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Spolehlivé fungujici energeticky sektor je zakladni podminkou bezpecnosti statu, jeho konkurenceschopné
ekonomiky a potencialni prosperity obyvatelstva a jeho zabezpeceni je spoleénym zajmem jak statu, tak i

podnikatelské sféry a konecnych uzivatelu energie.

Cilem je zejména zvysSit energetickou efektivitu pfi pfeméné primarnich energetickych zdroju vcetné
optimalniho vyuziti OZE, podporovat Uspory energie v jednotlivych sektorech narodniho hospodarstvi
s vyuzitim efektivnich a environmentélné Setrnych technologii v€etné obyvatelstva. Lze oCekéavat, ze Usili
bude sméfovat k optimalizaci vyuziti vSech zdroji energie pfisouéasné podpofe decentralizace
energetickych zdroji s prioritnim ddrazem na maximalizaci Uspor energie na vSech Urovnich hospodarstvi

vychézejicich z inovacnich proces.

Vysledkem téchto aktivit by pak méla byt maximalni Setrnost k Zivotnimu prostfedi primarné zalozena na
efektivni a k zivotnimu prostfedi Setrné struktufe spotfeby primarnich energetickych zdroji (PEZ ) ana

zplsobech vyroby elektfiny a tepelné energie

DalSi rozvoj Ceské energetiky Ize proto o¢ekavat na shodnych principech jako v zemich EU, které reflektuji

zejména:

» zajiSt éni energetické bezpe énosti (spolehlivost dodavek jednotlivych forem energie i v krizovych

situacich),

e dlouhodobou udrzitelnost  (dlouhodobou dostupnost primarnich energetickych zdroju, pfijatelny
vliv na zivotni prostfedi a naplfiovani celosvétovych zavazkd v oblasti snizovani produkce

sklenikovych plyn( v souvislosti s klimatickymi zmé&nami),

»  zajist éni konkurenceschopnosti  (dodavky energie za pfijatelné ceny pro primysl a obyvatelstvo

a s vyuzitim exportnich pfilezitosti dodavatelského primyslu v energetice),

Z dostupnych podkladi vyplyva, Ze energeticka narognost tvorby HDP v letech 2000-2009 v CR klesla o 23
%, coz svédci o Usili v oblasti energetické efektivity, kter& se vSak realizuje v pfevazné mife ve zvySovani
ucginnosti kone¢né spotfeby energie.

Bohuzel vSak ucinnost transformacnich procesu v energetice naopak mirné klesla diky rostoucimu podilu
elektfiny na konec¢né spotfebé energie. Hrubda Gcinnost vyroby elektfiny €inila v roce 2009 pouhych 36,2 %
a vice nez tretina spotfeby primarnich energetickych zdroju byla v roce 2009 ztracena v transformacnich
procesech / Tepléarenstvi v CR zaruka ekologického vyuZiti paliv, Ing. Jifi Vecka, Seminar Japonské gisté
technologie 2011, fijen 2011 /.

V néasledujici tabulce je prezentovana sougasna struktura bilance energetickych recest v Ceské republice.
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Bilance energetickych procest v CR I.
PJ PJ podil na vsazce

Elektfina 790 dodavka 286 19%

Ztraty 504 33%
Teplo 221 dodavka 176 12%

Ztraty 50 3%
Ostatni 454 dodavka 442 30%

Ztraty 52 3%
Celkem 1 465 100%

Zdroj CSU (2011), Bilance energetickych proces(i 2009

Z uvedené bilance je zfejmé, Ze oblast zabezpeceni potfeb narodniho hospodarstvi elektfinou a teplem je
majoritni v celkové spotfebé primarnich energetickych zdroju ( 69 % ).

Proto také této oblasti je neustale vénovana velk& pozornost a to jak ze strany producent( tak i spotfebiteld.
Soucasnd situace na trhu zasobovani energii sméfuje ve svété stale castéji k implementaci tzv.
mikrokogeneracnich jednotek v mistech spotfeby, coz muize pozitivné ovlivnit investice do navySovani
kapacit distribu¢nich siti el. energie a tepla. V blizké budoucnosti Ize rovnéz ocekavat, Ze tyto kombinované
zdroje budou s technickym pokrokem téchto zafizeni stale ¢etnéji implementovany i v rodinnych domech a
bytovych domech .

Cilem této publikace je seznamit SirSi odbornou verejnost s problematikou mikrokogenerace, jejimi vyhodami
ale i uskalimi spojenymi s realizaci. DalSim cilem je prezentace mozné Ulohy v oblasti zvySovani stability a
bezpecénosti dodavek energie, sou¢asnou nabidkou téchto zafizeni na trhu, technickymi charakteristikami,
systémovymi vlivy a nakladovosti.

Publikace rovnéz obsahuje pfipadovou studii zamérfenou na vyuziti mikrokogenerace v rodinném domu a
bytovém domu.

Vypracovana publikace je uréena pro informacni a poradenska stfediska EKIS a pro potencialni investory
z fad vlastnik(l RD a bytovych objekt(.

Cilem publikace je rovnéz propagovat nové trendy v energetice slouzici k zvySovani energetické efektivnosti

a zabezpecenosti dodavek energie v spotfebitelském sektoru.

2  SOUCASNY STAV A VYVOJOVE TRENDY

V Ceské republice byly v minulosti budovany rozsahlé systémy centralizovaného zasobovani teplem, které
v segmentu velkych zdroju pfedstavuji roéni vyrobu tepla cca 200 PJ ( z toho je téméf 50 PJ dodavka pro
domacnosti) a v dalSim segmentu stfednich zdroji dodavku dalSich témér 50 PJ tepla. Dosavadni potfeba

primarnich zdrojl je kryta ve vySi cca 140 PJ dodavkami hnédého a ¢erného uhli.
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K 1. 1. 2016 bude muset byt vyznamné ¢ast zdroju rekonstruovana pro dosazeni pozadovanych emisnich
limitd (primyslové emise), pokud budou dale provozovany. Kromé toho vétSina zdroju spalujicich hnédé

uhli ma nedofeSeny dlouhodobé smlouvy na dodavky téchto paliv s t&éZebnimi spole¢nostmi.

Tento stav vyvolava nejistotu na trhu s teplem zejména u velkych teplarenskych spole¢nosti vyrabéjicich

teplo na bazi spalovani tuhych paliv.

Soustavy CZT kromé relevantni Ulohy v zasobovani teplem predstavuji rovnéz vyznamny regulacni prvek
elektriza¢ni soustavy. Je proto zadouci vénovat soustavdm zasobovani teplem velkou pozornost a zajistit tak
optimalizaci téchto soustav na bazi uvazené politiky respektujici jak disponibilni primérni energetické zdroje
tak i implementaci energetickych zafizeni vedoucich k maximalizaci energetické a ekonomické efektivnosti

minimalizujici negativni vlivy na zivotni prostfedi a klimatické zmény.

Malé zdroje ve vyrobé tepla pfedstavuji spotfebu primarnich paliv a elektfiny nezanedbatelny podil v Urovni

cca 90 PJ a z toho cca 18 % predstavuje stale jesté pfimé spalovani uhli v lokalnich topenistich.

Z této skute€nosti vyplyva nutnost pfipravit se efektivné na feSeni budouci situace v oblasti zajiSténi potfeb

tepla a elektrické energie. K tomu by méla slouzit rovnéz aktualizovana statni energetické koncepce.

Z doposud publikovanych dokument( z oblasti statni energetické koncepce a jeji aktualizace je zfejmé, ze
tato koncepce se bude kromé jinych aspektd zamérfovat i na problematiku zabezpeceni dodavek tepla a
implementaci energetickych efektivnich technologii . Lze se domnivat, Ze koncepce bude v pfedmétné

oblasti zejména zamérfena na:

e Podporu rozvoje vysoce ucinné kombinované vyroby elektfiny a tepla, a to ve velkych, stfednich

i malych zdrojich tepla.

* Podporu vyuziti zejména vétSich teplaren pro dodavku regulacnich sluzeb pro elektrizacni

prenosovou soustavu nebo pro odbér regulaéni elektrické energie ze zdroji zakladniho vykonu.

e« Tvorbu podminek pro GCast teplaren pfi vytvafeni zemnich koncepci a zabezpeceni jejich tlohy

v ostrovnich provozech jednotlivych oblasti v havarijnich situacich.

* Podporu integrace mensich teplarenskych zdroji do systému inteligentnich siti a decentralniho
fizeni.

e Podporu vystavby a vyuzivani malych zdroju pro vyrobu elektfiny a tepla , zvlasté pak malou

kogeneraci a mikrokogeneraci .

* Vyuzivdni azavadéni technologii kombinované vyroby, které povedou k efektivnimu
a ekonomickému vyuzivani zejména zemniho plynu v kombinaci s elektfinou v rezimech regulace

,demand side managementu*
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* Vyuzivani trigenerace zejména v souvislosti s novymi standardy v oblasti vystavby novych
obytnych a verejnych objektd.

e Podporu technologicky a ekonomicky zd(ivodnéného zavadéni prvkd ,smarts grids* do vybranych
lokalnich a oblastnich siti pro efektivnéjSi vyuzivani soucasnych ibudoucich siti umoznujici
vyznamné rozSifeni vyznamu decentralizované energetiky. Zabezpeceni tohoto stavu soucasné
povede k podstatnému zvySeni bezpecnosti v zasobovani elektrickou energii v pfipadech rozpadu
paternich siti.

» Poskytovani dotaci v ramci disponibilnich nastroji na pofizeni energeticky Uspornych systému

vytapéni zejména v oblasti regulované instalace tepelnych c¢erpadel a mikrokogeneraci .

Z vySe uvedeného je zfejmé, Zze mikrokogenerace mé své misto i v naSi energetice a lze ocekavat, ze jeji
vyznam v budoucnosti poroste.

oproti klasickym zpasobim pokryti energetické spotfeby domacnosti.

Varianty energetického zasobovani bytovych jednotek jsou vesmés zaloZzeny na dodavce energie ze dvou
nezavislych dodavatelskych systému. Elektfina je zajiStovana dodavateli, provozovateli distribu¢nich
elektrickych soustav (DS) a obchodniky.

Potfeba tepla je pokryvana dodavkou z centralnich, popfipadé decentralizovanych systému zasobovani
teplem, nebo je provadéna vyroba pfimo spotiebiteli ze systému zasobovani plynnymi, popfipadé tuhymi
palivy.

Lze vSak ocekavat, v souladu strendy specifikovanymi v aktualizované statni energetické koncepci a
energetickou politikou EU , Ze mikrokogenerace bude mit stale vétSi Ulohu v oblasti zabezpecovani
obyvatelstva tepelnou a elektrickou energii.

Tento trend bude rovnéz podpofen Usilim zajistit vétSi bezpe¢nost dodavek energie.

3 ZAKLADNI POJMY
3.1 Kogenerace, kogenera €ni jednotka a soustava

V dobé kdy rostou energetické naroky spolecnosti a zasoby priméarnich paliv je nutné Setfit, je vic nez
aktualni efektivni vyuziti téchto paliv. Za tim Gc¢elem vystupuje stale vice do popredi implementace
kombinované vyroby tepelné a elektrické energie, ktera se vyznacuje vysokou mirou vyuZziti primarniho

paliva a zaroven i snizenim negativnich vlivll na Zivotni prostfedi.

V této souvislosti se stale ¢astéji pouziva pojem kogenerace. Obecné se pod pojmem kogenerace rozumi
soucasna vyroba vice druhu energie — nejcastéji je tento pojem spojovan s kombinovanou vyrobu elektfiny

a tepla.

ENERGO-ENVI, s.r.0., Na Bfezince 930/6, 150 00 Praha 5 WWW.energo-envi.cz
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S tim pak je spojen pojem kogenera €ni jednotka, ktery zahrnuje vyrobni zafizeni slouzici k souc¢asné
vyrobé elektfiny a tepla.
Kogenera €éni systém pak reprezentuje systém zajiStujici vyrobu a dopravu elektrické a tepelné energie v

pozadovanych parametrech

Kogeneracni vyroba energie a jeji vyhody jsou prezentovany v nasledujicich obrazovych schématech

s vymenikova sianice

e

Kormin

& 4 ” v Skiadk;
&l rrazsci Tervivenski S =

Obr. 1 Princip kogeneraéni vyroby elektfiny a tepla
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I
Rozdélena vyroba elektriny a tepla | Kogeneracni vyroba elektfiny a tepla

P 1
e e _ Spotiebiteli je dodano: teplo z PEZ
1,0 GJ tepla (Q)
0,22 MWh elektfiny (E)
Qe I
2,38 GJ
Kandenzéém’ elektrarna .
i E Qs
Qi —————_ 0,22 MWh
1,12 GJ | ﬁ 1,91 GJ

I Kogeneraéni zafizeni

Vytopna
celkem " Qs

3,50 GJ i

celkem
1,0 GJ 1,91 GJ

| Pfi dodavce 1 GJ tepla spotiebiteli se kogeneraci usetii 1,59 GJ tepla z PEZ, tedy 45% 1

Obr.2 Priklad vypoctu efektu kogeneraéni vyroby oproti oddélené vyrobé /2/
Z vySe uvedené grafické prezentace je zifejmé, Ze kogeneracni zplsob vyroby elektfiny a tepla vede k :

« Uspordam primarniho paliva na stejné mnoZstvi vyrob ené elektrické energie a tepla oproti
odd élené vyrob é elekt finy a tepla

*  Snizeni emisnich Skodlivin vlivem Uspor spalovaného primarniho paliva

Pfeména energie v kogeneracni vyrobé je v zasadé rozdélena do dvou zpusobu technologie:

o Priméa kogenerace

0 [INepFfima kogenerace

Principy obou zpUsobu pfemén jsou znazornény na nasledujicim obrazku /2 /.
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: .-\ . ‘ mechanicka
kogener adni jednotka 1\/
| / i
vyroba a == *‘\
AVR \ \ 7
elektrické || _JE 7

energle Y
® dektrickd |
|
|

==\

dprava o
! pFima pfeména dektr!:’:ké j]: ~N\
¢ energie | /
® | @ -

Obr.3 Princip pfimé a nepfimé kogenerace

Pfi nepfimé kogeneraci se provadi transformace vétSinou ve tfech krocich pfemény.

