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HORKOVODNI KOTEL NA SPALOVANI BIOMASY
VE SPOLECNOSTI SAPELI a.s.

1.0 STRUCNY POPIS VYCHOZIHO STAVU

Ve vyrobnim zavodé Polna spolecnosti SAPELI a.s. byl provozovan fyzicky
dozity stfedotlaky parni kotel Slatina 135 s vyrobou 2 t/h syté pary o jmenovitém tlaku
1,1 MPa na spalovani odpadnich pilin ve vznosu. Na doporuceni zavéru
zpracovaného energetického auditu vtomto zavodé pfistoupil investor Kk jeho
odstaveni a instalaci nového horkovodniho kotle véetné rekonstrukce rozvodu tepla

v zavodé z parnich na horkovodni.

2.0 DEMONSTRACE RESENi STAVAJICIHO STAVU

V zavodé byl instalovan novy automaticky horkovodni kotel typu JUSTSEN
o jmenovitém vykonu 2,5 MW dodavatelem CLAUHAN s.r.o. Brno.

V soucCasné dobé je kotelna zavodu osazena treni kotli :

- novym horkovodnim kotlem JUSTSEN na spalovani dfevniho odpadu

- parnim kotlem TISCHBEIN z roku 1920 o vykonu 1,6 t/h pary (1,0 MW)
s vyménikem para /voda na spalovani dfevniho odpadu

- plynovym kotlem BK 2,5 t/h (1,6 MW) odstavenym do studené rezervy

Novy horkovodni kotel je provozovan v topném obdobi, po zbyvaijici ¢ast roku
je provozovan kotel TISCHBEIN.
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21 Popis reseni

Vysokotlaky horkovodni kotel Justsen JU-HHF 8 je celosvafovany Zarotrubny
tfitahovy kotel s otevienym dnem a valcovym tlakovym bubnem. Kotel je konstruovan
tak, aby bylo dosazeno kompletni spalovani paliva a efektivni vyuziti salavého tepla
v topenisti. Dimenzovani dvou konvekénich teplosménnych casti umoznuje

maximalni chlazeni spalin.

Rozméry a hlavni parametry kotle :

Délka: 4 200 mm

Sitka: 2 350 mm

Vyska: 3 055 mm

Uginnost kotle pfi jmenovitém vykonu min. 84 %
Max. tepelny vykon 2,5 MW
Teplota média: max. 140 °C
Kontinualni pracovni tlak 0,84 MPa
Palivo:

suchy granulovany dfevni odpad a dfevotfiska (primérny obsah prachu 10%)

vyhfevnost 13,8 — 18,0 MJ / kg

voda 4-25% celkové hmotnosti
popel 0-2% celkové hmotnosti
max. velikost ¢astic 30 x 20 x 20 mm

sypna hmotnost 100-300 kg/m?®

bod méknuti popele > 1000 °C

Emise: Kotel vyhovuje poZzadavkim na hodnoty emisi.
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Horkovodni kotel Justsen JU-HHF 8

Hlavni komponenty kotle

Zasobnik se zabudovanym systémem vyprazdnovani a se 2 ks Cidly vysky

paliva s CiSténim ofukem tlakovym vzduchem.

Podavaci jednotka je optimalné zabezpelena proti zpétnému prohofeni. Je
vybavena vzduchotésnym rotaCnim uzavérem, hasicim systémem, termostatickym
ventilem s Cidlem a pozarnim termostatem s Cidlem. Podavaci jednotka je vybavena
vyrovnavacim prostorem s €idly pro vySku paliva s CcCisténim ofukem tlakovym
vzduchem.. Snek rostu je vybaven frekvenéné fizenym motorem s pfevodovkou pro
automatické prizpusobeni rychlosti podavaciho Sneku dle vyhfevnosti a hustoty

paliva.
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Pohyblivy rost ma vodou chlazené podpéry roStu udrzujici jeho teplotu na
konstantni urovni. To zabrariuje hromadéni strusky na rostu. Stény pohyblivého rostu
jsou rovnéz chlazeny vodou, a je tak zajiSténa konstantni teplota spalovani. Rost je
vybaven pohyblivymi sekcemi, tak aby dochazelo k fizenému posunu paliva. Pohyb
je provadén pomoci hydraulickych valci a hydraulického ¢&erpadla. Primarni
spalovaci vzduch je pfivadén otvory vrostu. Sekundarni spalovaci vzduch je
pfivadén tryskami ve sténach nad roStovymi sekcemi. Jak primarni, tak sekundarni
vzduch lze nastavit individualné pro jednotlivé roStové sekce tak, aby dochazelo
k optimalnimu spalovani.

Ridici systém kotle je zalozen na PLC Siemens, typ S7 — 300. Zajistuje, Ze
v8echny parametry jsou automaticky upravovany dle momentalniho vykonu kotle
a systém tedy bézi kontinualné v rozsahu vykonu kotle 10-100%. Na displeji fidiciho
panelu je zobrazen momentalni vykon kotle, zatiZzeni a dalSi relevantni parametry.

Ridici panel je vybaven jednotkou PLC Omron.

Displej fidiciho panelu kotle
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Ridici systém kotle bude obsahovat rozhrani pro pfipojeni na nadfazeny
SCADA systém.
Systém se sklada zteplotniho &idla a prutokoméru ve vystupnim potrubi

z kotle, sondy O; umisténé ve spalinovodu, frekvenéniho méniCe pro motor
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prevodovky podavaciho Sneku, frekvenénich méni¢u pro motory vSech ventilatoru
spalovaciho vzduchu, frekvenéniho ménie pro spalinovy ventilator a pozadovaného
naprogramovani na fidicim panelu. Vystupni teplota kotle je nastavena nadfazenym
fidicim systémem, pfipadné ru¢né na fidicim panelu. Je-li skute¢na vystupni teplota
nizSi nebo vyssi nez nastavena hodnota, dojde automaticky ke zvySeni nebo snizeni
pFisunu paliva a spalovaciho vzduchu. Ridici panel je vybaven automatickym fizenim
0. Ugelem fizeni O, je dosaZzeni konstantniho vykonu a &istého spalovani v kotli bez
ohledu na mozné zmény kvality a mérné hmotnosti paliva. Systém se sklada ze
sondy O, umisténé ve spalinovodu, frekvenéniho méniCe pro pfevodovkovy motor
podavaciho Sneku a pozadovaného naprogramovani na fidicim panelu pro

optimalizaci rychlosti dopravniho Sneku.

Montaz kotle
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2.2 Energetické hodnoceni provozu

Spotieba tepla v zavodé se v poslednich letech pohybuje vrozmezi cca
14 000 — 15000 GJ/r dle prlibéhu venkovnich teplot v topném obdobi. V topném
obdobi Ize do dalSich let, s planovanym casteCnym rozSifenim provozu zavodu

predpokladat spotiebu tepla cca 12 500 GJ/r.

Tato spotfeba tepla by méla byt pokryta novym horkovodnim Kkotlem
JUSTSEN 2,5 MW. Pfi pramérné ucinnosti tohoto kotle 80% bude spotfeba tepla
v dfevnim odpadu 15 625 GJ/r.

Protoze v dusledku provozu tohoto kotle bylo mozno zcela odstavit z provozu
plynovy kotel je mozno Usporu energie v plynu stanovit na 14 706 GJ/r (pfi primérné

ucinnosti 85 %).

2.3 Ekonomické hodnoceni provozu

Cena plynu v roce 2006 v zavodé byla 8,9 K&/m? coZ pfi vyhfevnosti zemniho
plynu 34 GJitis. m® predstavuje cenu energie v palivu 262 K&/GJ. PFi vyrobé tepla
12 500 GJ/r je tedy uspora plynu 14 706 GJ/r a uspora nakladu na plyn 3 852 972
K¢&/r (bez DPH na darovni roku 2006).

Cena za dodavku horkovodniho kotle JUSTSEN s pfislusenstvim byla 11 mil.

Tomu odpovida navratnost investi¢nich prostfedkud 2,8 roku v pfipadé, ze cena
spalovaného vlastniho dfevniho odpadu je brana jako nulova. Vzhledem k tomu, ze
demonstrovanym fesenim odpadnou i naklady za ukladani dfevniho odpadu na

skladku, bude navratnost investic jesté kratsi.
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2.4 Hodnoceni vlivu na zivotni prostredi

Je porovnano mnozstvi emisi pfi provozu pavodné provozovaného plynového
kotle BK 2,5 t/h a mnoZstvi emisi pfi provozu horkovodniho kotle JUSTSEN 2,5 MW
na dievni odpad pfi dodavce tepla 12 500 GJ/r. Pfi vyhfevnosti dfevniho odpadu
16 GJ/t a Gginnosti kotle 80 % je spaleno 977 zun paliva. Uginnost odpraseni kotle
JUSTSEN je brana 99 %.

Znecist'ujici olynovy Kotel
latka rozdil
(kg/rok) kotel JUSTSEN

Tuhé 9 122 113
SO, 4 977 973
NO, 826 2 931 2105
co 138 977 839
CO; 812 398 0 - 812 398

PFi provozovani kotle JUSTSEN na dfevni odpad se v porovnani s plvodné

provozovanym plynovym kotlem kromé emisi CO, vSechny emise zvysi.

2.5 Provozni zkuSenosti

Novy horkovodni kotel na spalovani dfevniho odpadu JUSTSEN je v provozu
od zafi 2006 a po sefizeni jeho chodu jeho provoz splfiuje pozadavky investora.
Vzhledem k velmi nizké vihkosti spalovaného dfevniho odpadu (i jen 5%) je zna¢nou
vyhodou chlazeny rost, ktery zajiStuje prohofeni paliva bez tvorby sklovité strusky —
problém u dalSiho kotle TISCHBEIN v zavodé. Mineraly z vyhofelého dfevniho

odpadu jsou z kotle JUSTSEN odvadény vyhradné ve formé sypkého popele.
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3.0 FINANCOVANI PROJEKTU

Instalace kotle byla financovana z vlastnich prostfedkl investora, SAPELI a.s.

Polna

4.0 IDENTIFIKACNi UDAJE A KONTAKTY

Provozovatel kotle:
pan Vomlel — energetik zavodu
vomlel@sapeli.cz
602 942 501
SAPELI a.s., Polna, Na Podhoie 185

Dodavatel kotle:
ing. Hoda
mh@clauhan.cz
541 214 092
CLAUHAN s.r.0. Brno, Stefanikova 5

RAEN spol. s r.o.
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VYUZITi ODPADNIHO TEPLA Z PECE V ZAVODE
LAUFEN s.r.o. ZNOJMO

1.0 STRUCNY POPIS VYCHOZIHO STAVU

V prostoru pecni haly zavodu LAUFEN CZ s.r.o. jsou umistény jednotlivé
dilny. Vjedné znich — v glazovné je instalovana tunelova vypalovaci pec
Riedhammer (TP-1), ktera ma tfi vydechy chladiciho vzduchu jehoz tepelny obsah je

v souCasnosti bez uzitku odvadén nad stfechu objektu.

