 40: Kontrola konzistence dat — spot Ffeba energie procesu

M Finstein

Fle Miew Database Settings Help

Project | Vyuziti odpadniho tepla 1 | Alernativa | Present State {checked) | Design assistant | automatic v

|= Einstein

g . Useful heat demand by process (UPH}
(= Edit Industry Data

General data

Energy consurnption
Processes data

Generation of heat and cold
Distribution of heat and cold
Heat recaovery
Renewable energies
Buildings
Economic parameters
Consistency Check
Energy statistics
= Annual data
Primary energy
Final energy by fuels
Final energy by equipment
Heat demand {proc.}
Heat demand (temp.)
Heat demand (time)
Energy intensity
# Monkhly data
# Hourly performance data
Benchmark check
Global energy intensity
SEC by product
SEC by process
Alternative proposals
# Design
Energy performance
# Total Cost Assessment
# Comparative study
Report

Process

LPH Total
HER]
8232

Share
%]
100.00

Distribution of process heat demand (UPH Total} by processes

| Circulation | Mainkenance |

BAER]
FEH

BFR]
83102

Ohrev TV

UPH by prc

Shart-Ilp
BARR]
HMTTE

Process
Temp. 57
B50.00

:Pmcgsﬁ'upply ~
Temp. 57

EIMSTEIM now updating annual energy balances
rnsistency cherk: mavimim remaininn halance eree & 37 nercent >
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9.3.4 Néavrhy variant, zprava

Néavrhy opatfeni ve variantnim feSeni doporu€ujeme pro zacinajici uzivatele provadét
v rezimu ,automatic“. Spusténi rezimu se provadi postupem: ,editovatovat prumyslova
data“ a ,spustit audit EINSTEIN"“. Pfed spuSténim je nutno provést kontrolu spravnosti

rezimu v informac¢nim poli: ,projekt* — ,Vyuziti odpadniho tepla I, ,varianta“ - ,checked"
a ,pomocnik* — ,automatic". Pfed zapocCetim operace rovnéz doporuujeme provést
zalohu projektu — posloupnost Ukon , Hfile", ,Export Project”.

Vystupem je vypocet vSech potencialnich variant, které jsou obsaZeny v softwaru
EINSTEIN. Jedna se o:

¢ Optimalizaci procesu;

¢ Vyuziti odpadniho tepla (vyménik nebo soustava vymeénika);

¢ Vyuziti obnovitelnych zdroju energie — termosolarni energie nebo biomasa,
¢ Vyuziti tepelnych €erpadel;

¢ Vyuzivani jednotlivych zdroju tepla (kaskada);

¢ EINSTEIN Super mix — kombinace efektivnich variant.

Uzivatel ma dale moznost definovat investi¢ni naklady jednotlivych variant (navrzenych
opatfeni) s naslednymi vystupy ve formé vizualizace toku penéz, emisniho zatizeni CO,
a IRR. V pfipadé akceptace vystupu je mozno provést vytvofeni zpravy (reportu).

V prostfedi vytvofeni variant mize samozfejmé uzivatel provést opétovné vypoclty
navrzenych variant (zafizeni) a definovat jednotlivé parametry.
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