V prvnim kroku se nejprve uvolni teplo obsazené v palivu. V nasledném druhém kroku se uvolnéné teplo
preméni na technickou praci a ta se v nasledném kroku méni na mechanickou energii, ktera se pomoci
generatoru pfeméni na elektrickou energii.

U pfimé kogenerace dochazi k pfeméné energie z paliva pfimo na elektrickou energii.

PFimy zpusob pfemény je stale ve vyvoji a v soucasné dobé se uplatfiuje v zafizenich nazyvanych
Jpalivové ¢lanky“.

3.2 Stanoveni energetickych p Finos G kogenerace

ENERGO-ENVI, s.r.o., Na Bfezince 930/6, 150 00 Praha 5 WWW.energo-envi.cz
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Efekt kogenerace z pohledu snizeni spotfeby priméarnich energetickych zdroju ( PEZ ) je mozné vyjadfit
pomoci téchto matematickych vztaha, jez zahrnuji pfedpoklad vyjadfeni obou druht energie ve stejnych
fyzikalnich jednotkach — napf. v GJ .

PFi monovyrobé elektfiny v kondenzacéni elektrarné mnozstvi energie v palivu se stanovi dle tohoto vztahu:

E
Qel= ——
Nel
kde E je mnozstvi vyrobené elektrické energie

Qel je mnozstvi energie v palivu potfebné na vyrobenou el.energii E

Ne je energeticka ucinnost kondenzadéni elektrarny

Pro vyrobu tepla ve vytopné je mnozstvi energie spotfebované z paliva dano vztahem:

Q
Qwyt= ——
Nyt

kde
Q je mnozstvi vyrobeného tepla vytopnou

Q vyt je mnoZstvi spotfebované energie v palivu
Nwt je energeticka Gcinnost vytopny

Pfi kogeneracni vyrobé je mnozstvi energie spotfebované z paliva na vyrobu tepla a elektfiny dano
vztahem:
E+Q
Qkj= ——
Nkj
kde

Q Kj je mnozstvi spotfebované energie v palivu kogenera¢ni jednotkou
Nkj je energeticka ucinnost kogenerac¢ni jednotky

Prijmeme-li predpoklad, Ze celkova tepelna Gginnost vytopny a kogenera¢niho zdroje je stejnd a zavedeme
pojem celkovéa tepelna Gc€innost tzv. obecného zdroje ng,pro ktery bude platit n= N= Noz , Pak tato je

definovana vztahem

E+Q
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nOZ=—
Q pal

( Udaje v obr.2 jsou odvozeny na zakladé vyse uvedenych vztaht )

Na zékladé predchozich vztahu je pak mozné provést zobecnéni pro vypocet Uspory energie z paliva (Qu)
pfi sdruzené vyrobé elektfiny a tepla. VySe Uspory energie z paliva lze stanovit z tohoto vztahu:
E Q E+Q

Qu = + -
Nee Nwt Nk

Vyjdeme-li opét z pfedpokladu, Ze G€innost kogeneracniho zafizeni a vytopny je stejna, lze energii

usporenou v palivu vztazenou na jednotku tepla dodaného spotfebiteli vypocitat z tohoto vztahu:

Qu E 1 1

—=— (—-—)

Q Q n el n ki

Podil elektfiny E a tepla Q vyrobenych v kogeneraéni jednotce se u nas vétSinou oznacuje jako teplarensky
modul . V nékterych odbornych publikacich je pouzivan termin modul teplarenské vyroby elekt fAny &i také
sou €initel zavislého elektrického vykonu .V anglosaské literatufe se obvykle uvadi pojem power/heat
ratio .

Oznacime — li pomér E/Q symbolem e, pak relativni Gsporu tepla, vztaZzenou k jednotce tepla dodaného

kogeneracnim zafizenim Ize vyjadfit timto vzorcem

Qu 1 1
—=e (
Q Nel Nk

)

Uspora energie z PEZ za predpokladu , Ze Nwt = Nk, j& pfimo umérna velikosti modulu teplarenské
(kogeneracni) vyroby elektfiny. Velikost parametru e obecné zavisi na typu a provedeni kogenera¢niho
zdroje.

V pfipadé, Ze nebudeme uvazovat, ze n.: = Ny , pak pfedchozi vzorec bude mit tento tvar:

u 1 1 11
—=(—-—)te(——-—)
Q Dwt N Del ki
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Z této rovnice plyne zavér, ze maximalni Uspory primarnich energetickych zdroji implementaci
kogeneracnich zafizeni je mozno dosahnout jediné pfi dosazeni jejich nejvétsi celkové tepelné Gcinnosti.
V pfipadé, ze chceme vyjadfrit relativni isporu tepla z PEZ dosaZzenou kogeneraénim zpasobem vyroby

elektfiny a tepla oproti oddélenému zplsobu vyroby , je tfeba upravit pfedchozi vztah nasledné:

Qu el Dy e+l
= 1-

Qel + Quyt )y

€ ']v;?t + el

Z tohoto vztahu je opét zfejmé, Ze o Uspore PEZ rozhoduje jednak velikost modulu teplarenské vyroby
elektfiny e a jednak velikost celkové ucinnosti kogeneracniho zafizeni .
Zakladni termodynamické veli¢iny rdznych druhd kogeneraénich zafizeni jsou uvedeny v nasledujici tabulce

publikovanych v/2 /.

Charakteristické vliastnosti zékladnich druhd kogeneraéniho zafizeni

Pohonna pouzivané rozsah modul elektricka celkova forma tepla
jednotka palivo vykonu teplaren- ucinnost ucinnost
(MWe) ské vyroby
elektfiny
Odbérova libovolné 5 - 300 0,2-04%) 10 - 30% 78 - 88% NT para
parni tur- horka voda
bina
Protitlako- libovolné 0,1-100 0,1-04 7-20% 75 -88% NT para
va parni horka voda
turbina
Spalovaci | zemni plyn 1) - 250 04-12 25 -48% 75-90% | tepla voda
turbina lehky topny horka voda
olej para NT,
bioplyn VT
produkty
zplynovani
Paroplyno- | zemni plyn 10 - 400 0,8-20 35-60% 85-90% | teplé voda
vé zafizeni | lehky topny horka voda
olej para NT,
bioplyn VT
produkty
zplyfiovani
Spalovaci | zemni plyn 0,01-10 05-11 25 -45% 75-92% | tepla voda
motor lehky topny horkéa voda
olej para NT
bioplyn
produkty
zplynovani
Parni motor | biopaliva 0,02-1 0,1-0,3 10 - 25% 70 -80% | teplé voda
Stirlingtv zemni plyn 0,001 0,3-0,7 20 - 40% 70 - 85% | tepla voda
motor biopalivo -0,03
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*) Vztazeno jen na odbérovou paru
**) U mikroturbin 25 - 250 kW

Z uvedeného pfehledu je zfejmé, Ze nejvySSi hodnoty teplarenského modulu Ize dosahnout u paroplynovych

zafizeni a nejvysSi celkoveé Gginnosti Ize dosahnout u spalovacich motord.

3.3 Rozdéleni kogenera €nich jednotek

Oblasti, v nichZ kogenerace nachazi uplatnéni, mizeme roztfidit do nékolika zakladnich skupin. Toto tfidéni
je provadéno podle velikosti jednotek s instalovanym elektrickym vykonem. NejCastéji je rozdéleni
provadéno do tfi zakladnich skupin:

Mikrokogenerace - mala kogeneracni zafizeni navrhovana prevazné pro Uc€ely zasobovani energii
jednotlivych budov, popfipadé mensich skupin budov (zde maji misto zejména spalovaci motory a
technologické novinky jako mikroturbiny, Stirlingovy motory, palivové ¢lanky ) s elektrickym vykonem do 50
KWe;

Mala kogenerace - kogeneracni zafizeni s instalovanym elektrickym vykonem od 50 kW, do 1 000 kW,

vyuzivanych zejména v pramyslovych podnicich , ale i systémech CZT (nejCastéji spalovaci motory );

Velka kogenerace — kogeneracni zafizeni s instalovanym elektrickym vykonem nad 1 MW, vyuzivanych v
pramyslovych aplikacich a tepelnymi centralami (teplarnami) nebo spalovnami, zajiStujici dodavku
tepla do soustav centralizovaného zasobovani teplem ( nejéastéji parni turbiny stfedniho i velkého vykonu,

spalovaci turbiny nejcastéji v paroplynovém zapojeni, spalovaci motory velkého vykonu ).

Déle jsou kogeneraéni jednotky rozliSovany podle druhu paliva, nebot kazda jednotka pracuje
trochu jinak a mé i rizné naroky na kvalitu paliva.
Zakladni déleni kogeneracnich jednotek podle pouzivaného paliva je toto:
» Kogenerac¢ni jednotka spalujici pevna paliva (uhli, dfevo, brikety, Stépky, biomasa, atd.)
» [UKogenerac¢ni jednotka spalujici kapalna paliva (plynovy olej, téZky topny olej, kapalné
uhlovodiky, atd.)

» Kogeneracni jednotka spalujici plynnd paliva (plynné uhlovodiky, koksarensky plyn, bioplyn, atd.)

ENERGO-ENVI, s.r.0., Na Bfezince 930/6, 150 00 Praha 5 WWW.energo-envi.cz
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3.3.1 Hlavni €asti kogenera €ni jednotky
Kogeneracni jednotka je obecné tvofena témto hlavnimi ¢astmi:

a) zafizeni pro Upravu primarniho zdroje energie (paliva)
b) primarni jednotka (primarni motor)

c) zafizeni pro vyrobu a Upravu elektrické energie

d) zafizeni pro rekuperaci tepelné energie

e) fidici a kontrolni systém

Hlavni ¢€éasti kogeneracni jednotky je priméarni jednotka a jeji volba pak vyznamnym zplsobem

predefinovava volbu ostatnich ¢asti kogeneracni jednotky.

Pro lepsi orientaci v predmétné problematice uvedeme stru¢nou charakteristiku jednotlivych  &asti

kogeneracni jednotky.

Ad a) Zafizeni pro Upravu primarniho zdroje energie
Slouzi k Gpravé parametr( vstupni formy energie na hodnoty, se kterymi pracuje primarni jednotka.
Uprava paliva muaze byt zaloZzena na pozadavku:

zuSlechténi paliva pro zvySeni energetického obsahu paliva

eUpravy prvkového slozeni paliva - méni se hodnoty jednotlivych slozek paliva

eUpravy podminek pro pouziti -zabezpecuji se vhodné podminky pro dopravu paliva

Ad b) Primarni jednotka
Reprezentuje energetické zafizeni ve kterém dochazi k pfeméné energie obsazené v palivu nebo
v pracovni latce obé&hu na uSlechtilejSi formu energie. Primarni jednotkou muze byt:

tepelny motor

epalivovy ¢lanek

Ad c) Zarizeni pro vyrobu a Upravu elektrické energie
Slouzi k pfeméné mechanické energie na elektrickou a zmény parametr(i vyrobené elektrické
energie. Jedna se o
elektricky generator - pfemeénuje mechanickou energii na elektrickou
eelektricky méni¢ — realizuje zménu parametr( elektrické energie ( pfeména stejnosmérného

proudu na stfidavy, transformace Grovné elektrického napéti)

Ad d) Zafizeni pro rekuperaci tepelné energie

ENERGO-ENVI, s.r.0., Na Bfezince 930/6, 150 00 Praha 5 WWW.energo-envi.cz



Mikrokogenerace — efektivni nastroj stability a bezpe¢nosti dodavek
Oznageni dokumentu:  1103_01_ENS

energie
Revize: 0
Datum: 10/2011
aum ENERGO-ENVI
Publikace Programu EFEKT 2011 Strana: 17z 99

Slouzi k transformaci odvadéného tepla z primarni jednotky na pozadované parametry a formu tepelné
energie k dalSimu vyuziti. NejbéznéjSimi pozadovanymi teplonosnymi médii vystupujicimi z rekuperacnich
vyménikl jsou:

tepla voda o teploté do 110C

*horka voda o teploté120 —200C

svodni para

steply vzduch

Ad e) Ridici a kontrolni systém
Slouzi k automatické kontrole parametrd kogeneracni jednotky a Fizeni jejiho provozu dle zadanych pokynu
a prubéhu pozadovanych odbéru energie.