2.0 DEMONSTRACE RESENi STAVAUJICIHO STAVU

Charakteristika feSeni — vyuziti odpadniho tepla pro vytapéni a pfipravu TUV
pro technologii.

Ugelem uvadé&ného feseni je navrh technického zafizeni ke snizeni spotfeby
zemniho plynu, ktery se pouziva ve vzduchotechnickych jednotkach pro vytapéni
vyrobnich prostort arealu firmy LAUFEN ve Znojmé&. Na zakladé pozZadavku od
zadavatele byla vypracovana studie o vyuziti odpadniho tepla ztunelové pece
k vytapéni okolnich dilen a také Kk pfipravé teplé uZitkové vody (TV). Cilem
zpracované studie byl provedeny rozbor moznych technickych FfeSeni pfi vyuziti

odpadniho tepla z tunelové pece TP-1 v pecni hale

RAEN spol. s r.o. 13



2.1 Popis reseni

2.1.1 Vytapéni
Na obrazku je vidét odtah teplého vzduchu nad stfechu haly z TP — 1.

"’W | Vytapéni Bilé haly
Bila hala je v sousedstvi tunelové

pece. Bude do ni pfivadén horky vzduch
, (180°C) vzduchotechnickym potrubim o
¢ 700 mm, které bude zavéSeno pod
stropem haly. V hale se pfivodni potrubi
rozdéli na dvé stejné vétve, aby byl
rovhomérné zasoben cely prostor.
Kazda vétev bude opatfena
ventilatorem, ktery si bude pfisavat venkovni chladny vzduch tak, aby vysledna
teplota vzduchu, ktery se bude pfes textilni potrubi s vyustkami vyfukovat do haly,
neprekrocila 60°C. Zafizeni je navrzeno tak, aby jeho provoz nepfiznivé neovliviioval

spalovaci pochody tunelové pece.

Zakladni technické udaje

Mnozstvi vzduchu, distribuované do haly stavajici vzduchotechnikou je
2x9,7 m*/sec., tedy 19,4 m*/sec. Pfivod od tunelové pece je 2x 6,2 m*/sec., tedy
12,4 m*/sec. Rozdil v pfivodu vzdusiny &ni tedy 7 m*/sec. ProtoZe teplota privodniho
vzduchu mlze dosahovat okolo 60°C a teplota v hale by neméla prfesahnout 42 °C,
bude uvedena teplota hlidana stavajici automatikou jednotek KLMC-40.

Tlakova ztrata na sani ventilatoru delSi trasy je 120 Pa, na vytlaku €ini 280 Pa.
Potfebny tlak ventilatoru je min. 400 Pa.

Pouzity ventilator je radialni, nizkotlaky s pfevodem a ramem. Typ je: RNH-
800, dle PK-123410, otacky ventilatoru 380, motor ma vykon 5,5 kW. Vzduchovy
vykon je 6,3 m*/sec. Vyrobce a dodavatel je Janka-Lennox, Radotin, Praha 5.

Dodavatelem kruhového potrubi Il. nebo Ill. skupiny jsou ZVVZ as, Milevsko,
potrubi Spiro v&. komponentl dodava fa.Lindab, s.r.o, Praha 10.

Dodavatelem textilniho potrubi (vyustek) je firma Pfihoda s.r.o, Milevsko.

Investicni naklady na dodavku zafizeni bez montaznich nakladd Ccini

1474 900,- K&. (bez DPH). Celkové naklady budou pfedmétem vybérového Fizeni.
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2.1.2 Priprava TV

DalSi navrzené feseni vyuziva ohfaty vyfukovany odpadni vzduch z TP - 1 pro
ohfev teplé vody (dale TV) ve viazeném vyméniku typu vzduch / voda. Ohfata voda
je poté shromazdovana ve stavajicich tfech zasobnich nadrzich o obsahu 4 m, které
jsou umistény v prostoru byvalé rozvodny pary. Navrzené zafizeni bude umisténo

v nove zfizené strojovné.

Zakladni technické udaje zafizeni
Navrzeny vykon vyméniku Cini 136 kW, typ vzduch / voda OVD 1 20T-1000-
4R-2th dle PK 125619 firmy Janka - Lenox. Vykon odpovida vstupnimu mnoZzstvi

vzduchu 1,17 m%sec a teploté 200°C, vystupni teplota vzduchu je 50°C. Tlakova
ztrata vymeéniku na vzduchoveé strané je 60 Pa.

Prutok vody je 0,64 kg/sec, tlakova ztrata na vodni strané je 15 kPa, DN — 40,
PN-6. Vstupni teplota vody je 10°C, vystupni teplota 55°C.

Rozméry Celni plochy (pfipojovaci) jsou 1070x670x140 mm, hmotnost vyméniku je
190 kg.

Privod teplého vzduchu od tunelové pece je 0,77 m?sec, teplota 295°C.
Vysledna teplota vstupniho vzduchu do vyméniku po smiSeni s venkovnim
vzduchem 0,4 m®/sec bude 200°C.

Tlakova ztrata vzduchotechnického potrubi na sani ventilatoru je 200 Pa, na
vytlaku Cini 145 Pa. Potfebny tlak ventilatoru je min. 350 Pa.

Pouzity ventilator je radialni, vysokotlaky na spojku s ramem typu RVI 630,
provedeni dle PP-123340, otacky ventilatoru 932. Motor ma vykon 2,2 kW.
Vzduchovy vykon je 1,2 m®/sec, potfebny tlak 500 Pa. Vyrobce a dodavatel
ventilatoru je Klima, as., Prachatice.

Dodavatelem kruhového potrubi Ill. skupiny jsou ZVVZ as, Milevsko, potrubi
Spiro v&. komponentt dodava fa. Lindab, s.r.o, Praha 10.

InvestiCni naklady na dodavku zafizeni bez montaznich nakladiu cini

624 643,-K¢ (bez DPH). Montazni naklady budou predmétem vybérového fizeni.
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2.2 Energetické hodnoceni provozu

Vytapéni haly

Po realizaci uvedeného zafizeni je mozné realné uvazovat s usporou zemniho

plynu ve vysi cca 64 % plvodni spotfeby, tedy 139 tis.m/r.

Priprava TV

Uspora tepelné energie vychazi ze spotfeby ZP, ktery je spotfebovan
v kotelné zavodu pfi ohfevu celkem 12 tun vody denné na teplotu 55°C. Provoz
zafizeni je uvazovan denné po dobu cca 5,5 hod., pocCet provoznich dni je 330 za
rok.

Spotieba tepla pro ohfev uvedeného mnozstvi TV je 2,26 GJ/den, za rok
746,1 GJ.

PFi pfedpokladané ucinnosti ohfevu 90% by ro¢ni spotfeba zemniho plynu na
ohfev byla 820,7 GJ, coz znamena 24 104 m* ZP.

2.3 Ekonomické hodnoceni provozu

Vytapéni haly
Uspora tepelné energie je uvazovana cca 1 172,5 MWh/rok, vyjadiena v korunach
¢ini 866 tis. K&/rok. Celkové naklady na realizaci Ize odhadnout na 1 700,- tis. K&.

Prosta navratnost uvedeného zafizeni je tudiz 2 roky

Pfiprava TV

Roé&ni Uspora 24 104 m® ZP vyjadfena v korunach &ini 154 506,- K.

Od uvedené castky je nutno odecist naklady na elektrickou energii, ktera se
spotfebuje na provoz ventilatoru 1 089 kWh/rok a obé&hového Cerpadla 454 kWh/rok. PFi
cené elektrické energie 1 942 KE/MWh to predstavuje €astku 2,996 tis. KE/rok

Celkova financni uspora tedy €ini 151,510 tis. K&/rok.

Prosta navratnost celého zafizeni pro ohfev TV je tedy 4,12 roku

RAEN spol. s r.o. 16



2.4 Hodnoceni vlivu na zivotni prostredi

Po realizaci navrzeného zatizeni se uspofi ZP celkem 163100 m*/rok, ktery by
se jinak spaloval ve stavajicich tepelnych zafizenich zavodu (vzduchotechnické
jednotky a kotelna zavodu). Timto opatfenim dojde ke sniZeni emisni zatéZze v okoli

zavodu ve vysi :

Znegistujici latka Us"’(‘t’/rriﬁ)"“s'
Tuhé latky 0,00326
SO, 0,00157
NO, 0,31315
co 0,05219
Cco, 367,09

2.5 Provozni zkusSenosti

Na zakladé provoznich zku$enosti v jinych provozech Ize konstatovat, Ze
navrzené zafizeni je nenaro¢né na vlastni obsluhu, protoZze udrzba ventilatord
vyzaduje pouze periodické kontroly (femeny, pfipadné mazani lozisek). Ostatni
zarizeni je v podstaté bezudrzbové. PéCe o nové instalované zafizeni tedy nebude

zatézovat navic soucasny plan udrzby stavajicich vzduchotechnickych jednotek.

3.0 FINANCOVANiI PROJEKTU
Uvedena realizace pro vyuzivani odpadniho tepla je soucasti vétsi investicni
akce, ktera bude realizovana vzavodé Laufen CZ s.r.o. Znojmo. InvestiCni

prostfedky na realizaci budou vlastni.

4.0 IDENTIFIKACNi UDAJE A KONTAKTY

Uvedené zarizeni se bude realizovat v zavodé

LAUFEN CZ, s.r.o.
Primyslova 14
67040 Znojmo
tel.515 204 245
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PLYNOVA KOGENERACNI JEDNOTKA VE SPOLECNOSTI
CHOTEBORSKE STROJIRNY SLUZBY a.s.

1.0 STRUCNY POPIS VYCHOZIHO STAVU

CHSS a.s. zajistuje dodavku elektrické energie a tepla, vyrobu nastroju
a zafizeni pro strojirenskou a potravinafskou vyrobu. Pdvodnim zdrojem energie byly
dva uhelné parni kotle, jeden plynovy parni kotel a soustroji s kondenzacni
odbérovou turbinou. Po doziti uhelnych kotlt by byla kondenzaéni vyroba elektrické
energie ze zemniho plynu neekonomicka a proto byla turbina odstavena. Parni zdroj
s kombinovanou vyrobou tepla a elektrické energie byl rekonstruovan na plynovou

teplovodni vytopnu.

2.0 DEMONSTRACE RESENi STAVAJICIHO STAVU

Do rekonstruovaného plynového zdroje tepla s dvéma novymi plynovymi kotli
VIESSMANN o tepelném vykonu 2 x 2,1 MW a plvodnim parnim kotlem BK 6,5 t/h
doplnénym vyménikem para/voda, kterym jsou pokryvany Spi¢ky ve spotfebé tepla,
byla instalovana plynova kogeneracni jednotka. El.energie i teplo vyrobené

v kogeneracni jednotce je zcela vyuzito ve vlastni spotfebé& zavodu .