U nepfimé kogenerace tepelna energie z paliva vznika v tepelném zdroji. Tepelné obéhy se rozdéluji na:
eotev fené, které pracuji s pracovni latkou v plynném skupenstvi

reprezentant je voda a jeji plynna faze —vodni para)

Schematické znazornéni tepelného obéhu je uvedeno na nasledujicim obrazku.

energeticka hranice

Y tepelny zdroj E_]

»,‘ tepelny motor E
. 1
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Obr.5 Nepfimy zpusob transformace primarni energie

U primarnich jednotek s vnéjSim spalovanim dochazi ke spalovani paliva mimo primarni jednotku.

Do této skupiny primarnich jednotek patfi:
- Parni turbiny
o Kondenzagéni turbiny
o Protitlaké turbiny
- Organicky Rankintv cyklus
- Plynové turbiny
- Mikroturbiny
- Paroplynovy cyklus

- StirlingGiv motor

U priméarnich jednotek s vnitfnim spalovanim doché&zi pfimo uvnitf jednotky. K hofeni paliva vétSinou dochéazi
ve vélci motoru. Mezi primarni jednotky s vnitfnim spalovanim patfi:
e Spalovaci motory
0 Vznétovy motor

0 Zazehovy motor

U pfimé kogenerace je pfeména na elektrickou energii zaloZzena na vyuZiti technologie palivovych ¢lanki .
Palivové ¢lanky jsou galvanické ¢lanky, které mohou pfeménovat energii obsazenou v palivu pfimo na
energii elektrickou. Zdrojem energie je nejCastéji vodik, ktery spolu s kyslikem (ze vzduchu) muze
exotermnim procesem vyrabét elektrickou energii prostfednictvim elektrolytu za vzniku vody nebo vodni
pary.

Na obrazku €.5 je prezentovan princip vyuZiti palivovych ¢lankl v kogeneraéni soustave.

Soustava na vyuziti palivovych €lankd v kogeneraci, je tvofena palivovym procesorem, palivovymi ¢lanky,

ménic¢em proudu a systémem na rekuperaci tepla.
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§ rizkopotencialni teplo
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Elanki invertor
plyn
bohaty H
procesni para vziuch

Obr.5 Schéma zafizeni pro kogeneraéni vyuziti palivovych ¢lankd

Zé&kladem palivového ¢lanku jsou elektrochemické procesy. Pfi chemické reakci vstupnich latek se chemicka

energie pfeménuje na elektrickou energii. Palivové ¢lanky pracuji na

rozdil od galvanickych ¢&lanku

v kontinualnim rezimu diky plynulé dodavce paliva k anodé a okyslicovadla ke katodé. Zakladnim typem je

vodiko-kyslikovy palivovy ¢lanek, jehoz podstatou je sluéovani vodiku a kysliku za pfitomnosti katalyzatoru

(napf. hydroxid draselny) za vzniku elektrické a tepelné energie, kde odpadem je Cista vodni péara. Princip

premény chemické energie na energii elektrickou je zndzornén na obrazku.

H,0 <\
I /
- b E ‘g ¢
02 . !_";1 3 H3 | Q(l,:
olln ‘n
® re@® i e
o I enereetick:
anoda  elektrolyt katoda et -,-___!L-;")'l":{:ﬁ;“""l“ "
palivo H.O vZduch

Obr.6 Princip palivového ¢lanku

Existuje nékolik druht palivovych &lanku:

o Alkalické &lanky (AFC)
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Clanky s tuhymi polymery (PEMFC)
Clanky s kyselinou fosforeénou (PAFC)
Clanky s roztavenymi uhligitany (MCFC)
Clanky s tuhymi oxidy (SOFC)

o O O O

Dalsi mozné déleni kogeneraéni technologie je napf.podle:
epouzitého primarniho paliva
emaximalniho dosazitelného vykonu
Ucelu vyuziti
esamotné technologie
= kombinovany cyklus s rekuperaci tepla
= parni protitlaka turbina
= kondenzacni turbina s odbérem pary
= plynova turbina s rekuperaci tepla
= motor s vnitfnim spalovanim
= mikroturbiny
= motory Stirling
= palivové ¢lanky
= parni turbiny
= organické Rankinovy cykly

«efektivnosti nasazeni KJ

Kogenerace lze rovnéz délit podle U€elu vyuziti v energetickém systému na :
o zékladni
e Spickové
* poloSpi¢kové
» zalozni

» specifické

Podle Gcelu spotfeby je taktéZz mozno délit kogeneraéni vyrobu na:
centralizované zasobovani teplem
eprimyslovou kogeneraci
eterciarni kogeneraci

*bytovou ( domovni) kogeneraci
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3.3.2 Parametry kogenera €nich jednotek

Parametry kogeneracnich jednotek popisuji nasledujici veli¢iny a jejich vzajemné zavislosti :

> fyzikalni

» konstrukéni

» provozni

» ekonomické

» environmentalni

Hodnoty jednotlivych parametra |ze rovnéz délit na:
> statické

» dynamické (provozni charakteristiky)

Energetické parametry kogeneracnich jednotek kvantifikuji idaje o parametrech transformacniho fetézce,
kterymi jsou:

elektricky vykon

tepelny vykon

pomeér elektrického a tepelného vykonu

kvalita tepelné energie

O O O o o

energeticka uc¢innost

Elektricky vykon je charakterizovan :

0 okamzitou hodnotou, kterou je kogeneracni jednotka schopna dodavat v daném c¢ase

o regulac¢ni pAsmo dodavaného vykonu ( interval mezi minimalnim a maximalnim vykonem
kogeneracni jednotky )

0 jmenovity vykon ( nejvyssi trvaly elektricky vykon kogeneraéni jednotky na ktery byla

konstruovana )

Tepelny vykon je charakterizovan :

» okamzitou hodnotou, kterou lze z kogeneraéni jednotky vyuzit pro dodavku tepla pfi
okamzité hodnoté vyrabéného elektrického vykonu
> regulacni pasmo dodavaného tepelného vykonu ( interval mezi minimélnim a maximalnim

tepelnym vykonem kogenerac¢ni jednotky v zavislosti na dodavaném elektrickém vykonu)
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> jmenovity vykon ( nejvySSi trvaly tepelny vykon kogeneraéni jednotky na ktery byla

konstruovana )

Kvalita tepelné energie je charakterizovana teplotou, kterd determinuje moznosti vyuZzitelnosti
vyprodukovaného tepla. Produkované teplo z kogenerace se déli na :
vysokopotencialni, jehoz vyuziti je zejména v oblasti primyslovych technologii
nizkopotencialni , jehoz pouZiti je zejména v oblasti vytapéni.
Zéasadnim parametrem kogenerace je pak ucinnost transformace primarni energie. Jak jiz bylo uvedeno,
jedna se zejména o :
o Elektrickou G¢innost kogenerace
o0 Tepelnou uginnost kogenerace
o Celkovou uginnost kogenerace

Zé&kladni porovnani parametr( jednotlivych typd kogenerace je uvedeno v nasledujici tabulce / 2 /:

L Elektricka néimnost . ) ) )
Elektricky 1 o — — . | Celkova | Teplarensky
“eon Pohotovost Jmenovu} Poloviéni Géinnost modul
Typ PT v3 vykon vykon )
[MW] [%o] [%o] [%o] [%o] [-]
Parni turbiny | 0.5 — 100 90 — 95 15-35 | 12-28 | 6085 0.1-05
ORC 0.3-18 90 — 94 15-20 | 15-20 | 65-85 0.1-03
Plynové 0.1-100 90 — 95 25-40 | 18—-30 | 60—80 05-08
turbiny
Mikroturbina | 0,025 025 | 9095 30-40 | 20-30 | 65-85 0.6 — 0.85
Paroplynovy 4-100 77 — 85 35-45 | 25-35 | 70—88 0.6-2.0
cyvklus
Stirlingav f ) 553 5 85 —90 35-50 | 34-49 | 60—80 12-1.7
motor
-hery 0.07 — 50 80 — 90 35-45 | 32-40 | 60-85 0814
motor
zazehovy | 6015 2 80 — 85 27-40 | 25-35 | 60-80 | 0.5-0.7
motor
Palivove 0,04 — 50 90 — 92 3745 745 85-90 08-1.0
¢lanky

DalSim relevantnim parametrem kogenerace je ekonomicka efektivnost a snizeni emisi a sklenikovych
plynd.

Zakladnimi vstupy pro hodnoceni ekonomické efektivnosti jsou vynosy a naklady spojené s pofizenim a
provozem kogenerace.

Naklady jsou dale ¢lenény na investi¢ni naklady spojené s pofizenim kogenerace a jejim uvedenim do
provozu a napojeni na odbératelské systémy elektfiny a tepla a dale pak provozni naklady.

Investiéni naklady zavisi pfedevSim na typu kogeneraéni jednotky a na mistnich podminkach vyvedeni

vyradbéné elektfiny a tepla.
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Investiéni naklady zahrnuji zejména néklady na :

(0]

O O O O o o o o o

kogeneracni jednotku;

palivové hospodarstvi, zasobni nadrze a ovladaci zafizeni;

pfipojeni na mistni nebo vefejnou elektrickou sit véetné transformace;

pfipojeni na distribu¢ni soustavu tepla ;

vSechna mechanicka propojeni a elektricky servis, v€etné propojeni a vyzkouseni;
nové budovy, Upravy stavajicich budov;

vySkoleni operatoru, zalozni dily a jiné specialni prostfedky pro udrzbu a opravy;
mérfeni a regulace;

projekty, dozory a naklady na uvedeni zdroje do provozu;

ostatni sluzby poZzadované k jejich ovladani.

Celkové roéni provozni néklady zahrnuji vétSinou nasledujici polozky:

(0]

O O O O O

naklady na palivo;

mzdové naklady;

néklady na béznou udrzbu;

naklady na planované prohlidky a opravy;

naklady na montazni a adrzbovy material;

naklady na provozni oleje, technické plyny a chemické prostfedky na Upravy napajeci a
chladici vody;

rezijni naklady.

Vynosy pak predstavuji trzby z prodeje elektfiny a tepla, resp. Uspory plynouci z nerealizovaného nakupu

elektfiny €i tepla resp. paliv uréenych k vyrobé tepla.

Parametrem ekonomické efektivnosti pak mize byt hodnota

a) kriteria Cisté soucasné hodnoty (NPV - Net Present Value), coz je soucet diskontovaného

toku hotovosti (cash flow), ktery bude vytvoren provozovanym zafizenim za dobu sledovani.

Hleda se varianta s nejvySSi hodnotou souhrnného diskontovaného cash-flow.

b) kritéria vnitfniho vynosového procenta (Internal Rate of Return), coz je hodnota Urokové

miry pfi niz je souhrnny diskontovany cash flow roven nule za dobu hodnoceni.

c) kritéria dynamické doby navratnosti investic (Pay Back Period), coZ je doba kdy diskontovany tok

hotovosti je roven vynaloZenym investi¢nim nakladam.
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Obr.7 Vybrané parametry kogeneracni jednotky

3.4 Trigenerace

Trigenerace je modifikaci kogenerace. Touto modifikaci je mySleno zapojeni chladici jednotky do
kogeneracni soustavy, ktera je tvofena kogeneraéni jednotkou, zafizenim pro rekuperaci tepla a absorpéni
chladici jednotkou. Z kogenerace ziskavame pouze teplo a elektfinu, kdezto trigenerace kromé toho
umoznuje zapojenim absorpéniho chlazeni vyrobu chladu.

Trigenerace je stale vice propagovanym trendem ve vyuziti kogenerac¢ni vyroby , nebot vede k vyssi
efektivnosti kogeneraénich jednotek ve vztahu k moznosti vyroby elektfiny. Vyuziti tepla k vyrobé chladu totiz
umoznuje vySSi vyuziti zafizeni a tim prodluzuje dobu spole€né vyroby elektfiny a tepla a tudiz k Gspofe
primérnich energetickych zdroja.

Princip trigenerace je znazornén na nasledujicich obrazcich.
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Obr.8 Princip trigenerace

Absorpéni chladici jednotky vyuzivaji teplo jako primarni zdroj energie pro vyrobu chladu, na rozdil od
kompresorového chlazeni. V zavislosti na pouzité technologii je mozné vyuzivat teplo obsazené ve
spalinach, v horké vodé, nebo v pare. Absorpéni chlazeni je obzvlast vyhodné, kdyz je k dispozici dostatek
nizkopotencialniho tepla. Teplota pfivadéného tepla se pohybuje okolo 100 C. Chladici médiu m neni
stlacovano mechanicky, ale je absorbovano do absorpéniho média pfi nizkém tlaku, tedy pfi nizké vyparné

teploté. V tomto systému jsou potfeba dvé pracovni latky:
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o Chladici latka — odpafuje se a kondenzuje. Musi mit niz§i bod varu jako absorbent.

o0 Absorbent — absorbuje pary chladici latky

Zé&kladnim principem absorp&nich obéh( je nahrazeni komprese tepelnym pochodem, ve kterém je chladivo
za nizkého tlaku pohlcovano absorbentem, které se dopravuje do dalSiho vyméniku pracujiciho za vysSiho
tlaku a kde se chladivo pfivodem tepla v roztoku varem znovu uvolfiuje (vypuzuje). Vysledkem je chladivo s
vySSim tlakem, ktery odpovida podminkam kondenzace. Dé&j v kondenzatoru a vyparniku je podobny jako pfi
parnim obéhu. Absorp¢ni chlazeni ma tfi vodni okruhy. Prvni je okruh topné vody, ktera je hnacim médiem
vnitini vymeény tepla. Zdrojem tepla je kogeneraéni jednotka. Druhym okruhem je okruh studené vody, ktery
je napojen pfimo na okruh chlazeni. PfivAdéna studena voda pak v mistnostech ochlazuje vzduch a odvadi
teplo z prostoru. Tfetim okruhem je okruh chladici vody, ktery vétSinou obsahuje chladici véze, kde dochazi

k vychlazeni vody na poZzadovanou teplotu.

Na velikost chladiciho zafizeni, a tim i na jeho cenu, méa rozhodujici vliv teplota okruhu topné vody. Obecné
vyradbénych zafizeni pracuje s teplotami pfiblizné od 90 do 135 . Okruh studené vody pracuje s tepl otami
potfebnymi pro odvod tepla z prostoru, které se pohybuji od 6 do 15 . Okruh chladici vody, ktera odvadi
teplo z chladiciho zafizeni, pracuje vétSinou s teplotami 20 az 45 C. Jako chladiva a kap alného absorbentu
se nejCastéji pouziva bud kombinace voda-lithium bromid nebo ¢pavek-voda. Princip prace tohoto zafizeni

je patrny z obr.9.

Struény popis funkce je proveden pro systém s vodou jako chladivem a lithium bromidem jako absorbentem.
Tato kombinace je vhodna pro teploty ochlazované latky nad +4 C ( klimatiza éni systém ), obé latky jsou
inertni a netoxické. Do varniku vstupuje bohaty roztok absorbentu a chladiva. Tlak je zde kolem 0,01 MPa,
¢emuz odpovida teplota varu asi 46 C. Teplem p fivadénym z topné vody vystupujici z kogeneracni jednotky
dochazi k odpafovéani chladiva (vody). Odpafena voda se vede do kondenzatoru, kde pfedava své vyparné
teplo chladici vodé a kondenzuje. Vytvofeny kondenzat protéka do oblasti nizkého tlaku pfes Skrtici ventil, za
nimz se jeho teplota sniZzuje na hodnotu odpovidajici tlaku néco pod 1 kPa (asi 6 C). Ve vyparniku chladivo
odebira teplo z chladné vody vracejici se z okruhu klimatizace, odpafuje se a soucasné tuto vodu ochlazuje
na pozadovanych cca 8 . Odpa fena voda je prevadéna do absorbéru. Zde je pohlcovana absorbentem, za
vyvinu tepla, které se musi odvadét chladici vodou. VytvaFi se tak bohaty roztok, ktery je pfeCerpavan zpét
do varniku. Chudy roztok, ktery zlistava ve varniku po odpareni chladiva, se pfepousti do absorbéru, aby
tam pohlcoval pary chladiva. Oba proudy bohatého a chudého roztoku prochéazi regenerac¢nim vyménikem, v
némz je teplo prevadéno z teplejSiho chudého roztoku do chladnéjSiho bohatého roztoku, ktery je tak

predehfivan. Tento vyménik zlepSuje termodynamické parametry obéhu.
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Obr.9 Princip absorpéniho chladiciho zafizeni

3.5 Duvody pro zavad éni kogenera €ni vyroby

Na otazku ,, Jaké jsou divody pro zavadéni kogeneracni vyroby?“ Ize odpovédét takto:

1. Spole¢nou produkci tepelné a elektrické energie v kogenerac¢nich soustavach zvySujeme G¢&innost

vyuziti primarniho paliva.

2. Kogeneraé¢ni vyroba ddva moznost umistit vyrobu do mista spotfeby a tedy snizuje ztraty energie

vznikajicim pfenosem energie do mista spotfeby.

Kogenerac¢ni jednotky umozfiuji snadné pfipojeni na existujici technologie.

4. Kogeneracéni vyroba vede k Gspordm vyuzivani omezenych primarnich energetickych zdroju.

Kogeneracni vyroba vede k omezeni znecisténi zivotniho prostfedi a k U¢innéjSi ochrané klimatu

Zeme.

Samoziejmé je tfeba vZdy se presveédcit o vhodnosti instalace kogenerace, zejména oproti oddélené vyrobé

elektrické a tepelné energie. Hodnoceni je tfeba vzdy provadét podle zakladnich ukazatelu, které

charakterizuji zakladni vlastnosti kogenerace.
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Hlavnimi ukazateli jsou:
sU¢innost transformace priméarniho zdroje
*naklady na vyrobu konec¢nych forem energie

evliv na Zivotni prostfedi

4 MIKROKOGENERACE

Jak jiz bylo konstatovano, kogeneraéni technologie predstavuji zplGsob, kterym je provedena transformace
primarniho paliva na elektrickou energii pfi uzite€ném vyuziti zbytkového (odpadniho ) tepla. Nékteré
technologie jsou vyuzivany pomérné dlouho zvlasté v oblasti vySSich vykond u centralniho zasobovani
teplem . DalSi oblasti, kde naSly kogeneraéni jednotky uplatnéni, byly pfipady potfeby mobilnich jednotek
nebo zajisténi pokryti spotfeby odlehlého mista ¢ mobilnich spotfebitelskych systém jako jsou napf. lodé
apod., kdy dodavka z centrélnich systém( nepfipada do Gvahy.
Pro technické umisténi kogenera¢ni jednotky do obytnych prostor(l je pfedevsim nutné splnit pozadavky na
malou prostorovou naroénost, nizkou hluénost, vibrace a schopnost nekomplikované provadét transformaci.
Prevdzné se jedna o vyuziti plynného paliva, ale stéle se vyvijeji nové technologie vyuzivajici i jiné
zplsoby .
Zakladni charakteristika souCasného stavu jednotlivych technologii v oblasti mikrokogenerace s
prihlédnutim k blizké budoucnosti je v souladu s uvedenym zakladnim délenim kogenerace podle poctu
transformacnich krokd nutnych k vyrobé elektfiny.
Mikrokogeneraci Ize tedy rozdélit na ty, které provadi transformaci:

* nepfimou pfeménou — provadénou pomoci tepelnych obéht (TO).

e pfimou pfeménou - palivové ¢lanky,

4.1 Mikrokogenerace s nep Fimou p Ffeménou

4.1.1 Mikrokogenera €ni jednotky se spalovacimi motory

Spalovaci motory jako primarni jednotky kogeneraénich jednotek lze v soucasné dobé povazovat za
Spalovaci motory, pouzivané v kogeneraci, jsou pistové motory s vnitfnim spalovanim, odvozené od
klasickych mobilnich spalovacich motori . Ty se podle zplisobu zapéaleni smési vzduchu a paliva ve valci

rozdeéluji do dvou skupin:
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vznétové motory;

zazehové motory.
U vznétovych motord dochézi k zapéleni paliva ve vélci samovznicenim pfi vstfiku do horkého stlac¢eného
vzduchu. Uginnost t&chto motor(i na hiideli je v rozpéti 35% aZ 45% a jejich jednotkovy vykon mizZe byt od
nékolika kW az po desitky MW. Moderni vznétové motory maji vysoky kompresni pomér a pouzivaji
zpozdéné zapalovani a hofeni, aby dosahly sniZzeni emisi NOx, pfi¢emz z(istdva zachovan vysoky vykon a
ucginnost. Tyto pozadavky vynucuji dokonalejSi provedeni vstfiku paliva a fidiciho systému motoru.
Zazehové motory se vyznacuji zapalovanim smési paliv a vzduchu elektrickou jiskrou. Maji spojkovou
ucinnost nizsi nez je ucinnost vznétovych motord a to mezi 27% a 43%, a také jejich vykonové rozpéti je
mensi. Moderni zazehové motory uzivajici pfedkomulrku dosahuji G€innost az 43%, tedy obdobné jako
velké vznétové motory.
VyuZziti spalovacich motord pro mikrokogeneraci, je zadouci je rekonstruovat pro spalovani zemniho plynu
resp. pro bioplyn. Tuto Upravu je mozné provést jak u vznétovych, tak u zdzehovych motor(i. Rekonstrukce
se tyka pfedevsim palivového systému a spalovaciho prostoru. V palivovém systému se pfipravuje smeés
plynu a vzduchu o pozadovaném sloZeni, ktera se ve vélci zapaluje obvykle elektrickou jiskrou. Provozem
spalovacich motort vznikaji vibrace a také hluk. Motory je proto nutné vybavit kvalitni hlukovou izolaci a
opatfenimi eliminujicimi vibrace.
Spalovaci motory obsahuji mnoho soucésti s posuvnym pohybem v oblasti vysokych teplot. Mazani jejich
tfecich ploch je obtizné, proto se tyto soucasti opotfebovavaji mnohem vice, nez u Cisté rotacnich stroj.
Dusledkem jsou vysSi pozadavky na Udrzbu a CastéjSi odstavovani z provozu. Maximalniho vykonu a
ucginnosti motory dosahuiji pfi spalovani v oblasti mirného prebytku vzduchu. Pfitom vSak produkuji pomérné
velké mnozstvi NOx. Pouzije-li se velky pfebytek vzduchu emise NOx se podstatné snizi. Takovyto provoz
ma ale za nasledek zvySeni obsahu CO a nespalenych uhlovodikd ve spalinach a nékdy vede ke spalovaci
nestabilité.
Motor jako primarni jednotka kogeneraéni jednotky ve spojeni s elektrickym generatorem pak produkuje
elektrickou energii a sou¢asné odpadni teplo. Jedna se o teplo chlazeni motoru (blok valct a hlava motoru),
chlazeni mazaciho oleje a o teplo vyfukovych plynd. Chlazeni oleje je provadéno pomoci vodniho chladiciho
okruhu, z néhoz je teplo odvadéno topnou vodou. Ohfev této vody muze byt proveden nanejvys na teplotu
kolem 80 €. Vyuziva-li se ve zvlaStnim vym éniku chladici teplo bloku motoru a hlav valcd, mize vystupni
teplota topné vody dosahovat i 100 az 110 <C, jestlize je primarni okruh proveden jako tlakovy. Vzhledem k
vody jen na 90 az 100 . Ve vym éniku vyuzivajicim tepla vyfukovych plynd, jejichz teplota je nejCastéji v
rozmezi 400 az 540 C, je mozné oh fat tlakovou vodu na teploty vySSi nez 110 C (omeze ni je dano tlakem
v okruhu ohfivané vody) nebo vyrabét v ném paru. Principidlni uspofadani kogeneraéni jednotky se

spalovacim motorem a toky energie jsou nakresleny na nasledujicim obrazku.
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Obr. 10 Toky energie u kogeneracni jednotky se spalovacim motorem
(kde 1 - spalovaci motor; 2- elektricky generator; 3 - vymeénik tepla spaliny/topnéa voda; 4 - vyménik tepla

chladici voda/ topna voda )

Nejvyhodnéjsim vyuzitim odpadniho tepla u mikrokogenerace je ohfev topné vody na teplotu do 90 .

V pfipadé vyuziti mikrokogenerace pro vyrobu pary pfedstavuje jisté technické obtize a mize byt efektivni
pfi soucasné potfebé tepla v pare a v teplé vodeé. V takovém pfipadé muze byt teplo chlazeni oleje, bloku a
hlav valcu a chlazeni vzduchu za turbodmychadlem pouZito pro ohfev topné vody a teplo vyfukovych spalin
pro vyrobu pary. Tlak pary by nemél byt pfilis velky, aby se mohlo dosahnou dostate¢ného vychlazeni spalin.
Vyroba pary v pfipadé implementace mikrokogeneracnich jednotek mize byt nejlépe uskute¢néna dle

technologického schématu uvedeného na obrazku 11 a je vhodna pro priamyslové Gcely.
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Obr. 11 Zakladni zapojeni spalovacich motord pro kogeneracni tcely/ /
( kde 1- spalovaci motor; 2- elektricky generator; 3 - kompresor preplriovaciho turbodmychadla; 4- turbina
turbodmychadla; 5- okruh chlazeni oleje a bloku valct motoru s ohfivaky topné vody; 6- chladi¢ stlaceného

vzduchu; 7- parni kotel; 8 - spalinovy ohfivak topné vody; 9- okruh topné vody; 10- spotfebice pary)

4.1.2 Mikrokogenera €ni jednotky se Stirlingovym motorem

Stirlinglv motor mé dvé komory o stejném tlaku a rdzné teploté pracovni latky, které jsou oddéleny pisty.
Plyn v obou komorach motoru je stfidavé ohfivan a chlazen vnéjSim ohfivatem a chladiCem. Mezi
ohfivatem a chladi¢em se pro zvySeni (cinnosti zafazuje regenerator, ktery akumuluje teplo plynu
prechazejiciho z ohfivace do chladi¢e a naopak. Pohyb pistu se v integrovaném generatoru pfeménuje na
elektrickou energii, odpadni teplo se vyuziva k vyhfivani mistnosti a pfipravé teplé vody.

Na rozdil od spalovacich motord, se pracovni latka Stirlingova motoru nevymériuje. V pracovnich prostorach
motoru je uzavieno stalé mnozstvi pracovniho plynu, které je opakované premistovano mezi horkou a
studenou komorou. Je proto mozné zvolit plyn s nejlepSimi vlastnostmi pro dany ucel. V soucasné dobé
byvéa nej€astéji pouzito helium nebo vodik. Teplo je u Stirlingova motoru pfivadéno k pracovnimu plynu z
vnéjsku, jedna se tedy o motor s vnéjSim spalovanim. Tato velka vyhoda vSak zaroven predstavuje znacné
konstrukéni askali.