21 Popis reSeni
V roce 2000 byla do zavodu instalovana plynova kogeneracni jednotka typu
KLASIK TBG 800 dodavatelem MOTORGAS s.r.o. o nasledujicich zakladnich

parametrech :

- jmenovity elektricky vykon 764 kW

- jmenovity tepelny vykon 1 056 kW

- tepelny spad topného systému 90/70°C

- typ motoru WAUKESHA P 48 GLD/2
- typ synchronniho generatoru STAMFORD HCI 634 J1
- svorkova ucinnost (zatizeni 100%, 75%, 50%) 37,0%, 35,4%, 32,6%

- tepelna ucinnost (zatizeni 100%, 75%, 50%) 51,1%, 52,1%, 54,3%

- provozni ucinik 0,8-1,0

- provozni tlak zemniho plynu na vstupu 2 -5kPa
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- hmotnost bez protihlukového krytu 10 350 kg

- hmotnost s protihlukovym krytem 12 650 kg

- hluénost ve vzdalenosti 1 m bez krytu 97 dB/A

- hluénost ve vzdalenosti 1 m s krytem 75 dB/A

- rozméry (délka x Sitka x vyska) 59x1,5x3,5m

Ridici systém kogeneraéni jednotky zajistuje jeji piné automatizovany provoz
véetn& automatického startu a odstaveni s pfifazovanim a odfazovanim. Ridici
systém je umistén spole¢né v jednom rozvadéci se silovou Casti zajistujici vyvedeni

elektrického vykonu a jiSténi provozu.

Kogeneraéni jednotka KLASIK TBG 800 v protihlukovém krytu

Pomoci systému TELECONTROL je jednotka pfipojena na servisni dispe€ink
MOTORGAS s.r.o. prostfednictvim internetu. DispeCink nejen nepfetrzité kontroluje
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jednotlivé provozni stavy kogeneracni jednotky, ale z Casového vyvoje sledovanych
veliin je schopen i pfedvidat provozni problémy s v€asnym odstavenim jednotky
Z provozu a odstranénim zavady.

ProtoZze je kogeneracni jednotka vybavena synchronnim generatorem je
schopna i tzv. ,ostrovniho® provozu s dodavkou elektrické energie do zavodu pfi
vypadku verejné elektrické sité.

Kogeneracni jednotka je v zavodé provozovana celoro¢né cca 8 hodin denné
pro vykryvani odbérovych SpiCek elektrické energie. To umoznuje nizsi platbu za
dodavku max. elektrického prikonu ze sité.

Vykon kogeneraéni jednotky byl vuc¢i odbéru tepla v zavodé vhodné navrzen
tak, aby vSechna vyrobena elektricka energie i teplo v jednotce bylo zcela
spotfebovano v zavodé. V letnim obdobi je pro moznost uplného vyuziti vyrobeného

tepla vyuzivano akumulace.

2.2 Energetické hodnoceni provozu

Prdmérna provozni bilance kogeneracéni jednotky pfi dosavadnim provozu:

- spotfeba zemniho plynu 4 500 MWh (14 570 GJ/r)
- vyroba el. energie 1 400 MWh/r

- vyroba tepla 7 000 GJ/r

- primérna el. ucinnost 34,6 %

- vyuziti instalovaného el. vykonu 1832 h/r

Celkové mnozstvi spotiebované energie v zavodé a podil kogeneraéni

jednotky na jeho pokryti :

- spotieba el. energie v zavodé 9 000 MWh/r
- spotfeba tepla v zavodé celkem 42 000 GJ/Ir
- podil kogeneracni jednotky

na dodavce el. energie 15,6 %

na dodavce tepla 16,7 %
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2.3 Ekonomické hodnoceni provozu

Vyrobenou elektrickou energii v kogeneracni jednotce Ize ocenit primérnou
cenou nakupované elektrické energie ze sité, cca 2,0 KE/kWh. Navic je mozno dle
Cenového rozhodnuti ERU &.8/2006 uplatnit u lokalniho distributora elektrické
energie tzv. ,prispévek® ve vysi 1,48 KE/kWh za elektrickou energii vyrobenou
z kombinované vyroby elektrické energie a tepla v obdobi odbéru elektrické energie
ve VT.

Teplo vyrobené v kogeneraCni jednotce neni nutno vyrobit v kotlich
provozovanych v zavodé a je tudiz ocenéno Usporou nakladu za zemni plyn, ktery by
kotelna na jeho vyrobu spotfebovala.

Do nasledujici ekonomické bilance kogeneracni jednotky jsou dosazeny tyto

hodnoty :
- cena zemniho plynu 250 K¢/IGJ
- primérna ucinnost kotll 85%

- primérné naklady na udrzbu a opravy jednotky 370 KE/MWh vyrobené el. en.

Ekonomicka bilance kogeneraéni jednotky :

- naklady na zemni plyn 4500/10,5 . 34 . 250 3 642 857 Ké/r
- zisk z vyroby el. en. 1400 . 3480 4 872 000 Kc/r
- zisk z vyroby tepla 7000/0,85 . 250 2 058 824 KcIr
- naklady na udrzbu a opravy 1400 . 370 518 000 K&/r
- rozdil zisku a nakladu 2769 967 Kc&/r

- investicni naklady na kog. jednotku v€etné vyvedeni vykonu 10 500 000 K¢

- prosta navratnost 3,8 roku
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2.4 Hodnoceni vlivu na zivotni prostredi

Zména v mnozstvi emisi pfi vyrobé elektrické energie v kogeneraéni jednotce
je hodnocena z celospoleCenského hlediska tzn. porovnanim vyroby elektrické
energie v jednotce se zemniho plynu s vyrobou elektrické energie v systémovych
kondenzacnich elektrarnach spalujicich hnédé uhli s ucinnosti odpraseni 99,9 %

a udinnosti odsireni 80 %.

Spotieba zemniho plynu jen pro vyrobu elektrické energie v kogeneracni
jednotce je stanovena z celkové spotfeby plynu pro jednotku po odecteni spotfeby
plynu pro vyrobu tepla, tedy pro 6 335 GJ/r (186 000 m>/r) zemniho plynu.

Znecist'ujici  el. energie el. energie
latka z kogeneraéni z kondenz. rozdil

(kg/rok) jednotky elektrarny

Tuhé 4 402 -398
SO, 2 8948 -8 946
NO, 357 9417 -9 059
co 60 785 -726
CO; 351 944 1 638 000 -1 286 056

2.5 Provozni zkuSenosti

Béhem dosavadniho provozu kogeneracCni jednotky se nevyskytly zadné
podstatné zavady. Provoz jednotky je prostfednictvim dispeCinku MOTORGAS s.r.o.
nepretrzité monitorovan. Drobnou udrzbu jednotky zajistuje provozovatel, planované
SO a GO opravy provadi dodavatel, MOTORGAS s.r.o.

RAEN spol. s r.o. 22



3.0 FINANCOVANI PROJEKTU
Instalace kogeneracni jednotky vcCetné vyvedeni elektrického a tepelného

vykonu do zavodu byla financovana z vlastnich prostfedkl investora, CHSS a.s.

4.0 IDENTIFIKACNi UDAJE A KONTAKTY

Provozovatel :

CHOTEBORSKE STROJIRNY SLUZBY, a.s.
ing. Sedlak, energetik

energetika@chss.cz

569 551 403

Herrmannova 520, Chotébor

Dodavatel :

MOTORGAS s.r.o.

ing. Vladan Svania, jednatel
svana@motorgas.cz

603 227 120

Oderska 333, Praha 9
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SOUSTROJI S PARNIM MOTOREM VE SPOLECNOSTI
BIOFERM a.s. A DUKOL s.r.o.

1.0 STRUCNY POPIS VYCHOZIHO STAVU

V zavodé BIOFERM a.s. Kolin je nutno redukovat tlak syté pary dodavané
z Elektrarny Kolin o tlaku 0,8 MPa na tlak 0,2 MPa a teplotu mirné nad 100°C pro
provoz atmosférickych odparek.

V zavodé DUKOL s.r.o. Ostrava je para v mnozstvi cca 4 t/h a tlaku az
1,3 MPa produkovana jako odpadni z technologie (chlazeni reakénich nadob). Tato
para, pro kterou neni vzavodé DUKOL s.r.o. vyuziti, je bezplatné dodavana do
MCHZ a.s. Ostrava.

2.0 DEMONSTRACE RESENIi STAVAJICIHO STAVU

V obou zavodech bylo spole¢nosti POLYCOMP a.s. instalovano paralelné ke
stavajicim redukénim parnim stanicim soustroji s parnim motorem pohanéjici
generator elektrické energie zajistujici stejnou redukci tlaku pary jako redukéni
stanice. Pratok pary pfes parni motor v obou zavodech je pfiblizné stejny, cca 1,5 t/h.
Zbyvajici pozadované mnozstvi redukované pary je zajisténo provozem stavajicich
redukénich stanic.

Je nutno zdUraznit, Ze Skrceni pary v reduk&nich stanicich je déj izoentalpicky,
protoze Skrcena para nekona zadnou mechanickou praci. Naopak pfi expanzi pary
v parnim motoru se jedna o generovani mechanické prace a nasledné vyrobu
elektrické energie. | kdyzZ je tlak pary za parnim motorem stejny jako za redukéni
stanici, entalpie pary za parnim motorem je nizSi o entalpicky spad vyuzity pro
vyrobu elektrické energie. Pokud je tedy po instalaci parniho motoru pozadovan
v nizkotlaké parni siti stejny parni vykon je nutno dodavat do parniho motoru ve
vstupnim tlaku zvySeny parni vykon o el. vykon soustroji déleny celkovou ucinnosti

vyroby elektrické energie (U€innost generatoru a tepelné ztraty z motoru do okoli).
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21 Popis reSeni

Parni motor je umistén na spoleCném ocelovém ramu s asynchronnim
generatorem, ktery je motorem pohanén napfimo bez pfevodovky. Zafizeni je jako
celek vybaveno fidicim systém pro plné automatizovany provoz vcéetné najizdéni,
odstavek pfi nedostatku pary, hlaSeni a registrace poruchovych stavd, sledovani
provoznich stavu a potfebnych ochran pfi havarijnich stavech. Rozvod, pist a pistni
tyCe nejsou mazany, takze je zarucena Cistota vystupni pary.

Pfi konstrukci parniho motoru byly zvelké Cc&asti pouzity dily z bézné
dostupnych a sériové vyrabénych automobilovych motord - jako hlavni c¢ast
kinetického mechanismu je pouzit upraveny zaklad motoru nakladniho automobilu
PRAGA V3S. Proto jsou nékteré konstrukéni celky motoru patentové chranény.
Regulace celého systému byla uréovana pozadovanym a ménitelnym tlakem emisni
pary, ktery byl na dané hodnoté udrzovan zménou admisniho tlaku — Skrcenim na
vstupu do motoru.

Instalovany tfivalcovy dvojCinny motor s nemazanym prostorem pary navazuje
na plvodné testovany prototyp jednocinného parniho motoru a mazanym prostorem

pary.

Zakladni udaje soustroji

( pro admisni tlak 1,1 MPa, emisni tlak 0,3 MPa, pratok pary 1,5 t/hod )

jmenovity svorkovy vykon 50 kW,
vrtani valc 130 mm
zdvih pistu 130 mm
pocet valcl 3
jmenovité otacky 450 /min.

Kolisavé mnozstvi pary v pfedchozich instalacich si vynutilo hledani
odpovidajiciho zplsobu regulace soustroji. V obou zavodech jsou jmenovité otacky
motoru pfizplsobovany okamzité dodavanému mnozstvi pary tak, aby byl zajistén
optimalni pribéh expanze pary ve valcich. Za generator je tedy instalovan ménic
frekvence pro zajisténi jeji konstantni hodnoty pfi dodavce vyrobené elektrické

energie.
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Provozni podminky v zavodech :

BIOFERM a.s. Kolin
- tlakovy spad pary z 0,8 MPa na 0,2 MPa
- pratok pary motorem cca 1,5 tun/hodinu
- el. vykon soustroji je cca 30- 35 kW (vykon jednotky kolisa spolu
s kolisanim tlaku a prutoku admisni pary)
- se souhlasem firmy Bioferm se na umisténé jednotce ovéfuje zivotnost

a vhodnost urcitych materialu pfi riznych provoznich podminkach

DUKOL s.r.o. Ostrava

- tlakovy spad pary z 1,0 MPa na 0,3 MPa

- prutok pary motorem cca 1,5 tun/hodinu

- el. vykon soustroji je cca 30 kW

soustroji je umisténo v ISO kontejneru ve kterém se ovéfuji rizné provozni
stavy a chod jednotky i s celou technologii v uzavieném v prostoru a pfi

danych tuhostech kontejneru

Soustroji s parnim motorem v BIOFERM a.s. Kolin
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Soustroji s parnim motorem v kontejneru v DUKOL s.r.0. Ostrava

4|
2.2 Energetické hodnoceni provozu

V obou zavodech je nepretrzity provoz a tedy i prutok redukované pary. Pfi
vyuziti jmenovitého vykonu obou soustroji cca 7 500 h/r je mnozstvi vyrobené
elektrické energie v jednom soustroji cca 230 MWh/r.Pfi  respektovani  uac&innosti
generatoru a tepelnych ztrat z motoru v celkové vysi ucinnosti vyroby elektrické
energie cca 90% je pro jedno soustroji mnozstvi spotfebovaného tepla v pafe na
vyrobu elektrické energie 256 MWh/r tj. 922 GJ/r.

2.3 Ekonomické hodnoceni provozu

Cena pary dodavané z Elektrarny Kolin do BIOFERM a.s. Kolin je 219 K&/GJ
(r.2006, bez DPH).

Trzby za paru dodavanou z DUKOL s.r.0. Ostrava do MCHZ a.s. Ostrava jsou
nulové.

Vyrobené mnozstvi elektrické energie je mozno vyuzit ve vlastni spotfebé
obou zavodu. Nakupni cena elektrické energie ze sité pro BIOFERM a.s. je
2,27 KE/KWh (r.2006), pro DUKOL s.r.o. je 2,0 KE/kWh (r.2006). Navic je mozno dle
Cenového rozhodnuti ERU &.8/2006 uplatnit u lokalniho distributora elektrické
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energie tzv. ,prispévek ve vysi 0,35 KE&/kWh za elektrickou energii vyrobenou

z kombinované vyroby elektrické energie a tepla.

Uspora z vyroby el. energie :
Bioferm 230 . (2 270 + 350) 602 600 K&/r
Dukol 230 . (2 000 + 350) 540 500 Kc/r

Naklady na teplo pro vyrobu el. energie :
Bioferm 922 . 219 201 900 K¢&/r
Dukol 900. 0 0 K&/r

Ostatni provozni naklady(opravy, udrzba)
mérny naklad 50 KE/MWhe 11 500 K&/r

Hruby zisk z provozu soustroji :
Bioferm 389 200 K¢&/r
Dukol 529 000 K¢&/r

Prosta navratnost
(investicni naklady na soustroji v€etné regulace cca 2,5 mil. K&)
Bioferm 6,4 roku
Dukol 4.7 roku

2.4 Hodnoceni vlivu na zivotni prostredi

Para dodavana do zavodu BIOFERM a.s. Kolin je vyrabéna v Elektrarné Kolin
prevazné z hnédého uhli. Spotfeba hnédého uhli na vyrobu 922 GJ/r tepla v pafe pro
vyrobu 230 MWh/r elektrické energie v soustroji s parnim motorem je 1 152 GJ/r (pfi
celkové uc&innosti vyroby pary a ztrat vrozvodu tepla mezi Elektrarnou Kolin
a zavodem Bioferm 80%).

Para vzavodé DUKOL s.ro. Ostrava je vyrabéna =z odpadniho
technologického tepla, neni tedy spotfebovavano zadné palivo.

Zména v mnozstvi emisi pfi vyrobé elektrické energie v soustroji s parnim motorem je

hodnocena z celospoleCenského hlediska tzn. pro vyrobu elektrické energie v systémovych

RAEN spol. s r.o. 28



kondenzacnich elektrarnach spalujicich hnédé uhli s ucinnosti odprasdeni 99,9% a ucinnosti

odsiteni 80%.

Znecist'ujici para el. en. rozdil rozdil
latka z Elektrarny z kondenz. BIOFERM DUKOL
(kg/rok) Kolin elektrarny
Tuhé 17 48 -31 -48
SO, 387 1164 777 -1164
NOy 408 1572 -1164 -1572
co 34 131 -97 - 131
CO; 96 432 205 274 -198 842 - 295 274

2.5 Provozni zkuSenosti

Soustroji s parnim motorem v obou zavodech slouzi dodavateli spole¢nosti
POLYCOMP a.s. k ziskani zkuSenosti s provozem téchto zafizeni v dlouhodobém
provozu. Na rozdil od plvodniho konstrukéniho feSeni s mazanym prostorem pary
nedochazi u obou zminénych motorl ke znecisténi vystupni pary olejem.

Vyuziti soustroji s parnim motorem pro vyrobu elektrické energie je vhodny
téméf u kazdého provozovatele parni kotelny pfi pozadavku na redukci tlaku pary.
Z hlediska ekonomie provozu tohoto zafizeni je limitujici hlavné dostateCny tlakovy
spad admisni a emisni pary, mnozstvi pary a €asové rocni vyuziti instalovaného

vykonu.

3.0 FINANCOVANi PROJEKTU
Instalace soustroji s parnim motorem do obou zavodld byla financovana
dodavatelem, spoleCnosti POLYCOMP a.s. Podébrady pro moznost testovani

zarizeni
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4.0 IDENTIFIKACNi UDAJE A KONTAKTY

Provozovatel soustroji :

BIOFERM a.s. Kolin

pan Ivos Peer, vyrobné technicky feditel
321752 011

Havli¢kova 140, Kolin IV

DUKOL s.r.o. Ostrava
ing. Jaroslav Dolezal, vedouci provozu
721 092 630

Chemicka 1, Ostrava — Marianské Hory

Dodavatel soustroji :

POLYCOMP a.s.

ing. Vladimir Hrbek
vhrbek@polycomp.cz
325 604 200

Na Hrazce 22, Podébrady
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DECENTRALIZOVANE VYTAPENI
VELKOPROSTOROVYCH HAL

S VYUZITIM TMAVYCH PLYNOVYCH ZARICU
VE FIRME KEPAK

1.0 STRUCNY POPIS VYCHOZIHO STAVU

Areal vyrobniho zavodu firmy Kepak s.r.o. byl pavodné zasobovan teplem
z teplovodni pfipojky vedené z cizi centralni kotelny spalujici zemni plyn.

Vytapéni vyrobnich hal bylo teplovodni prostfednictvim topnych registra,
radiator a teplovzdusnych jednotek SAHARA. Vytapéni administrativnich objektu je
zajistovano prostrednictvim pfedavaci stanice a teplovodniho systému s otopnymi
télesy.

Jde 0 zménu stavajiciho zpusobu vytapéni z centralniho na lokalni vytapéni
v jednotlivych objektech s tim, Zze hlavni ¢ast vyrobnich hal je vytapéna tmavymi

plynovymi zafici.

2.0 DEMONSTRACE RESENi STAVAJICIHO STAVU

2.1 Popis reseni

Projekt FeSi dokonc&eni plynofikace v arealu vyrobniho zavodu.

Reseni spodiva v decentralizaci vytapéni a zméné konvekéniho pfipadné
teplovzdudného vytapéni vyrobnich hal na vytapéni salavé prostfednictvim tmavych
plynovych zafica.

Podminkou realizace bylo vybudovani plynovych pfipojek do jednotlivych hal.

Pro vytapéni staré a nové Casti socialni a administrativni budovy byly
instalovany nové tfi plynové kotle THERM 90 TRIO a pro elektroudrzbu THERM 20
TLX.
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Do vyrobnich hal a dilen byly instalovany tyto tepelné zdroje :

objekt instalovany vykon navrzené spotiebice
Hala 1 300 infrazafi¢ 2 x EST 42
Hala 2 300 infrazafi¢ 2 x EST 42
Hala 3 150 infrazafic¢ 1 x EST 42
Hala 4 512 infrazafic¢ 4 x EST 33
Obrobna 35 Teplovzdusna jednotka 1 x UDSA 35
Udrzba 29 Teplovzdu$na jednotka 1 x UDSA 30
Lakovna 294 Infrazafi¢ 1 x EST 42 1 x EST 39
Elektroudrzba 29,2 plynovy agregat REZNOR 030

Tmavy plynovy zafic SCHULTE

RAEN spol. s r.o.
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2.2 Energetické hodnoceni provozu

Pro vytapéni prostfednictvim tmavych plynovych zafici ze zkuSenosti
z podobnych instalaci plati, Ze oproti teplovzdusnému vytapéni je spotfeba zemniho
plynu o 20 - 40 % nizSi. Budeme-li pfedpokladat uspory pouze 20 % bude roc¢ni

potfeba tepla pfi decentralizovaném vytapéni 7 431GJ a predpokladana uspora

1660 GJ.

2.3 Ekonomické hodnoceni

Investi€ni naklady na vybudovani decentralizovaného systému vytapéni na

bazi lokalnich teplovodnich plynovych kotll, teplovzdudnych jednotek a tmavych

Zaricl jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

polozka cena bez DPH

Projekéni a inzenyrska Cinnost 54 400 | KC
Dodavka a montaz topnych technologii HALA 1 737 497 | KC
Dodavka a montaz topnych technologii HALA 2 737 497 | KC
Dodavka a montaz topnych technologii HALA 3 363 748 | KC
Dodavka a montaz topnych technologii HALA 4 1254 758 | K&
Dodavka a montaz topnych technologii LAKOVNA 717 846 | KC
Dodavka a montaz topnych technologii UDRZBA 68 913 | K&
Dodavka a montaz topnych technologii OBROBNA 75702 | KC
Systém méfeni a regulace 177 453 | KC
Elektroinstalace 86 304 | KE
STL pfipojky 195 300 | K&
Objekty regulace tlaku plynu 172 050 | K&
NTL rozvody plynu 330 894 | K&
NTL kotelna pro administrativni budovy 424 871 | K&
Nahrazeni stavajici pfipojky do HUP 36 400 | K¢
Uprava méfeni HUP 68 200 | KC
Dodavka topného systému do elektroudrzby 57 700 | KC
Cena dila celkem 5559 533 | K¢

PFi cené tepla 361 K&/GJ budou ro¢ni naklady na vytapéni 1 918 tis. KE. Rocni

uspora vyjadfena ve finanénich prostfedcich je tedy 600 tis. KE.
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Prosta navratnost pfi IN 5 560 tis. KC je tedy kratSi nez 10 let. Ve skuteCnosti
je uspora tepla na vytapéni vyssi, nebot je mozno vytapét pouze pracovisté ktera

jsou obsazena a to jak prostorové tak ¢asoveé.