Skuteény Stirlinglv motor je navrhovan v nékolika typovych modifikacich. Maximalni pracovni tlak
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u realizovanych motorl se pohybuje v mezich 15 az 20 MPa, maximalni teplota plynu 630 az 730 C

(vyzaduje specialni zaruvzdorné materialy). Tyto parametry dovoli dosazeni elektrické G¢innosti 30 az 33%,
coZ je G€innost u motord o jednotkovém vykonu 8 az 25 kW vynikajici.
Teplo pro topné Gcely je v kogeneracnim zapojeni ziskavano odvadénim tepla z chladi¢e prostfednictvim

napf. topné vody a déle ochlazenim spalin vnéjSiho spalovani, vystupujicich z motoru.

Stirlingav motor

Hlavice
Zebra
Regenerator
Vytlaény pist
Chladié
Pracovni pist
Magnet
Civka

EpOoBDooOoae

Obr.12 Schéma Stirlingova motoru (firemni podklady spole¢nosti Viessmann )

x s

Moderni Stirlingllv motor se vyznacuje dobrou u¢innosti, spolehlivosti, tichym chodem a nizSimi emisemi
Skodlivych plynG. Hlavni vyhodou je skute€nost, Ze tento motor mlze pracovat s nejriiznéjSimi zdroji tepla
pocinaje slunec¢ni energii a konce libovolnym fosilnim palivem a biomasou. Lze vyuzit i odpadniho tepla
technologickych procest. Motor ma nulovou spotfebu oleje, vyrazné nizsi servisni néaklady, dané dlouhymi
intervaly mezi adrzbovymi odstavkami (az 10000 hodin) a dlouhou Zivotnost.

Nevyhodou téchto typu motorl je sloZitost zafizeni, vy$Si mérna hmotnost na jednotku vykonu, technicka
naro¢nost tésnéni tlakového prostoru véalct a vysSi cena dana dosud malou sériovosti vyroby a naro¢nou

montazi, nutnosti pouziti specialnich materialt a technologickych postupt.

4.1.3 Mikroturbiny
Doposud prevladal nazor, ze spalovaci turbiny o vykonu menSim nez 1 MW jsou neekonomické, coz bylo
dokladano ukazateli ekonomické analyzy. Postupné se vSak ukazuje, Ze v soucasnosti technologicky vyvoj

tuto bariéru pfekonava a implementace zafizeni na bazi mikroturbin se stavaji ekonomicky zajimavymi.
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Vyrobci jiz dokazali vyvinout konkurenceschopné mikroturbiny o vykonu dokonce jen 25 kW. Mikroturbiny tak
mohou byt navrhovany v celém rozsahu elektrického vykonu od 25 kW az po 250 kW a stavaji se
zajimavymi i pro oblast mikrokogenerace a malé kogenerace.

Mikroturbiny reprezentuji velmi kompaktni malé vysokootaCkové stroje obsahujici kompresor,spalovaci
komoru, regeneracni vymeénik, turbinu a generator. VSechny jsou jednohfidelové a maji pfevod vykonu do
sité pomoci frekvenéniho ménice. Mikroturbiny maji pouze jednu rotaéni ¢ast, uzivaji vzduchem chlazena
loZiska a nepotfebuji mazaci olej. Jako palivo pouzivaji pfedevsim zemni plyn, mohou vSak pracovat i s
naftou, benzinem, nebo jinymi vysoce vyhfevnymi Cistymi palivy. Probih& i vyvoj moZného pouziti bioplynu.
Pro Gcely kogenerace se mikroturbiny zapojuji obdobnym zpisobem jako malé spalovaci turbiny. Dodavku

tepla je vhodné uskute¢nit pomoci teplé nebo horké vody. Mikroturbiny jsou mensi nez konvenéni spalovaci

vcetné nizSich emisi NOx v rozpéti 10 az 25 ppm i nizsi (pfi 02 15% ekvivalentu).
Mikroturbiny mohou byt pouzity jako decentralizované zdroje elektfiny pro vyrobce i spotfebitele vE.
pramyslu a obchodu a v budoucnu pravdépodobné i pro pokryvani potfeby elektfiny a tepla v bytové

a komunalni sféfe. Své misto nachazeji také jako nouzové zdroje elektfiny. Mikroturbiny vyviji a vyrabi ve

vvvvv

Turbine Exhaust
Air Filter

Powear
Conditioning

Combustor

r

Recuperator
System Exhaust
{Heat Recowery)

Gas Compressor

Obr.13 Schéma mikroturbiny
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Technické parametry kogeneracnich jednotek s mikroturbinami/ 2 /
Vyrobce Capstone Turbec IR Powerworks
Typ C30 C60 T100 MT70 MT250
elektricky kKw 30 60 100 70 250
vykon
elektricka % 26 28 33 26 30
uéinnost
tepelny kW 40-60 90-110 1565 90-110 250-320
vykon
prutok kg/s 0,31 0,49 0,8 0,73 2,0
spalin
vystupni
teplota °C 275 305 232 249
spalin
hmotnost kg 405%) 758%) 2770 2200 5307
rozmery m 1,5%075%1,93 | 2,1%x0,76x1,96 | 1,8x0,9x2,77 | 1,8x1,1x2,2 3.2x2,2x2,3

Kogeneracni jednotky s mikroturbinami jsou koncipovany jako balend zafizeni, kde v jedné nebo vice
skfinich je umisténa jak vlastni turbina, tak vSechna pomocna zafizeni. Skfiné maji protihlukové provedeni a
tepelnou izolaci. Uspofadani dovoluje jednoduchou montaz, kdy se provede pfipojeni jednotky k elektrické
rozvodné, pfivodu zemniho plynu, rozvodim teplé vody. Sani kompresoru se pfipoji k sacimu traktu a vystup
z turbiny k vyfukovému potrubi.

Mikroturbiny se vyznacuji vysokou spolehlivosti dovolujici dlouhy provoz bez nutnosti provoznich odstavek;
dostupnost vysokopotencialniho tepla, dovolujiciho dodavku tepla ve vSech pozadovanych formach;rychlé
najizdéni a zména vykonu; moznost kazdodenniho odstavovani; pfi daném vykonu mald hmotnost a
rozméry; mala spotfeba vody; nizké mérné investiéni naklady; kompaktnost provedeni a malé pozadavky na
zastavénou plochu a obestavény prostor; kratka doba vystavby zafizeni; moznost automatizace provozu
vCetné bezobsluzného provozu; malé pozadavky na chladici nebo pfidavnou vodu.

Naopak nevyhodou téchto zafizeni je pozadavek na relativné kvalitni a Cisté palivo (nejlépe zemni plyn
nebo lehk& kapalna paliva); pfi vyuZziti plynného paliva nutnost jeho vysokého tlaku nebo vystavba zvlastni
plynové kompresorové stanice. DalSi nevyhodou je vysoka hlukova hladina, horSi G€innost pfi nizkych
zatizenich a vysSich teplotach okoli; nizSi G€innost ve srovnani se spalovacimi motory; pfi malych

jednotkovych vykonech nizsi G¢innost a vétsi mérné investi¢ni naklady.
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Obr.14 Schematicky Fez mikroturbinou firmy Capstone C35

4.2 Mikrokogenerace s p Fimou p Feménou

Kogenera €ni zafizeni vyuzivajici palivové ¢&lanky

Princip prace palivovych  €lank

Palivové ¢lanky jsou galvanické Clanky, které mohou pfeménovat energii obsazenou v palivu pfimo na
energii elektrickou. Zdrojem energie je nejCastéji vodik, ktery spolu s kyslikem (ze vzduchu) muze
exotermnim procesem vyrabét elektrickou energii prostfednictvim elektrolytu za vzniku vody nebo vodni
pary.

Na porézni anodé pokryté vrstvou katalyzatoru dochéazi ke Stépeni vodiku na protony a elektrony.

Protony prochazeji elektrolytem ke katodé rovnéz pokryté katalyzatorem a reaguji tam s adsorbovanymi
kyslikovymi atomy na vodni péru, zatimco elektrony protékaji elektricky vodivou anodou a uzavienym
okruhem jako elektricky proud.

Palivem palivovych ¢lankd by mohl byt nejlépe pfimo vodik. V soucasné dobé je vSak mozno podcitat jen se
zemnim plynem, ktery je tvofen pfevazné metanem. Zemni plyn musi byt pfed pouzitim v palivovém ¢&lanku
rozloZzen na vodik a oxidy uhliku (CO2 a CO). To se déje v procesni jednotce (v konvertoru), v niz metan
reaguje s vodni parou (parni reforming). Vedle konvertoru a palivového ¢lanku je systém doplnén
elektrickym invertorem pro pfeménu stejnosmérného proudu na stfidavy.

Vyzkum palivovych €lankd probihé jiz velmi dlouho, v posledni dobé velmi intenzivné i v oblasti stacionarni
teplarenské energetiky. Kogeneracni jednotky s palivovymi ¢lanky jiz pfesly do stadia komeréniho vyuzivani.
Kysliko-vodikové palivové ¢lanky je moZzno rozdélit podle pracovni teploty a podle druhu elektrolytu do péti
skupin. Z nich tfi jsou vhodné pro pouziti v kogeneraénich zafizenich.

NejrozvinutéjSim typem palivovych ¢lankd, které jsou jiz komeréné vyuzivany, jsou ¢lanky s kyselinou
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fosforeénou jako elektrolytem, zkracené oznacované PAFC (Phosphoric Acid Fuel Cells). Tyto ¢lanky nesou
oznaceni teplé ¢lanky. Rozsah jejich pracovnich teplot je 170 — 250 <. Jejich technologie je v sou Casnosti
velmi dobfe zvladnuta. Elektrolytem je koncentrovana kyselina fosfore€na v pérovité mfizce karbidu
methan (napf. Fuell Cells Corp. v USA — 200 kW s pouzitim jako lokalni zdroje energie pro skupiny
domécnosti) a na katodovou ¢ast je pfivadéno okysliCovadlo. Methan CH4 je nutno zpracovat na procesni
plyn s cca 80% obsahem vodiku. Energeticka Gcinnost zakladniho ¢lanku je pomérné nizka (42 %), Ize vSak
zvysit recyklaci odpadové pary jakozto vedlejSiho produktu reakce az na 80 %. Tato zafizeni jsou vhodna
pro budovani blokovych kogeneracnich jednotek, kde se vyuZiva i odpadni provozni teplo. Vyvinuté teplo Ize
rovnéz vyuzit pro ohfev uzitkové vody nebo pro vytdpéni domacnosti. Cena takto vyrobené energie je vSak
dosti vysoka. Chemické reakce uvnitf ¢lanku jsou prakticky totoZzné s reakci uvnitf PEMFC. PFi provozu
musime doplfiovat elektrolyt, ktery z mfizky unikd. PFi nespravné zvolené pracovni teploté dochazi k

rozkladu elektrolytu nebo k pohlcovani vodni pary a to elektrolyt degraduje. Jednotka je schopna nab&hnout

v

PAFC FUEL CELL
Electrical Current
Excess - & [ vWater and
Fugl Heat Out
e- *b
ol we| |4
Ha0
t a2
Ha| | He#|
Oz
H*|
Fuel In / : 3 Airn
gnudef \‘Gathnde
Elecirolyte

Obr.15 Schéma palivového ¢lanku PAFC

Palivové ¢lanky s taveninou, tvofenou tavenymi uhlicitany, znacené MCFC (Molten Carbonate Fuel Cells)
pracuji pfi teplotach kolem 600 . V dusledku intenzivnich vyvojovych praci je komeréni vyuziti téchto
¢lankd o€ekavano v nejblizsi budoucnosti. Vzhledem k vysokym nakladim na pomocna zafizeni je vSak s
nimi mozno poditat pouze pro vétsi vykony. Uginnost t&chto zafizeni muze dosahovat az 60%. Kogeneraéni

jednotka miiZze dosahovat G¢innosti vice nez 85%.
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MOLTEN CARBONATE FUEL CELL
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Obr. 16 Schéma palivového ¢lanku MCFC

PFi nejvyssich teplotach pracuji ¢lanky s pevnym elektrolitem ozna¢ované SOFC (Solid Oxide Fuel Cells).
Elektrolit je tvofen keramickym materialem jehoz zakladni slozkou je ZrO2. Pracovni teploty jsou 900-1000
C. Tyto ¢lanky mohou vyuzivat nejen vodik ale i plyn vznikly zplynénim uhli a toto zafizeni je proto velmi
zajimavé i pro CR jako pro zemi s vlastnimi zasobami uhli. V disledku vysokych teplot mohou byt jako palivo
pfimo pouzity i procesné nezpracované uhlovodiky (napf. metan). Katalyzatory v kandalech distribujicich plyn
rozloZi plyn na vodik a CO2 pfi pouZiti tepla ziskaného reakci v palivovém é&lanku. Usili firem je zaméfeno na

dosazeni vétSiho vykonu, lepsi stability procesu a samozfejmé na snizeni investi¢nich nakladu.
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Obr. 17 Schéma palivového ¢lanku SOFC
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Kogenerac¢ni jednotky na bazi palivovych ¢lanki jsou o velikosti od 0,5 kWe do 10 kWe. Pouzivaji se nejvice
¢lanky PEM, nebo SOFC technologie. Celkové G¢innosti téchto kogeneracnich soustav se dosahuje od 80
do 95%. Obytné ogeneracni jednotky byly rozSifeny zna¢né v Japonsku s vice nez 10.000 jednotkami do
konce roku 2010. Jizni Korea rovnéz podporuje tyto systémy pro domaci pouziti. V obou zemich je
implementace podporovana statnimi dotacemi.
Pomérné velké zastoupeni nachazeji palivové ¢lanky v UPS systémech, které zajistuji funkci zéloznich

zdrojl elektfiny.