2.4 Hodnoceni vlivu na zivotni prostredi
Zavod je v souCasné dobé zasobovan ze zdroje spalujicim zemni plyn. Stavajici

emise Skodlivin jsou tedy vypocteny na zakladé emisnich faktorl uvedenych v pfiloze
€.5 k nafizeni vlady €. 352/2002 Sb.
Vychozi stav emisi Skodlivin je vypolten ze skuteCné spotfeby tepla pro rok

2005 prepoctené na spotfebu zemniho plynu ve vytopné zasobuijici zavod teplem.

zména zdroje
vytapéni

v xr s rs vychozi stav stav po realizaci rozdil
Znecist'ujici latka (t/rok) (t/rok) (t/rok)
Tuhé latky 0,0052 0,0044 0,0008
SO2 0,00249 0,00209 0,0004

NOy 0,49870 0,41899 0,0797

co 0,08312 0,06983 0,0133

CO; 516,10 433,61 82,49

Je zfejmé, Ze sniZzenim spotfeby zemniho plynu na vytapéni pouze o 20 % lze

snizit napf. emise CO; o vice nez 82 tun/rok.

2.5 Provozni zkusenosti

Vytapéni tmavymi salavymi zafici pfinasi daleko vyssSi tepelnou pohodu pro
zameéstnance. Instalaci zafi€ch je na jednotlivych pracovistich dosahovano
pozadované teploty a to i pfi pferuSsovaném vytapéni, nebot nabéh teploty zafice je
v Fadu minut.

Teplota pracovist je regulovana prostorovymi termostaty a zaroven je mozné
vypinat sekce zafi€u nad pracovisti ktera jsou v danou sménu neobsazena, ¢imz je

dosazeno vyssich uspor nez vypoctenych.
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3.0 FINANCOVANI PROJEKTU
Projekt byl financovan z vétsi ¢asti z vlastnich prostfedkd firmy za finanéni

podpory z Operaéniho programu na podporu priimyslu a podnikani.

4.0 IDENTIFIKACNIi UDAJE A KONTAKTY

Realizator: KEPAK spol s r.o.
se sidlem: Sportovni 4
602 00 Brno
zastoupeny: panem Zdenkem Kepakem, jednatelem spoleCnosti

5.0 DALSIi MOZNA ALTERNATIVNi RESENI

Alternativné byla uvazovana vystavba centralni plynové kotelny o vykonu
potfebném pro pfipravu teplé vody a k pokryti tepelné ztraty po zatepleni objektu
1,6 MW.

Toto feSeni je vSak jak z hlediska ekonomické navratnosti, tak emisi Skodlivin

méné vyhodné nez decentralizovany zdroj vytapéni s tmavymi plynovymi zafici.
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Vytapéni velkoprostorovych hal svétlymi plynovymi zaric€i
KASPO
NKT Cables Kladno

1. CHARAKTERISTIKA RESENI
Tradi¢ni teplovodni konvekéni nebo teplovzdusné vytapéni velkoprostorovych

vyrobnich hal je nahrazovano vytapénim salavym na bazi plynovych zafica.

V prumyslovych zavodech tvofi naklady na vytapéni hal vyznamnou poloZzku. Tyto
naklady jsou vysoké zejména, jedna-li se o vytapéni hal s vétSi vyménou vzduchu,
nebo se znacnymi tepelnymi ztratami. Pokud neni nutné udrzovat teplotu v celém
prostoru, ale jen na urcitych mistech nebo pracovistich, pfipadné jen v urcitych
Casovych intervalech, stava se stalé vytapéni hal znacné neekonomické.

Vytapéni hal konvekéni

Otopné plochy radiatort (registrd) zahfivaji primarné vzduch, ktery proudi smérem

vzhiru podél obvodovych stén. Teprve po vyhfati prostoru pod stropem (pod

stfechou haly) proudi cast takto

ohfatého vzduchu zpét k podlaze a

vytapi i stfedové Casti haly.

Vertikalni rozlozeni teplot je pfi

takovémto zpusobu vytapéni hal

(pod stropem haly je tfeba

dosahnout az 35°C, abychom

dosahli 15°C pfi podlaze ve stfedu haly) naprosto neefektivni.

Vytapéni hal teplovzdusné

Proud ohfatého vzduchu (jeho R = 30°
zdrojem jsou teplovzdusne [—_ . \\( o e
soupravy nebo centralni hhﬂ‘

soustfedény rozvod) je sméfovan iﬁ]ﬁu : - @ 0
pfi pomérné vysokych rychlostech n' " 4 4@
do oblasti pobytu osob. Vlivem // -/—,[%i—-j ye—k \Si

rozdilu teplot pfi takto FfeSeném

vytapéni hal ovSem stoupa ohfaty vzduch velmi rychle pod strop (stfechu haly). Zde
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opét dochazi ke znacnym tepelnym ztratam, pficemz je velice obtizné dosahnout
pFiznivych teplot pfi podlaze. Vertikalni rozlozeni teplot pfi tomto zpusobu vytapéni
hal je o néco pfiznivéjSi nez pfi konvekénim vytapéni hal, ale i tak je dosahovano
teploty pod stropem az 30°C, pfi teploté u podlahy 15°C. | pfi tomto zpUlsobu
vytapéni hal jsou tepelné ztraty stfechou pfilis vysokeé.

Vytapéni hal infrazarici

Energie vyzafovana zafiCem je smérovana svisle (resp. Sikmo) k podlaze pfesné do
oblasti pohybu osob. Zafice Ize vzhledem k vysoké teploté povrchu salavych ploch

umistovat do znacnych vysek,

pripadné fresit vytapéni hal pouze pro

jednotliva pracovisté. Takto vyzarena

energie ohfivd povrch podlahy a

stroj, a od téchto je nasledné

ohfivan vzduch. Ten potom proudi pfi

minimalnich  rychlostech  vzhuru,

takze vertikalni rozlozeni teplot od podlahy po vySku hlavy osob je pfi tomto zpUsobu

vytapéni takrka idealni.

ProtoZe vytapéni zafenim je ve své podstaté dodavkou tepla pfimo do potfebnych
prostor, je ve srovnani s konvekcnimi nebo

teplovzdudnymi soustavami velice usporné. V

mnoha pfipadech je to (zvlast u vytapéni

rozlehlych hal) prakticky jediny zpusob, jak
zajistit poZadovanou teplotu uprostied haly,

aniz bychom pretapéli podstfeSni prostor.

Ve vétSiné pfipadu se toto vytapéni zfizuje

kvuli osobam v téchto prostorach pracujicim a
proto je nezbytné brat ohled nejen na tepelnou pohodu, ale i na druh €innosti t€mito
osobami provadénou. Jiné jsou naroky na praci vsedé, lehkou nebo téZzkou praci, zda
se lidé ve vytapénych prostorach zdrzuji trvale apod. Tato hlediska jsou velmi

dllezita pro spravné projektovani vytapéni hal a provoz soustav s infrazafici.
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2. ANALYZA A STRUCNY POPIS VYCHOZIHO STAVU

Hlavnim zdrojem tepla pro vytapéni vyrobnich hal i administrativnich prostor
byla vyménikova stanice para-voda napojena na vysokotlakou pfipojku pary
(1,8 MPa). Cast pary zde byla redukovana na tlak 0,6 MPa a vyuZivana pro
technologii i vytapéni. Pro vytapéni administrativnich budov a pfipravu teplé vody

jsou instalovany podruzné vyménikové stanice horka voda — tepla voda.

3. DEMONSTRACE RESENi STAVAJICIHO STAVU
3.1 Technicky rozbor a popis reseni

Projekt feSi opravu a dostavbu stavajiciho plynového odbérniho zafizeni.
Soucasné s rekonstrukci a dostavbou doSlo k pfechodu na vysSi tlakovou hladinu
dodavaného zemniho plynu a to na hodnotu 300 kPa na nové pfipojce, dale na
hodnotu 100 kPa ve stavajicich hlavnich vnéjSich rozvodech.

Pavodné bylo plynové odbérni zafizeni provozovano na nizkotlaké urovni
s provoznim pfetlakem 2 kPa se samostatnou pfipojkou DN 200. V objektu byl
proveden stavajici vnéjSi trubni rozvod pro dopravu zemniho plynu pro nové
navrhovanou tlakovou hladinou na urovni 100 kPa. Vzhledem ke stavajicimu stavu
trubnich rozvodd a jejich kapacitnich moznostech rozhodl investor o provedeni
prestavby na vysSi tlakovou hladinu a zaroven s timto krokem byl realizovan
pozadavek na doplnéni zdroju jak salavymi zafici, teplovzduSnymi agregaty, tak

teplovodnimi kotelnami, v jednotlivych stavajicich objektech. Arealu NKT Cables.

elektroventil
difuzor elektrody

- reflektor

, keramické
destiky

spoustéci automatika
komora infrazafice
otvory pro zavéSeni
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3.2 Ekonomické udaje a hodnoceni

Pfechod na vytapéni plynovymi zafi¢i byl realizovan v nékolika etapach

v prubéhu let 1995 — 2007. V prubéhu téchto let byly ve vyrobnich halach instalovany
prevazné svétlé zarice KASPO rady K20, 25, 30, 40 a v roce 2007 i 5 nizkoteplotnich

(tmavych) zafica typu K100 a 200. Investi¢ni naklady za jednotlivé etapu a v souhrnu

jsou uvedeny v tabulce.

rok pocet | typ IN
tis.K¢é
1995 10 K30 530
13 K20 615
Celkem r.199 1.145
5
1998 6 K30 320
1999 14 K30 750
2003 10 K30 530
2006 32 K20 1.515
12 K25 600
6 K30 320
10 K40 590
Celkem r.200 3.025
6
2007 4 K20 190
3 K200
2 K100 2.600
Celkem r. 2.790
2007
Celkem - infrazarice 8.560
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Kromé instalace infrazafi€ci byla provedena v r. 2006-07 provedena

plynofikace celého arealu vCetné kotelen v cené dalSich cca 5.000 tis. KE

3.3 Energetické hodnoceni, mérné ukazatelé
Pro vytapéni prostifednictvim svétlych plynovych zafi¢u ze zkuSenosti z podobnych

instalaci plati, Ze oproti teplovzdusnému vytapéni je spotieba tepla o 30 - 40 % nizsi.