et

Obr.18 Princip palivového ¢lanku s polymerni membranovou elektrodou PEMFC

A — katoda, B — iontoméni¢na membrana, C — anoda, Z — vnéjsi elektricka zatéz

Nasledujici tabulka shrnuje nejzakladnéjSi parametry vySe uvedenych palivovych ¢lankl (teplota ve <C,

pohyblivy iont, typ elektrolytu, horni hranici pouzivanych vykond, elektrickou G¢innost, typ pouzivaného
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paliva, nejcastéjSi aplikace a velikost svorkového napéti naprdzdno elementarniho ¢lanku ).
Druh Nizkoteplotni Stirednéteplotni Vysokoteplotni
Niazev AFC PEMEC DMEFEC PAFC MCFC SOFC
T‘Egéf;“' 60-100 20-80 60-130 170-250 600-650 600-1050
Tont snicna | Tontomenicns Tavené 710,
Elektrolyt KOH cnforernena | forforuerucna HPO, karbonaty s dotaci
v membrana membrana . o
Li HEK Yttria
Pohyblivy OH H H* H COs™ o
iont
Ucinnost 45-60 40-60 40 38-45 45-60 50-65
elektr. [%0]
. . - . Jednotky Jednotky
e 2 50 — - 7 -} 3
Vykon [KW] Do 20 Do 250 Do 10 30 — stoviy KW MW MW
. H, . Methanol. H, reformovana -Of]:'k', Viechny
Palivo H reformovana o nepiima druhy, bez
- ethanol paliva . e
paliva paliva reformovani
Napéti
elementar. 1.1-12WV 1.1V 1.1V 1.1V 0.7-10V 08-10V
¢lanku
Kosm lodé, , . . P
Aplikace lode, Univerzalni Pl:e{lo-sne Vyroba energie v }-rot?a v )—"roba
- clanlcy energie energie
ponorky

Pouziti palivového ¢lanku s pevnym elektrolytem (SOFC) jiz vyuzivaji v praxi firmy Sulzer Hexis AG, Vaillant,
Panasonic, Ebbara Ballard. NejvhodnéjSim palivem je vodik, ktery se vSak obtizné ziskava, transportuje
a skladuje. Dnes se jako palivo pro stacionarni palivové ¢lanky vyuziva predevsim zemniho plynu, ktery Ize

pouzit u nékterych typu palivovych ¢lankud pfimo, u jinych s tzv. reformerem.

BALLARD

EALLARD

Made by Madsushita Elecinc Industnal

Made by Ebara Ballard Com

Mikokogenerac¢ni jednotky Panasonic a Ebbara Ballard vyuZivajici palivové ¢lanky
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4.3 Podklady pro navrh mikrokogenera €nich jednotek

Teoreticky vSude tam, kde se spotfebovava tepelnéd energie, je potencidl pro instalaci kogeneraénich
zafizeni. Nejinak to mu je i pro potenciélni uplatnéni mikrokogenerace.

Navrh takového zafizeni probihd minimalné ve dvou krocich, jejichz rozsah se lisi pfedevSim v zavislosti na
velikosti navrhovaného kogeneraéniho zdroje. Znaény vliv pro rozhodovani ma také skutecnost, zda je
kogeneracni zafizeni budovano jako novy energeticky zdroj nebo zda kogeneraéni jednotka rozSifuje Ci

substituuje zdroj stavajici.

Témito postupovymi kroky v rdmci rozhodovaciho procesu jsou:
a) predbézné posouzeni vhodnosti a moznosti pouziti kogenerace;
b) podrobny rozbor pozadavk( na dodavku tepla a elektfiny ve spotfebitelské soustavé a z toho vyplyvajici
navrh typu, velikosti a poctu kogeneracnich jednotek.
Obsahem prvniho kroku je posouzeni zejména téchto aspektu:
» posouzeni pfiméfenosti poZzadavkl na teplo a elektfinu v predmétné lokalité jak z hlediska vykond,
tak i doby roéniho vyuZziti;
» posouzeni disponibility vhodného paliva a moznosti pfipojeni k vefejné elektrické siti;
» posouzeni prostorovych dispozic pro vystavbu zafizeni ;
» posouzeni nebrani-li vystavbé energetického zdroje legislativni pozadavky (hluk, emise, vefejny
zajem);
» odhad finan¢nich narokud spojenych s instalaci energetického zdroje
» posouzeni dopadl instalace kogenera¢niho zdroje na stavajici energetické systémy.
Pro zpracovani druhého kroku je nutné ziskat v co nejpodrobnéjsi podobé fadu podkladl mezi néz patfi:

» situacni plan spotrebitelské lokality resp. generel objektl investora;

> kompletni Gdaje o stavajicim tepelném zdroji v€. stavebni dokumentace;

> rocni spotfebu tepelné a elektrické energie a jeji rozpis po mésicich, nejlépe za nékolik

pfedchozich rokd a pfedpokladany vyvoj spotfeb v budoucnosti;

> denni diagramy prabéhu potfeby tepla v typickych dnech roku (topna sezéna, pfechodné obdobi,

letni obdobi);

» denni diagramy priibéhu potfeby elektfiny v typickych dnech (pracovni, soboty, nedéle a svatky).
Ziskani uvedenych podkladd bude razné obtizné, nebot nejsou vzdy pfedmétné parametry monitorovany.
Nejvétsi problémy ze Ize oCekavat u obytnych objektd, kde se v pfevazné vétSiné provadi odecty spotreb
energie jednou za meésic resp. jednou za pololeti ¢i rok. V téchto pfipadech bude nutné nékteré udaje
odborné odhadovat. U primyslovych objektl je jiz pouzivana moderni fidici a monitorovaci technika s
centrdlni evidenci, takze vSechny potfebné podklady jsou velmi dobfe pFistupné a to i v elektronické podobé.
Na zékladé shromazdénych podkladli se provede névrh technického FeSeni vCetné dimenzovani
kogeneragniho zdroje. Uloha uréeni velikosti kogeneraénich jednotek je vSak variabilni v zavislosti na typu

kogeneracéniho zafizeni a druhu potfeby tepla a elektfiny.
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PFi posuzovani projektu vyuziti kogeneraéniho zdroje v dané lokalité je tfeba si uvédomit rozdil vyznamu pro
diagram potreby (tepla, elektfiny), ktery predstavuje okamzity vykon (kWe, kWt), kdezto diagram spotrfeby
(tepla, elektfiny) je vyrobené resp. dodané mnozstvi pfislusné energie (GJ, kWh atd.)
Pfi rozhodovani o velikosti kogeneracénich jednotek pracujeme ponejvice s témito diagramy:
denni diagramy potfeby tepla;
roc¢ni diagram trvani potfeby tepla.

Pfi¢emz rozhoduijici pro navrh a dimenzovani kogenera¢niho zafizeni je tfeba povazovat diagramy potfeby
tepla, nebot’ kogeneraéni jednotky mohou pracovat bez dodavky tepla jen zcela vyjimecné a musely by mit
pro tento UcCel instalovano specialni pfidavné zafizeni (napf. venkovni chladi¢e). Kromé toho c&innost
kogeneracnich jednotek jen pro vyrobu elektfiny, bez vyuziti odpadniho tepla, je nezadouci, nebot pfi této
vyrobé nemohou konkurovat velkym elektrarenskym zdrojim vzhledem k nizSi energetické Gcinnosti vyroby
elektfiny.
Elektricka energie vyrobena v kogeneracni jednotce se mlze vyuzit pro:

1. dodavku celé vyroby do vefejné rozvodné sité;

2. pokryti vlastni spotfeby elektfiny provozovatele;

3. kryti vlastni spotfeby a prodej pfebytk(l do rozvodné sité.
Prvni pfipad je obvykly v téch pfipadech, kdy potfeba elektfiny je velmi mala oproti potfebé tepla (napf. u
rodinnych domkd a pod.). Harmonogram vyroby elektfiny je nutno projednat s rozvodnymi zavody. Je-li
mozné provoz kogeneracni jednotky Fidit tak, aby byla dodavka energie uskute¢néna vzdy v oblasti pAsma
Spickového tarifu a dale prednostné v pasmu vysokého tarifu, lze nepochybné dosahnout vyssi smluvni
vykupni ceny elektfiny a lepSich hospodarskych vysledkl. Za timto Ucelem se €asto do kogeneracnich
zdrojl instaluji vhodné tepelné akumuléatory.
Ve druhém pfipadé je pro uréeni jmenovitého vykonu kogeneraénich jednotek, pro stanoveni zptsobu
jejich provozu a pro vypocty ro¢nich ekonomickych bilanci potfebné znat typické denni pribéhy
vlastni spotfeby elektfiny. Tento stav je charakteristicky pro primyslové zavody.
Treti pfipad nastava zejména pfi instalaci mikrokogeneraci v objektech terciarni sféry a primyslovych

objektech.

4.4 Potencialni oblasti vyuZziti mikrokogenerace

4.4.1 Rodinné domy a mensi komplexy obytnych budov

Tyto objekty potfebuji teplo pro vytapéni a pfipravu teplé uzitkové vody. Ro¢ni doba vyuziti maximalni
potfeby tepla (vytdpéni) je pomérné mala. Potfeba tepla pro pfipravu teplé vody je vSak celoro¢ni, stejné tak
jako potfeba elektfiny. Hodnoty potfeb pro teplou vodu a elektfinu je vici potfebé tepla pomérné mala.
Kogeneracni jednotku je proto vhodné instalovat s pomérné nizkym jmenovitym elektrickym vykonem a
tepelnym vykonem potfebnym pro ohfev teplé vody. Rovnéz je tfeba mit zajiStén prodej vyrobené elektfiny

za priznivou cenu. Jako kogeneracéni zafizeni se mohou uplatnit pfedevS§im malé spalovaci motory a v
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budoucnu i nové druhy kogeneracénich zafizeni jako jsou Stirlingova motory, mikroturbiny a palivové ¢lanky.
Aplikaci kogeneraénich zafizeni u takovychto spotfebitelt je doposud malo. Jejich pocet vSak v budoucnu

nepochybné znacné poroste.

4.4.2 Hotely a penziony

Hotely a penziony maji vétSinou dostate¢né velkou potfebu tepla pro vytapéni a klimatizaci a rovnéz
celoro¢né trvajici potfebu teplé uzitkové vody. Maji také jiz dostatecné velkou vlastni spotfebu elektfiny,
kterd je pomé&rné rovnomérné rozlozena béhem dne. Casto maji potfebu tepla a elektfiny pro rizné sluzby,
jako je sauna, bazén, pradelna, Zehlirma a pod. Tato potfeba dovoluje Ucelné nasazeni vétSich
mikrokogeneracnich jednotek s elektrickym vykonem od 15 kW az 50kW. Pro tento Gcel jsou nejvhodnéjsi

kogeneraéni jednotky se spalovacimi motory.

4.4.3 Nemocnice

Poptéavka po elektrické energii i po teple je v nemocnicich pomérné vysoka a rovnomérna béhem dne, tydne
i roku. To dava predpoklad dlouhé ro¢ni doby vyuziti jmenovitého vykonu zafizeni. VSechna vyrobena
elektricka energie se zpravidla da vyuzit pro pokryti vlastni spotfeby. Tepelna a elektricka energie je
potfebna i v letnim obdobi nejen pro vyrobu relativné velkého mnozstvi TUV, ale také pro klimatizaci a
chlazeni. S vyhodou je mozné vyuzit trigeneraéni technologii. Jednotky s plynovymi spalovacimi motory se
synchronnimi generatory vybavenymi zafizenim pro ostrovni provoz mohou navic slouZzit i jako nouzové

zdroje elektfiny.

4.4.4 Internaty a vysokoskolské koleje
Tyto objekty maji pomérné vysokou potfebu tepla i elektfiny béhem vSech dnd tydne a jsou proto vhodné pro
instalaci mikrokogeneracénich jednotek se spalovacimi motory. Nevyhodou je vyrazné omezeni provozu v

obdobi Skolnich prazdnin.

4.4.5 Administrativni budovy a Skoly

Faktorem limitujicim jmenovity vykon moznych kogeneracénich jednotek byva u téchto objektl potfeba
elektrické energie. Nevyhodou je skute¢nost, Ze potfeba tepla je velka v obdobi otopné sezény, avsak velmi
mala v letnim obdobi nebot celoroéné trvajici potfeba tepla pro ohfev TV je mala. VétSina téchto budov také
neni v provozu béhem vikendovych dnd a svéatkl, Skoly pak maji velmi omezeny provoz béhem
prdzdninového obdobi. To jsou vSechno okolnosti, které snizuji roéni dobu vyuziti mikrokogeneracnich
jednotek. PFi rozhodovani o jejich pouziti Ize doporucit peclivou ekonomickou analyzu. Podminky uplatnéni
mikrokogenerace u administrativnich budov se mohou vyrazné zlepsit, jestlize je béhem letniho obdobi
potfebna chladici kapacita pro klimatizaci. V téchto pfipadech se opét nabizi vyuziti trigenerace v podobé

spalovacich motora ve spojeni s absorp&nim chlazenim.
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4.4.6 Obchody a obchodni centra
Tyto objekty maji zna¢nou potfebu tepla pro vytapéni a klimatizaci. BEhem 10ti az 12ti hodin denné je
rovnéz velka potfeba elektfiny pro osvétleni a technologické zafizeni . Pro nasazeni mikrokogeneracnich

jednotek jsou velmi vhodné.

4.4.7 Plavecké bazény a sportovni st Fediska

Potfeba elektrické energie i tepla je vysoka béhem celého dne po pfevaznou dobu celého roku.

Teplo je potfebné i pro ohfev vody v bazénu, pro sprchy, ventilaci, vytapéni i pro nékteré dalSi sluzby.
Elektricka energie se vyuziva pro osvétleni, pohon ¢erpadel, saunu a pod. Tato zafizeni jsou rovnéz velmi

vhodné pro uplatnéni mikrokogenerace.

4.5 Pramyslové podniky

Podminky pro instalaci kogeneraénich jednotek jsou v pramyslové sféfe velmi rGznorodé. Pro
mikrokogeneraci jsou vhodné podminky zejména v mensich zavodech s vicesménnym provozem a s
potfebou tepla pro technologii. Dimenzovani vykonu kogeneraénich jednotek by mélo byt takové, aby
elektrické energie byla v zavodé z co nejvétsi Casti spotfebovana. PFfitom musi byt zcela vyuZit jejich tepelny
vykon. Mikrokogenera¢ni agregéaty lze bez vétSich problému zafadit paralelné k plynovym kotlim nebo
sériove jako stupen pfedehfevu otopné vody. Pro uréeni velikosti agregéatll je nutno uvazit celorocné trvajici
potfebu TV a také zpusob provozu otopného zafizeni. Jestlize teplovodni systém se v otopné sezéné
provozuje nepretrzité, lze volit vétsi jednotkové vykony agregatd. V zdvodech s parnim systémem dodavky
tepla mohou byt kogenerac¢ni jednotky pouzity pro pfedehfev napdjeci vody parnich kotld, po pfipadé pro

vyrobu pary, jestlize je mozno najit i sou¢asnou potfebu tepla ve formé teplé vody.
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5 SOUCASNY STAV NA TRHU S MIKROKOGENERA CNiMI
JEDNOTKAMI

Stru¢ny prehled mikrokogeneracnich jednotek dostupnych na trhu, ne vSechny znacky a vSechny modely jsou
dostupné na Ceském trhu. Zajem o jednotky zatim neni tak velky, aby se vyrobcdm vyplatilo dovaZet vSechny
modely a Skolit své zaméstnance pro jejich pozdéjsi servis.

Vyrobce Jednotka Vykontep | Vykon el
[kWiep] [kWel

Watas EPS 4 22 3
Honda ECOWILL 3,2

Gensys blue Plug Power 9 4,6
Tedom Micro T7 AP 18 7
Tedom T30 AP 62 30
Tedom T30 SPE 62 30
Viesmann Vitobloc 200 EM 18/36 36 18
Viesmann Vitobloc 200 EM 50/81 81 50
Buderus Loganova EO8 EN20 34 19
Buderus Loganova E0834 EN50 80 50
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6 NAROKY A UCINKY MIKROKOGENERACE A JEJi SYSTEMOVE
VLIVY

Mikrokogeneracni jednotka je svou velikosti a hmotnosti srovnatelna s béznym plynovym kotlem. Co se tyka
umisténi, nema zadné specialni pozadavky na umisténi a vétSinou je mozno ji instalovat pfimo na misto

stavajiciho kotle.

Interval Udrzby je podle typu vyrobce od cca 4500-6000 provoznich hodin. To znamena, Ze pfi normalnim
provozu je pro doméaci mikrokogenerace servisni interval doporu¢en jednou ro¢né. Spada do néj vyména

oleje, svicek a kontrola elektroinstalace. Naklady na ro¢ni udrzbu se pohybuji na Grovni 10% Uspor energie.

Hluénost mikrokogeneraénich jednotek pouzivajicich spalovaci motory je menSi nez cca 55dB
ve vzdalenosti 1m. Jiz ve vzdalenosti 2m klesa pod 45dB. Je tedy méné hlu¢nd nez klasicka mycka na
nadobi. Hluénost je srovnatelna napf. s ledni¢kou. Mikrokogeneraéni jednotky jsou tedy navrzeny pro vnitfni

pouziti, nikoli venkovni umisténi.

Mikrokogenerace vyuzivajici Stirlingtv motor &i palivové ¢lanky jsou vhodné i pro umisténi ve venkovnim

prostoru vzhledem k velmi nizké hlu¢nosti.

Za situace kdy vyprodukovanou elektfinu na rozdil od tepla nelze spotfebovat ve vlastnim systému , pfedava
se vyrobena elektricka energie do rozvodné elektrické sité distributora. Podle smlouvy s distributorem za tuto
dodanou energii provozovatel mikrokogenerace dostane zaplaceno dle aktualniho cenového rozhodnuti
ERU, jako podporu za vyuZzivani kombinované vyroby elektfiny a tepla. Nicméné, s prebyte¢nym teplem je to
Vyroba". Tim se zméni pomér vyrobeného tepla a elektfiny a zafizeni se vyuziva pouze pro ohrev teplé
vody. Pokud investor vlastni napfiklad bazén mize toto teplo vyuzit na jeho vyhfivani. Provoz ale neni

optimalni.

V soucCasné dobé je vétSina mikrokogeneracnich jednotek uréena pro praci s napojenim k distribuéni siti.
Nékolik prfednich vyrobcu pfipravuji do prodeje zafizeni nazyvané ecoisland a to bude zcela nezavislé na
siti, velmi podobné pracuji i ostrovni fotovoltaické systémy se specialnimi typy stfidact. Potom Ize jednotku

pouzivat i jako zalozni zdroj napajeni.

Z hlediska systémovych vliva Ize mikrokogeneraci povazovat pfinosnou z hlediska Uspor priméarnich paliv a
déle pak zvySeni bezpecnosti dodavek energie. Implementace mikrokogeneracnich jednotek v bytové sfére
a terciarni sféfe bude mit rovnéz pozitivni vliv na snizovani produkce sklenikovych plynt i absolutni

produkce emisi vypousténych do ovzdusi.
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7 PRIPADOVE STUDIE IMPLEMENTACE MIKROKOGENERA CNIiCH
JEDNOTEK

7.1 Vyuziti mikrokogenerace v rodinném dom &

Pfinos malych kogeneracnich jednotek spociva v tom, Ze teplo a notna ¢ast elektrické energie mohou byt
spotfebovany pfimo v misté jejich vyroby. Odpadaji tedy i ztraty vznikajici pfi transportu energie na delSi
vzdalenost. Vzajemné provazani vyroby tepla a elektfiny ovSem pfinasi i jisté omezeni - potfebu zajistit
pokud mozno trvaly odbér tepla. Kdyby provozovatel konvenéni kogeneraéni jednotky nebyl schopen po
vétSinu roku smysluplné vyuzivat teplo vznikajici jejim provozem, vyroba elektfiny by po zapojeni tepelného

vymeéniku sice byla mozna ale nehospodarna.

S vyuzitim elektfiny vyrobené kogeneraéni jednotkou na rozdil od tepla obtize nenastavaji. Jeji
nespotfebované prebytky Ize na zékladé smlouvy uzaviené s piislusnym distributorem elekttiny (CEZ, EON,
PRE) odprodéavat do elektrické sité. Pfi spinéni podminek stanovenych platnymi pfedpisy mé provozovatel
kogeneraéni jednotky pravo na prispévek k cené elektfiny ve vysi stanovené cenovym rozhodnutim
Energetického regulacniho Gfadu, a to jak pro elektfinu dodanou do sité, tak pro elektfinu, kterou sam

spotfebuje. Aktualni vySe pfispévku pro jednotky o vykonu do 1 MWe ¢ini 470 — 1 800 K&/ MWh.

Nabidku kogeneracénich jednotek s vykonem odpovidajicim realnym podminkam bézného rodinného domu,

tzn. s elektrickym vykonem cca 1 — 2 kWe a tepelnym vykonem do 10 kW.

Investi¢ni naklady v pfepoctu na jednotku instalovaného vykonu v pfipadé malych kogeneraénich jednotek
strmé rostou. Zatimco u velkych zafizeni o vykonu kolem 500 kWe pofizovaci cena stroji na evropském trhu
vychazi na cca 750 euro/ kWe jmenovitého elektrického vykonu, u 50 kWe jednotek je to jiz 1 200 euro/ kWe
a u malych jednotek s vykonem 5 kWe uz pres 3 000 euro/ kWe. Cena za instalovany kilowatt maze byt

u nejmensich jednotek jeSté podstatné vysSi. Z toho pak vychazi delSi navratnost investice, ktera je ¢ini
méné atraktivnimi pro zakazniky — a tim i pro vyrobce. Sou¢asny stav uplatnéni mikrokogenerace Ize

charakterizovat slovy zastupce firmy vyrabéjici a dodavajici mikrokogeneraéni jednotky na trh v CR:

~VétSimu vyuziti mikrokogeneracnich jednotek k vytapéni rodinnych domd brani pomérné nizka vykupni
cena elektrické energie pro nejmensi stroje a v pfipadé bézného rodinného domu také velké rozdily ve
spotfebé tepla v prdbéhu letnich a zimnich mésicd. Pouziti kogeneraéni jednotky ale mdze byt vyhodné
napfiklad pro luxusni rodinné domy, které maji velky odbér energie i v Iété. Pokud bude takovy dim vybaven
napfiklad bazénem, saunou, klimatizaci a dalSimi spotrebici energie, je mozné dosahnout vcelku zajimavé

osmileté navratnosti®.
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Potenciélni zajemce o malou kogeneraéni jednotku vyuzitelnou pro vytapéni bézného rodinného domu byl

az dosud nucen volit jin& technicka feseni. Prakticky vSechna v Cesku nabizena zafizeni totiz byla pro tento
zplsob pouziti pfilis vykonna a nakladna. Nejmensi kogeneracni jednotkou na ¢eském trhu je nova jednotka
fady Micro o elektrickém vykonu 7 kW, jejiz prodej firma TEDOM planuje zahdjit v priibéhu letoSniho bfezna.

Jako zdroj tepla a elektrické energie méa nalézt uplatnéni zejména v malych provozovnach a penzionech.

7.2 Vyuziti mikrokogenerace v bytovém dom é

Tyto objekty potfebuji teplo pro vytapéni a pfipravu teplé uzitkové vody. Ro¢ni doba vyuziti maximalni
potfeby tepla (vytapéni) je pomérné mala. Potfeba elektfiny je viéi potfebé tepla velmi mala. Kogenera¢ni
jednotku je proto mozno instalovat jen tehdy, je-li legislativné dlouhodobé zajistén prodej vyrobené elektfiny
za pfiznivou cenu. Jako kogeneracéni zafizeni se mohou uplatnit pfedevS§im malé spalovaci motory a v
budoucnu i nové druhy kogeneracnich zafizeni jako jsou Stirlingovy motory, mikroturbiny a palivové ¢lanky.
Aplikaci kogeneraénich zafizeni u takovychto spotfebitelt je doposud malo. Jejich pocet vSak v budoucnu

nepochybné znacné poroste.

7.2.1 Ptipadova studie vyuziti mikrokogenera €ni jednotky

Jako pfiklady vyuziti kogeneracni jednotky jsou pouzity typické situace instalaci jednotek. V pfipadové studii
€. 1 je a ukazana aplikace v bytovém domé odpojeného od soustavy CZT. Objektova pfedaci stanice coby
puvodni zdroj tepla bytového domu a jeji nasledna substituce mikrokogeneraéni jednotkou dopinénou
plynovym kotlem a dalSimi potfebnym zafizenimi kotelny. Pfipadova studie ¢.2 prezentuje stav kdy stavajici
plynova kotelna je doplnéna mikrokogeneraéni jednotkou opét v bytovém domé. Pfipadova studie .3 pak
prezentuje uplatnéni mikrokogenerace vrodinném domé, ktery rovnéz disponuje stavajicim plynovym
kotlem.

7.2.1.1 PFipadova studie €.1 — Substituce dodavkového tepla z CZT objektovym k  ogenera énim zdrojem
bytového domu
Objekt, ktery je pouzity jako pfiklad se nachazi ve Stfedoceském kraji. Jedna se o panelovy bytovy dim
s 48 bytovymi jednotkami. Objekt je napojen na méstskou soustavu CZT a distribuéni soustavu el.energie.
Vlastnici se rozhoduji moznosti instalace vlastniho mikrokogeneraéniho zdroje na bazi plynového
spalovaciho motoru a instalace plynového teplovodniho kotle. Dale bude realizovana plynova pfipojka,
komin a stavebni Upravy suterénu pro potfeby nového energetického zdroje. Po realizaci objektového zdroje
bude objet odpojen od soustavy CZT a pfedaci stanice bude demontovana a pfivod teplovodu bude opatfen
uzaviracimi armaturami. Pfiklad uvazuje s dvojim vyuzitim mikrokogenerace a to s 8 hodinovym a 12

hodinovym provozem. Roéni spotfeba objektu je 1980 GJrt tepla a 100,2 MWhr™. Pro tuto energetickou
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narocnost byla zvolena kogeneracni jednotka o vykonu 30MW, a 62 MW, Pro pfipad 8 hodinového
provozu se veskera vyrobena elektricka energie spotfebuje. V pfipadé 12 hodinového provozu se 2MWhr™*
prodaji do sité.