3.4 Hodnoceni vlivu na zivotni prostredi

Infrazafice KASPO maji od roku 1997 pfidélenou ochrannou znamku ,Ekologicky
Setrny vyrobek®. Bezplamenné spalovani zemniho plynu na keramické desce zafice
zajistuje minimalni emise Skodlivin a jejich provoz je schvalen bez odvodu spalin.
Emise CO jsou dle certifikovanych méfeni v rozmezi 10-17 mg/Nm?®, emise NO,

v rozmezi od hodnot pod mezi detekce po 11 mg/Nm?®.

4, FINANCOVANi PROJEKTU

Financovani projektu bylo feSeno z vlastnich prostfedkd firmy NKT Cables Kladno.

5. Identifika¢ni Udaje a kontakty

Realizator: NTS Cables, a.s.

se sidlem: Priimyslova 1130
Kladno

Dodavatel : KASPO Praha s.r.o.

se sidlem: Novy Zlichov 3172/6
Praha 5

Jednatelé spole¢nosti : Ing. Petr Sindelaf

Ing. Ales Trunc
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Vlhkostni suseni porcelanovych izolatora v zavodé Merklin

Elektroporcelan Louny a.s.

1.0 STRUCNY POPIS VYCHOZIHO STAVU
1. Technologie horkovzdusného suseni

Tato puvodni uzivana technologie v zavodé vyuzivala pro susici proces odpadni
teplo z tunelové pece. Trvalym odstavenim tunelové pece doSlo k zachovani této
technologie vybudovanim nového, samostatného plynového zdroje tepla o tepelném
vykonu 370 kW. Pofizovaci naklady na zdroj tepla 1,7mil.K¢.

Pro intenzifikaci suSeni porcelanovych vyrobkl v zavodé bylo pfistoupeno k
realizaci

nasledujiciho demonstracniho zafizeni systému vihkostniho suseni.

2.0 DEMONSTRACE RESENi STAVAJICIHO STAVU

Pfedmétem demonstraéniho projektu je vybudovani komplexu suSaren na suSeni
porcelanovych izolatord s pouzitim technologie vlhkostniho su$eni v zavodé
Elektroporcelan Merklin u Karlovych Varu, ktery patfi pod Elektroporcelan Louny a.s.
a je samostatnou Divizi izolatory Merklin.

Jedna se o realizaci tfi kusO tfikomorovych suSaren, celkem 9 ks komor
s moznosti samostatného provozovani kazdé z komor. Susarny jsou situovany v 1NP
objektu €. 21 zavodu. Proti pfedchozimu klasickému systému susSeni dochazi
k vyraznému zkraceni susici doby, zvySeni vyrobni produkce a snizeni energetické
narocnosti na suseni.

Principem vlhkostniho suSeni je davkovani tlakové nizkopotencialni syté pary do
susiciho prostfedi, kterym jsou spaliny od plynového hofaku, ¢imz je udrZzovana
pFislusna predepsana relativni vihkost v raznych fazich pribéhu suSeni podle

nastavené kfivky suseni. Zvlhéené spaliny sytou parou vyrazné zvysi intenzitu sdileni
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tepla do suSenych izolatord a urychluje proces su$eni. Zdrojem tepla pro susici
proces je tlakovy plynovy horak.
PFi klasickém zpUsobu suSeni je v susarné udrzovana pouze teplota susiciho

vzduchu bez ohledu na relativni vihkost v pribé&hu suseni.

21 Popis reSeni

1. Strojni zafizeni - popis
Susarna sestava z téchto hlavnich celku:

Téleso susSarny

Ocelova kostra tvofi nosnou c¢ast susarny. Je zhotovena z béznych
valcovanych profild. Na podlahu haly je ukotvena kovovymi rozpérnymi kotvami
pomoci kotevnich desek.

Kostra je oplasténa izolaénimi panely PROMATEC 120. Na vjezdu do kazdé
komory susarny je rucni zatepleny uzavér ukotveny k ocelové kostfe susarny.

Vzduchotechnika

Vzduchotechnické potrubi zajistuje pfivod, cirkulaci a odtah suSiciho prostiedi.
VSechny rozvody jsou umistény na strop susarny. Potrubi dopravuje béhem suSiciho
cyklu susici médium o teploté 25 az 150°C .Potrubi pfivodu a rozvodu media je
opatfeno tepelnou izolaci.

PFivod suSiciho média je realizovan radialnim ventilatorem. Odpadni médium
je odsavano samotahem komina.

Privod pary

Parni potrubi je zausténo do pfivodniho potrubi vzduchu na vytlacné strané
privodniho ventilatoru. VIhkostnim regulaénim obvodem je fizeno davkovani pary
pfimo do privadéného suchého vzduchu a to v souladu dle pfedem nastavené suSici
vlhkostni kfivky.

Zdroj tepla

Je tvofen hofakem WEISHAUPT WG 20N/1-C o maximalnim vykonu 200 kW.
K vybavé horaku patfi requlaéni a zabezpe€ovaci zafizeni. Teplota suSiciho média je
fizena nadfazenym regulatorem, ktery je soucasti fidiciho systému. Topnym médiem
je zemni plyn. Hofak je umistén v podtlakové ¢asti pfivodniho ventilatoru. V pfivodu

plynu ke kazdému hofaku je instalovana regulacni fada plynu.
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2. Popis technologie

Kazda komora je opatfena na vjezdu dvojkfidlymi vraty. Do kazdé komory Ize
zavést 26 ks regalu s nalozenymi izolatory.

Nosnou c¢ast suSarny tvofi ocelova kostra. Je zhotovena z béznych
valcovanych profill. Na podlahu haly je ukotvena kovovymi rozpé&rnymi kotvami
pomoci kotevnich desek. Kostra je oplasténa izolacnimi panely PROMATEC 120. Na
predni strané susarny je zatepleny ru¢ni uzavér. Do kazdé ze tfi komor se stavajicim
vozikem zavazi susarenské palety naloZzené suSenymi vyrobky.

SuSarna je kotvena pomoci rozpérnych kovovych kotev k rovnému
betonovému zakladu. Zatizeni na jednu patku ocelové konstrukce susarny Cini cca
55 kN. Zadni sténa susarny je pfivafena k ramu zakotvenému ve zdi.

Vzduchotechnické potrubi zajiStuje pfivod, cirkulaci a odtah susSiciho media.
V8echny rozvody jsou umistény na strop susarny. Potrubi dopravuje béhem susSiciho
cyklu spaliny o teploté 30 az 150°C .Potrubi pfivodu a rozvodu spalin je opatfeno
tepelnou izolaci.

Parni potrubi je zausténo do pfivodniho potrubi vzduchu na vytlatné strané
privodniho ventilatoru. Vlhkostnim regulaénim obvodem je fizeno davkovani pary
pfimo do pfivadéného suchého susiciho media a to v souladu dle pfedem nastavené
suSici vlhkostni kfivky. Syta para je vyrabéna ve vyvijecCi pary pfimotopeném plynem.

Zdroj tepla pro kazdou komoru je tlakovy plynovy hofak Weishaupt WG 20N/1-
C. Kvybavé hofaku patfi regulacni a zabezpeCovaci zafizeni a ovladaci €ast pro
fizeni a zabezpeCeni hofaku. Teplota suSiciho média je fizena nadfazenym
regulatorem, ktery je soucasti fidiciho systému. Topnym médiem je zemni plyn.
Horak je umistén v podtlakové Easti pfivodnich ventilatory.

SuSici medium z hofaku je a dodavano ventilatory s regulaci mnozstvi pomoci
frekvenCnich meéni€d. Odpadni suSici medium je odvadéno pFfimymi odtahy
umisténymi ve stropé susarny. V odtahovych kominech a vratném potrubi jsou
instalovany klapky pro regulaci teploty a vihkosti v komofe.

Prabéh suseni je automaticky regulovan a to pro kazdou komoru zvlast.
Vzhledem k pozadavku na enormné Setrného susSeni je v kazdé komore nékolik
velkorozmérovych vyustek, takZe rychlost suSiciho média nepfesahuje 2 m/s.SuSici
cyklus probiha podle zadanych suSicich kfivek, kazda komora suSarny mlze byt

provozovana podle jiné kfivky. Signaly z MaR jsou svedeny do programovatelného
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fidiciho systému, ktery zajiStuje vesSkeré regulacni algoritmy. Na tento automat je
pfipojeno vizualizaCni PC, kde je grafickou a numerickou formou zobrazeno zakladni
technologické schéma susarny s dalSimi funkcemi, jako jsou archivace naméfenych
udajt, zobrazeni aktualnich historickych trendd, zména parametrl regulatord,
vystupni tiskové protokoly apod. Pro zobrazeni okamzitych hodnot teplot a Casu
v jednotlivych komorach a pro moznost obsluhy zafizeni i pfi nahodném vypadku PC
je v rozvadéci zabudovan operatorsky panel.

Susici cyklus se spousti po zavezeni susarenské komory. Od tohoto okamziku
cyklus probiha a je kontrolovan automaticky. Ve svém prubéhu se €leni do péti fazi
podle pozadavku na teplo a vzduch v souvislosti s odparovaci kfivkou vyrobku.

SkuteCny konec€ny susici cyklus byl upfesnén a odzkouSen pfi zkuSebnim

provozu susaren.

1. faze (faze prohftivani)

Na pocCatku suSiciho cyklu probiha prohfivani vyrobku jako celku na konstantni

teplotu bez nadmérného povrchového odparovani.

Teplota

Vzestup teploty v kanale susarny na cca 40 °C probiha plynule s minimalni rychlosti

ohfevu. Pfedpoklad - poCatecni teplota v kanale cca 25 °C

Relativni vihkost

Pfi pocateCnim obdobi cyklu je relativni vihkost udrzovana mezi 90 - 95 % .Pro
zajisténi vysoké relativni vlihkosti bez nadmérného odpafovani z vyrobkl je
pouzita cirkulace spalin a pfidavani pary do pfivodniho vzduchu, Ffizeného
vlhkostnim regulacnim obvodem. Vydechova klapka je uzaviena. Ventilator
dopravuje spaliny regulované teplotné a vihkostné dle pozadavku prubéhu susici

kKFivky.
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2. faze (faze stejnomérného odparovani)

Teplota
Teplota v suSarné prabézné stoupa na 60°C — kfivka 1 (50°C — kfivka 2)

Relativni vihkost

Hladina relativni vlhkosti v komore se plynule zredukuje v souladu s odparovaci
kfivkou vyrobkd na hladinu pfiblizné 60 % .PFi této druhé fazi suSiciho cyklu nastava
intenzivni odpafrovani vody a dochazi k zahajeni soustfedéného suSiciho procesu.
Vlhkostni regulacni obvod s pfidavanim pary do pfivodniho vzduchu pomaha
udrzovat nastavenou hodnotu relativni vihkosti az do konce této faze.

3. faze (faze intenzivniho sueni)

Teplota
Teplota se plynule zvedne na 90°C .

Relativni vihkost

Po dosazeni kontrolniho bodu daného hodnotou relativni vihkosti suSicich spalin cca
50% se uzavie pfivod pary pro jejich zvlhCovani. Od tohoto okamziku upravuje
prislusny regulacni obvod vlhkost suSicich spalin oteviranim vydechové klapky.
Klapka cirkulaénich spalin sleduje otevirani i zavirani vydechové klapky.

4. faze (faze s klesajici intenzitou odparovani)

Teplota
Teplota je udrzovana na hodnoté 90°C.

Relativni vihkost

Je udrzovana dle kfivky vihkosti oteviranim vydechové klapky.

5. faze - 30 min. chlazeni

Tato faze slouzi pouze k ochlazeni suseného zbozi pro snadné&jSi manipulaci.

Vypne se plynovy hofak, otevie se naplno vydech, ventilator jede na piny vykon.

Poznamka: v nékterych pfipadech uvedeného zpusobu suSeni, kdy neni presné
znama susici kfivka, je mozna aplikace paropropustnych folii, do kterych se isolatory
pfed suSenim zabali, jak je zfejmé z fotografické dokumentace. Folie umoziuje
odvod vihkosti ze suSenych izolatort a zaroven brani prunik vyssi vihkosti z okolniho
prostfedi suSarny. SuSeni pak probiha S$etrnéjSim zpusobem, ale zpravidla

s prodlouzenou dobou suseni.
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Souc€asnou nevyhodou instalovaného systému je skute¢nost, ze neni formou

rekuperace vyuzivano odpadni teplo ohfatych spalin odchazejicich ze susarny do

okolniho prostiedi. Stejné plati i o pro pfipady, kde dochazi k ochlazovani vyrobkl po

koneéné fazi suseni.

Realizace suSaren byla provadéna postupné a zapocata v roce 2002 a 2005,

kdy byly realizovany dvé trojice su8arenskych komor a dokoncena v druhé pulce roku

2006, kdy byla realizovana posledni trojice suSarenskych komor a do konce roku

2006 probihal zkusebni provoz. Od roku 2007 a pak nasledoval trvaly provoz celého

komplexu zafizeni.

Technické udaje zarizeni

Zakladni technické parametry jedné trojice komor

Typ suSarny

Pocet komor

Susené zbozi

Vstupni vlihkost wy,

Vystupni vihkost w,

Pracovni teplota v susarné

Doba suseni — hmota C 130
— hmota C 110

Hmotnost vsazky v komore max
Mnozstvi vody odpafené za jeden suSici cyklus

ZpUsob lozeni

Zakladni stavebni rozméry susarny
- délka
- Sitka

- vySka

komorova

3 ks stejnych komor
porcelanove izolatory
18 %

1%

30 +110 °C

140 hod

100 hod

14 000 kg
2 390 kg

na paletach

5700 mm
8 500 mm
3150 mm

RAEN spol. s r.o.

46



Rozméry kanalu

- Sitka 2 300 mm

- vySka 3 000 mm

- délka 5700 mm
PocCet palet v jedné komore 26 ks
Zdroj tepla pro suseni tlakovy monoblokovy plynovy horak
Palivo zemni plyn, H, = 34 MJ/m3n, p=3 + 5 kPa
Instalovany pfikon elektrické energie 18 kKW
Spotieba elektrické energie cca 8 kWh/h (0,8 MWh/cyklus )
Tepelny vykon zdroje tepla pro kazdou komoru 200 kW
Parametry pary pro vih€eni suSiciho media 0,15 MPa, 110°C
Parametry zemniho plynu 3 — 5 kPa - pfipojovaci rozmér 3xDN25

Zafizeni je vybaveno centralnim fidicim systémem pro bezobsluzny provoz.

Energetické a ekonomické hodnoceni provozu
Srovnani konkrétni spotifeby energie na technologii suseni mezi horkovzdusnym

a vihkostnim suSicim procesem

Technologie horkovzdusného suseni

Tato technologie vyuZivala pro suSici proces odpadni teplo z tunelové pece. Trvalym
odstavenim tunelové pece doSlo k zachovani této technologie vybudovanim nového,
samostatného plynového zdroje tepla o tepelném vykonu 370 kW. Pofizovaci

naklady na zdroj tepla 1,7mil.K¢.

Provozni udaje za obdobi 1. pololeti r. 2007

Denni spotfeba zemniho plynu 750 m® tj. 25,5 GJ
Spotfeba za obdobi 1.pololeti r.2007 140 tis.m* ti. 4770 GJ
Primérna mésicni spotifeba plynu 23,3 tis.m*® tj. 793 GJ
Kapacita suseni 30 t/mésic
Primérna mérna spotifeba energie plynu pfi suseni 26,4 GJ/t
Primérna doba susiciho cyklu od obto&eni vyrobku 21 .dna
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Technologie vihkostniho suseni
Zafizeni pro vyuziti této technologie bylo postupné v zavodé zavadéno od
r.2002. V soucCasné dobé jsou v zavodé 3 tfikomorové vihkostni susarny. Kazda

komora susarny pracuje v samostaném provoznim rezimu.

Provozni udaje za obdobi 1. pololeti r. 2007

Spotfeba zemniho plynu za obdobi 1.pololeti r.2007 216 tis.m® tj. 7 355 GJ
Primérna mésicni spotifeba plynu 36 tis m® tj. 1 226 GJ
Doba cyklu jedné komory 140-210hod
Kapacita suseni cca 120 t/mésic
Primérna mérna spotfeba energie plynu pfi suseni 10,2 GJ/t
Primérna doba susiciho cyklu od obto&eni vyrobku 6-9 dni

Pofizovaci naklady na vlhkostni suSeni 15mil.K& (bez nakladl na vyvije€ pary tj. cca

2,5mil K¢&)

Uspora tepla vihkostnim sugenim proti klasickému zptsobu 16,2 GJ/t
Uspora plynu na 1 t usu$enych vyrobku 477 m3/t
Uspora nakladd na 1 t ususenych vyrobkd 3 800 K&/t

PFi primérné roc¢ni vyrobé 1 400 t/r usuSenych vyrobku je Uspora 5472 tis.KE

Prosta doba navratnosti viozenych investi¢nich prostfedkl vychazi 3,2 roku

Z hlediska celkovych investiCnich prostfedkd potfebnych na realizaci ve
srovnanim s jinymi zdroji se jedna o akci zajimavou a investicné ne pfiliS narocnou.

PFi souCasnych prumérnych trzbach za uzivany zemni plyn vychazi prosta
doba navratnosti vlozenych investi¢nich prostfedkl na realizaci moznosti vyuzivani

vlhkostniho suSeni cca 3,2 rokd.

Hodnoceni vlivu na zivotni prostredi

Na zakladé dosavadniho provozu a zkuSenosti provozovatele je mozno
zarizeni hodnotit velmi pozitivné s prokazatelnymi vyhodami pro vyrobu v zavodé a
ozdravéni ekologicky postizené oblasti Krusnych Hor.

Jedna se predevSim o vyrazné nizSi spotfeby zemniho plynu, zkraceni doby

suseni proti klasickému puvodnimu zpUsobu suSeni.
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Provozni zkusenosti
Provozni zkusenosti velmi dobré. Zafizeni je jednoduché bez moznosti vzniku
vyznamnéjSich provoznich poruch. Zatim velmi spolehlivé bez poruchove.

Prinosy zavedenim technologie vihkostniho suSeni:

o Vytvoreni podminek pro vyrobu izolatort z korundovych hmot dle IEC 672

o ZvySeni konkurence schopnosti zavodu

o Rozsifeni vyrobkového portfolia o izolatory pro svodiCe prepéti,izolatory
s pozadavky na mechanické vlastnosti apod.

a Zkraceni vyrobni doby finalniho produktu o cca 14dni

o ZvySeni objemu vyroby,spolu s vybudovanim dal8i pecni kapacity pro dalSi
rozSifeni strojni vyroby plastovych izolatord o 600t tj. index narlstu 1,5 proti
r.2006

3.0 FINANCOVANI PROJEKTU

Investiéni naklady :

Celkové investi¢ni naklady na realizaci zafizeni pro vihkostni suseni 17 500 tis.K¢
z toho:
vlastni technologie suSaren 15 000 tis.KE

parni vyvije€ syté pary 2 500 tis.K¢

Financovani bylo provedeno z vlastnich provoznich prostfedkl zavodu.
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4.0 IDENTIFIKACNi UDAJE A KONTAKTY

Provozovatel zafizeni a investor :

Nazev:

Adresa:
Zastoupeny :
Telefon:

Fax:

Projektové prace :

Nazev:
Adresa:
Kontakt :
Telefon:

Fax:

Elektroporcelan Louny a.s.

Postoloprtska 2685, 440 15 Louny
Divize izolatory Merklin u Karlovych Varu
Eduard Skivr a - feditel

353 678 111, 737 269 228

353 678 140

PKI — Teplotechna Brno s.r.o.

Anenska 4, 656 26 Brno

Ing. Milo§ Holik, Ing. Stanislav Hlinka
543 124 000

543 124 001

Dodavatel technologického zarizeni suSaren a montaz:

Nazev:
Adresa:
tel. :

fax :

PKI — Teplotechna Brno s.r.o.
Anenska 4, 656 26 Brno

543 124 000

543 124 001

Misto realizace projektu :

SuSarny s technologii vlhkostniho su$eni jsou vybudovany

Elektroporcelan Merklin u Karlovych Varu v pfizemi objektu &. 21.

v zavodé
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VnéjSi pohled na zavazeci vrata susSaren
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Pohled na zadni &asti suSicich komor
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Pohled na zavezené izolatory do susici komory pfi obvyklém zplsobu vihkostniho suseni

——
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Pohled na zavezenou komoru izolatory pfed suSenim po zabaleni do folie,
jedna se o suSeni v pfipadech, kdy neni pfesné znama susici kfivka.
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INSTALACE TEPELNEHO CERPADLA VE SPOLECNOSTI
RYBENOR s.r.o.

1.0 STRUCNY POPIS VYCHOZIHO STAVU

Spole¢nost RYBENOR s.ro. Zalhostice zabyvajici se zpracovanim
dovazenych morskych ryb zrekonstruovala byvalé objekty stavebniho podniku
v MIékojedech u Litomé&fic na vyrobni a administrativni prostory. Pfestavba byla
provadéna béhem roku 2004 v pIném provozu je od roku 2005.

Pdvodni areal stavebniho podniku byl vytapén kotelnou spalujici hnédé uhli s
dvéma teplovodnimi kotli CKD DUKLA o vykonu 750 kW. Kotelna byla stavebnimu
podniku pronajata.

V ramci rekonstrukce objektu stavebniho podniku pro ucely spoleCnosti
Rybenor s.r.o. bylo navrzeno i obvyklé feSeni vytapéni i chlazeni. Po vybudovani
plynové pfipojky mél byt objekt administrativy napojen na kotelnu o vykonu cca 500
kKW umisténou ve stavajici vyménikové stanici. Pro vyrobni objekt byla navrZzena
plynova kotelna o vykonu 100 kW a kompresorové chladici jednotky s vyparovaci
teplotou 0°C resp. —=5°C pro chlazeni skladovych prostor s vnitini teplotou 12°C resp.
2 — 5°C. Obé chladici jednotky mély byt instalovany v uzaviené samostatné
strojovné chlazeni v technologickém pfistavku. Chladici kondenzatory o patficném

vykonu mély byt umistény na konstrukci stfechy této strojovny.

2.0 DEMONSTRACE RESENi STAVAJICIHO STAVU

Na zakladé pozadavkl investora byl plavodni zamér na rekonstrukci
vytapéciho a chladiciho systému zménén na instalaci dvou kompresorovych
tepelnych cCerpadel, ktera dodavaji chladici vodu pro vyrobni objekt Rybenoru
(chlazené sklady) a soucasné teplo pro vytapéni i pfipravu TUV (pro vyrobni objekt i

pro administrativni budovu).
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21 Popis reSeni

V objektu byla instalovana dvé tepelna cerpadla ve dvou samostatnych
strojovnach, které se liSi teplotni urovni chlazené vody a vyuZzitim kondenzacniho
tepla. Tepelna Cerpadla Hennlich Industrietechnik s.r.o. fady DS 6485.3 pracuji jako
zdroje chladu s moznosti vyuziti kondenzacniho tepla pro vytapéni objektl a ohiev
TUV.

Strojovna | s jednim tepelnym Cerpadlem slouzi pro chlazeni prostor
s teplotami 2-5°C. Z vyrovnavaci nadrze chladu je chladici voda ¢erpana potrubim
do koncovych jednotek v jednotlivych mistnostech. Okruh chladici vody je trvale
v provozu, regulace zapina a vypina ventilatory jednotlivych jednotek v zavislosti na
dosazené teploté vzduchu v mistnosti. Ze sekundarni (topné) strany tepelného
Cerpadla jsou pfes deskovy vymeénik napojeny dva akumulaéni ohfivaky TUV o
objemu 900I.

Ohfivaky jsou umistény v sousedni mistnosti a jsou se strojovnou propojeny
pfedizolovanym potrubim ulozenym v zemi. Z vyrovnavaci nadrze sekundarniho
okruhu je dale napojen topny systém vyrobniho objektu.

Strojovna | je propojena predizolovanym potrubim ulozenym v zemi se
Strojovnou |l. Toto propojeni umozfiuje mafit pfipadné prebytky tepelné energie
v deskovém vymeéniku umisténém ve Strojovné Il, vodou Cerpanou ze studni. Hlavni
funkci tohoto zafizeni je chlazeni, odpadni teplo je vyuzito v nejvyS§Si mozné efektivni

mife Veskeré provozni rezimy jsou ovladany systémem MaR

Strojovna |, tepelné Cerpadlo a vyrovnavaci nadrz vytapéciho systému
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Schema Strojovny |

Strojovna |l s druhym tepelnym Cerpadlem je zdrojem chladici vody o teploté
1-5°C pro chlazené prostory s vnitfni teplotou 12 °C. Kondenzacni teplo je vyuZito
pro vytapéni a ohfev TUV v sousednim objektu.(ubytovna, administrativa). Pokud ma
byt spolehlivé zajisténa dodavka tepla bez ohledu na okamzitou potfebu chladu,
musi byt k dispozici jeSté dalSi zdroj primarni energie. Tim je podzemni voda ze
studni umisténych na pozemku investora. Béhem vytapéciho provozniho rezimu
tohoto tepelného Cerpadla je chlazeni zapojeno pfednostné, a regulacni systém
prepina primarni zdroje. Pro napojeni sousedniho objektu bylo CasteCné vyuzito

stavajicich potrubnich rozvodu.
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Schema strojovny |l
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Obé strojovny jsou vybaveny samostatnym rozvadéfem s hlavnim jisténim pro
pohon kompresoru a ostatnich zafizeni. Zafizeni lze spoustét pomoci ovladaciho
programu v automatickém, nebo ruénim reZimu. Ridici poéitad je umistén ve
Strojovné |, dale je celé zafizeni prostfednictvim GSM modemu monitorovano
z pracovist’ spole€nosti Hennlich Industrietechnik s.r.o. v Litomé&ficich.

Topny systém vyrobniho objektu je napojen ze Strojovny |. Kondenzaéni teplo je
odvadéno bud do topného systému, nebo do ohfivaki TUV. Topny systém je
navrzen na teplotni spad 55/45 °C. Pro vytapéni sousedniho objektu administrativy je
navrzeno propojeni mezi Strojovnou Il a puvodni pfedavaci stanici. Zafizeni bylo
upraveno tak, aby umoznovalo provoz s rozdilnym pritoénym mnozstvim topné
vody.

Obé tepelna Cerpadla zajistuji trvalou dodavku chlazené nemrznouci smési do sité
na niz jsou napojeny jednotlivé vyméniky s ventilatory. Teplota v mistnostech je
udrzovana na pozadované hodnoté termostaty, které ovladaji chod ventilatora.
Kondenzacni teplo Strojovny | je pfednostné vyuZito pro ohfev TUV a vytapéni

vyrobniho objektu, pfebytky tepla jsou mafeny ve vyménicich ve Strojovné II.
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Strojovna | chladi na vySSi teplotu, kondenzacéni teplo je vzimé vyuZito
k vytapéni objektu administrativy. Tepelné Cerpadlo ve Strojovné Il slouzi pro
vytapéni objektu administrativy i vdobé mimo provoz chladiciho zafizeni, zdrojem

tepla je voda z podzemnich vrta.

2.2 Energetické hodnoceni provozu

Bilance spotreby tepla a chladu v Rybenor s.r.o.

celkova spotfeba tepla pro vytapéni a TUV 4 200 GJ/r
celkova spotfeba chladu 2400 GJ/r
spotfeba zemniho plynu pro vytapéni a TUV 4770 GJIr
spotfeba el. energie pro chlazeni 330 MWh/r

Puvodné projektované vykony plynovych kotelen a chladicich jednotek :

instalovany vykon kotelny

pro administrativni budovu 500 kW
pro vyrobni objekt 100 kW
instalovany chladici vykon 480 kW

Zakladni provozni hodnoty instalovanych 2 ks tepelnych éerpadel

Tepelné Cerpadlo DS6485.3

teplota primar/sekundar -5°C/45 0°C/45 5°C/50
topny vykon kW 323 370 419
elektricky pfFikon kW 119 119 136
chladici vykon kW 204 251 283
Spotieba el. energie pro provoz tep. Cerpadel 502 MWh/r
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2.3 Ekonomické hodnoceni provozu

INVESTIENi NAKLADY NA PUVODNE PROJEKTOVANE PLYNOVE KOTELNY A
CHLADICi JEDNOTKY

plynové kotelny 1,4 mil. K&
plynova pfipojka 0,2 mil. K&
chladici zafizeni 6,9 mil. K&
celkem 8,5 mil. K¢

INVESTICNi NAKLADY NA DEMONSTRACNI PROJEKT (TEPELNA CERPADLA)

tepelna Cerpadla 3,8 mil. K&
strojovny 1,2 mil. K&
vrty 0,5 mil. K&
rozvody chladici vody 1,4 mil. KE
potrubi 0,5 mil. K&
elektroinstalace 0,9 mil. K&
MaR 1,2 mil. K&
topny systém 0,5 mil. K&
celkem 10,0 mil. K¢

Naklady na spotfebu energie k provozu ptivodné projektované plynové kotelny
a chladici jednotky

dodavka zemniho plynu (250 K¢&/GJ) 1192 500 K¢&/r
dodavka el. energie (2 000 KE/MWh) 660 000 Kc/r
celkem naklady 1 852 500 K¢&/r

Naklad na spotfebu energie k provozu tepelnych Cerpadel
dodavka el. energie (2 000 KE/MWh) 1004 000 Kc/r

Rozdil nakladti pfi provozu TC a plvodnim ndvrhem 848 500 K¢rr
(jsou zanedbany ostatni naklady — mzdové, opravy a udrzba — které se pro puvodné

projektovany stav a pro provoz tepelnych Cerpadel pfilis nelisi)

Prosta navratnost zvySenych investic na tepelna cerpadia 1,8 roku
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2.4 Hodnoceni vlivu na zivotni prostredi

Je porovnano mnozstvi emisi pfi provozu puvodné projektovanych plynovych
kotelen s chladicimi jednotkami a mnozstvi emisi z provozu tepelnych Cerpadel.
Emise v nasledujici tabulce jsou stanoveny z celospoleCenského hlediska tzn. pro
vyrobu elektrické energie v systémovych kondenzacnich elektrarnach spalujicich

hnédé uhli s u€innosti odpraseni 99,9% a ucinnosti odsifeni 80%.

N tepelna
Znecist'ujici puavodni projekt

Cerpadla

latka | rozdil
el.
(kg/rok) plyn ) celkem el. energie
energie

Tuhé 3 94 97 144 47
SO, 1 2109 2110 3208 1098
NO, 269 2220 2 489 3377 888
co 45 185 230 281 51
CO; 265000 @ 386100 651100 587 340 -63 760

Pfi provozovani tepelnych &erpadel se, v porovnanim s pivodné navrhovanym

feSenim, vSechny emise zvySi kromé emisi CO2 které budou o cca 10% nizsi.

2.5 Provozni zkuSenosti

Instalovana tepelna Cerpadla jsou schopna plné pokryt spotfebu chladu i tepla
zavodu Rybenor s.r.o. v Mlékojedech. Vzhledem ke spotfebované el. energii na
pohon tepelnych Cerpadel a mnozstvi zméfeného vyuzitého chladu a tepla je pro
prdmérny topny faktor 3,1 a prdmérny chladici faktor 2,1 dosazeno cca 63% vyuziti
vyrobeného chladu a cca 75% vyuZiti vyrobeného tepla. Dle pozZadavku
provozovatele byl vykon tep. Cerpadel vuc&i provozu zavodu predimenzovan i pres
namitky dodavatele. Uvedeny stupen vyuziti chladiciho a topného vykonu

instalovanych tepelnych ¢erpadel tedy namitky dodavatele potvrdil.
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3.0 FINANCOVANI PROJEKTU
Realizace kompletniho demonstracniho projektu byla zajisténa formou EPC
(energy performance contracting) spolecnosti Hennlich Industrietechnik s. r.o., ktera

byla souasné dodavatelem tepelnych Cerpadel.

4.0 IDENTIFIKACNi UDAJE A KONTAKTY

Dodavatel :

HENNLICH INDUSTRIETECHNIK s.r.o.
0.z. G- TERM

ing. Karel Kodi$, technicky feditel

602 191 755

kodis@hennlich.cz

Litomé&fice, Ceskolipska 9
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DEMONSTRACNI PROJEKTY

RAEN spol. s r.o., 2007

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