Parametry energetickych zarizeni, G¢inky a naroky projektu jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Priklad vypo €tu ekonomické navratnosti kogenera €ni jednotky - Substituce dodavkového tepla
z CZT objektovym kogenera ¢€nim zdrojem bytového domu

Bytovy dum Bytovy dum
s KJ 30/62 s KJ 30/62
Parametr Mérna jednotka | Stavajici stav 8 hod 12 hod
Cena nakupované el. energie (s
DPH) KEMWh™ 5210,0 5210,0 5210,0
Cena nakupovaného paliva - teplo (s
DPH) KE.GJ™? 542,0 0,0 0,0
Cena nakupovaného paliva - ZP (s
DPH) K&.GJ*! 0,0 400,0 390,0
Prispévek na vyrobu el. en. z KJ (8
hod, do 1,0 MW) K&MWh™ 1820,0 1820,0 1820,0
Prispévek na vyrobu el. en. z KJ (12
hod, do 1,0 MW) K&.MWh™ 1340,0 1340,0 1340,0
Cena vykupované el. en. (s DPH) K&.MWh™ 800,0 800,0 800,0
Vychozi energeticka bilance
Potfeba tepla na vytapéni GJ.rt 1 300,0 1 300,0 1 300,0
Potfeba tepla pro VZT GJ.rt 0,0 0,0 0,0
Potfeba tepla na pfipravu TV GJ.rt 680,0 680,0 680,0
Potfeba tepla na ztraty GJ.rt 0,0 0,0 0,0
Potfeba tepla pro technologii GJ.rt 0,0 0,0 0,0
Potfeba tepla celkem GJ.r 1980,0 1980,0 1980,0
Potfeba el. energie celkem MWh.r ™ 100,2 100,2 100,2
Délka topného obdobi (TO) dny 234 234 234
Délka mimotopného obdobi dny 131 131 131
Min. denni potfeba tepla mimo TO GJ.den™ 15 15 15
Prdm. tepelny vykon mimo TO MW 0,017 0,017 0,017
Podil dodavky tepla za 8, resp. 12
hod mimo TO % 50,0 60,0
Dodavka tepla KJ GJ.den™ 0,0 0,8 0,9
Prdm. tepelny vykon v dobé provozu
KJ (bez aku.) MW 0,026 0,021
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Prdm. tepelny vykon v dobé provozu
KJ (s aku.) MW 0,052 0,035
Parametry KJ
Elektricky vykon MW, 0 0,030 0,030
Tepelny vykon MW, 0 0,062 0,062
Elektricka uc¢innost % 0 34,0 34,0
Tepelnd Gginnost % 0 59,0 59,0
Celkova energeticka ucinnost % 0 93,0 93,0
Délka provozu KJ hod 0 8 12
Mérné naklady na udrzbu KJ K&.MWh 0 300 300
Parametry kotl
Tepelna G¢innost % 100,0 91,0 91,0
Mérna potfeba el. energie na vyrobu
tepla MWh.GJ™ 0,0004 0,0004 0,0004
Vyuziti tepelného vykonu KJ v TO % 0,0 90,0 90,0
Vyuziti tepelného vykonu KJ mimo
TO % 0,0 84,0 56,0
Denni vyrobené teplo KJ GJ.den™ 0,00 1,50 1,50
Denni akumulace tepla GJ.den™ 0,00 0,75 0,60
Objem akumulatoru (dt = 25 °C) m® 0,0 7.2 5,7
Energeticka bilance
Vyroba el. energie v KJ MWh.r* 0,0 77,0 102,2
Vyroba el. energie v KJ GJ.rt 0,0 277,0 368,0
Vyroba tepla v KJ GJ.rt 0,0 572,5 760,6
Vyroba tepla v kotlich GJ.rt 0,0 1407,5 12194
Nakupované teplo GJ.rt 1980,0 0,0 0,0
Celkova potfeba paliva pro KJ GJp.r'1 0,0 913,5 12135
Potfeba paliva pro kotle GJD.r'l 0,0 1546,7 1340,0
Celkova pot feba paliva (ZP) GJ .t 0,0 2 460,2 2553,6
Celkova pot feba paliva (ZP) MwWh.r * 0,0 759,3 788,1
Celkova pot feba paliva (ZP -
vyh fevnost 34,2) tis.m °rt 0,0 71,9 74,7
Celkova pot feba paliva (teplo,
ZP,.) GJ,.rt 1980,0 2 460,2 2553,6
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Uspora (+), narast (-) potieby
paliva GJ 1t - -480,2 -573,6
Spotfeba el. energie na vyrobu tepla MWh.r* 0,9 0,9 0,9
Potfeba nakupu el. energie MWh.r* 101,21 24,1 -1,2
Uspora (+), narust (-) potfeby
nakupu el. energie MWh.r * - 77,0 102,2
Uspora (+), narust (-) potfeby
nakupu el. energie GJr - 277,0 368,0
Celkova uspora (+), nar uast (-)
pot Feby energie GJr - -203,1 -205,6
Nakladova bilance
Naklady na nakup el. energie tis.K&.r 526,6 125,7 0,0
Trzby za vyrobenou el. energii tis.K&.r 0,0 140,1 137,0
Trzby za prodanou el. energii tis.K&.r 0,0 0,0 0,9
Vysledné naklady na el. energie tis.K&.r 526,6 -14,4 -137,9
Naklady na nakup paliva - ZP tis.K&.r 0,0 984,1 995,9
Naklady na tdrzbu KJ tis.K&.r 0,0 23,1 30,7
Naklady na obsluhu a tGdrzbu tis.K&.r 0,0 150,0 150,0
Né&klady na nakup tepla tis.K&.r'* 1073,2 0,0 0,0
Celkové naklady na energii tis.K &r' 1599,8 1142,8 1038,7
Uspora (+), nar Gst (-) naklad @ tis.K &.r - 4570 561,1
Investice
Kotle tis.K¢& 0,0 500,0 500,0
Vybaveni kotelny tis. K¢ 0,0 500,0 500,0
KJ tis.K¢& 0,0 840,0 840,0
AKU nadrz tis.K¢& 0,0 130,0 91,0
Vyvedeni el. vykonu tis. K¢ 0,0 100,0 100,0
Stavebni Upravy tis.K& 0,0 1200,0 1200,0
Rezerva tis.KE 0,0 200,0 200,0
Celkem investice tis.K €& 0,0 3470,0 3431,0
Ekonomické efektivnost
Prosta navratnost roky 7,6 6,1
NPV tis.KE 2066,7 3327,4
IRR % 14,3 19,9
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Nézev projektu Substituce dodavkového tepla z CZT objekiovym kogen  era&nim zdrojem bytového domu
Piipadova studie &.1 - 8 hodin provozu MKJ ItsKe/
Hiedisko "projektu * bez dani 1 2 s 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
eizace opat reni ) 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2000 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017]
(1) Investi &ni naklady celkem sa700| 34700 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
(2) Provozni naklady p Fed realizaci projektu 15008 16318 16644  1697,7 17317 17663 18016 18377 18744 19119 19501 19892 20289 20695  21109|
(3) Provozni naklady po realizaci projektu 100 11428 11657 11890 12127 12370 12617 12870 13127 13390 13658 13931 14209 14493 14783 15079
(4) Dotace 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
(5) Hrubé aspory  (2)-(3)+(4) ) 457,0 66,1 4755 485,0 494,7 504,6 514,7 524,9 535,4 546,2 557,1 568,2 579,6 591,2 603,0
(6) Cisté uspory  (5)-(1) -3013,0 466,1 475,5 485,0 494,7 504,6 514,7 524,9 535,4 546,2 557,1 568,2 579,6 591,2 603,0
(7) Kumulovany tok hotovosti 30130 25469 20714  -15864  -10918 -587,2 72,5 4524 9879 15340 20011 26593 32389 38301 44331
(8) Diskontované  &isté aspory 105 28695 422,8 410,7 399,0 387,6 376,5 365,8 355,3 345,2 335,3 325,7 316,4 307,4 298,6 2901
(9)Diskontovany kumulovany tok hotovosti 28695 24467  -20360 -16370  -1249,4 -872,9 -507,2 1518 193,3 528,6 8543 11707 14781 17767 20667
Index r astu cen 1,02
Diskontni sazba 5.0%)
Cista sou &asna hodnota (NPV) 20667 tis.Ké
[Vnit Fnf vynosové procento(IRR) 143 %
Doba navratnosti investice 8,0 let
Ukazatel ziskovosti (P1) 59.6 %
DISKONTOVANY TOK HOTOVOSTI - hledisko projektu
30000
20000 =
10000
00
10000
30000
e 1 a 4 s 6 i . 10 1 2 = 1 15
Coiskontovane &isté tspory oiskontovany KCF
Nézev projektu: Substituce dodavkového tepla z CZT objektovym kogen  eraénim zdrojem bytového domu
Piipadova studie &.1 - 12 hodin provozu MKJ JlisKe !
Hiedisko "projektu * bez dani 1 2 3 4 5 6 7 8 s 10 1 12 13 14 15]
eaiizace opat fent B 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2000 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
(1) Investi éni naklady celkem 34310 34310 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
(2) Provozni naklady p ed realizaci projektu 15998 16318 16644 16977 1731,7 17663 18016 18377 18744 19119 19501 19892 20289 20695 21109
(3) Provozni naklady po realizaci projektu 10 10387 10595 10807 11023 11243 11468 11697 11931 12170 12413 12662 12015 13173 13437 13705
(4) Dotace 00 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
(5) Hrubé Gspory  (2)(3)+(4) p 561,1 5723 583,8 5954 607,4 6195 631,9 644,5 657,4 670,6 684,0 697,7 7116 7258 7404]
(6) Cisté Gspory  (5)-(1) 2869,9 5723 5838 5954 607,4 6195 631,9 644,5 657,4 670,6 684,0 697,7 7116 7258 740,4]
(7) Kumulovany tok hotovosti 28699 22976 -17138  -11184 -511,0 1085 7404 13849 20423 27129 33969 40945 48061 55320 62723
(8) Diskontované  &isté tspory 108 27332 5191 504,3 489,9 4759 462,3 449,1 436,2 4238 4117 399,9 3885 3774 366,6 356,1
(9)Diskontovany kumulovany tok hotovosti 27332 22141 17098  -12200 -744,1 -281,8 1673 6035 10273 14389 18389 22273 26047 29713 33274
Index r stu cen 1,02
Diskontni sazba 5.0%)
Cista sou &asna hodnota (NPV) 33274 tisKé&
Vnitini vjnosové procento(IRR) 199 %
Doba navratnosti investice 6,0 let
Ukazatel ziskovosti (P1) 97.0 %

DISKONTOVANY TOK HOTOVOSTI - hledisko projektu

30000

50000

40000

3327.4

DDiskontované &isté dspory
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7.2.1.2 Pripadova studie €.2 - Bytovy d im s vlastnim plynovym zdrojem dopln  énym mikrokogeneraci

Tento pfiklad uvazuje opét bytovy dim v lokalité Stfedoceského kraje, jedna se o panelovy bytovy dim se 42
bytovymi jednotkami. Stavajicim tepelnym zdrojem je plynovy kotel v suterénu objektu. V rdmci instalace
mikrokogeneraéni jednotky se nebudou muset provadét zadné vétsi stavebni prace. Oproti pfedchozimu modelu
je uvazovana instalace mensi kogeneraéni jednotky. Uvazujeme 8h a 12h provoz jako dvé samostatné varianty.
Roéni spotfeba objektu je 1264 GJr' tepla a 51,9 MWhr™. Pro tuto energetickou naroénost byla zvolena
kogeneraéni jednotka o vykonu 19MW, a 34 MW,,. Pro pfipad 8 hodinového provozu se veSkera vyrobena
elektricka energie spotfebuje v objektu. V pfipadé 12 hodinového provozu se 23 MWhr* proda do sité.

Parametry energetickych zafizeni, G¢€inky a naroky projektu jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Piiklad vypoétu ekonomické navratnosti kogeneraéni jednotky - Bytovy d im s vlastnim plynovym zdrojem
dopln énym mikrokogeneraci
Bytovy dim Bytovy dim

s KJ19/34 8 s KJ19/34
Parametr Mérna jednotka Stavajici stav hod 12 hod
Cena nakupované el. energie (s DPH) K&.MWh™* 5210,0 5210,0 5210,0
Cena nakupovaného paliva - teplo (s DPH) KE.GJ* 410,0 0,0 0,0
Cena nakupovaného paliva - ZP (s DPH) KE.GJ* 0,0 400,0 390,0
Prispévek na vyrobu el. en. z KJ (8 hod, do
1,0 MW) KEMWh™ 1820,0 1820,0 1820,0
Prispévek na vyrobu el. en. z KJ (12 hod,
do 1,0 MW) K&.MWh™ 1340,0 1340,0 1340,0
Cena vykupované el. en. (s DPH) K&.MWh™ 800,0 800,0 800,0
Vychozi energeticka bilance
Potieba tepla na vytapéni GL.rt 910,0 910,0 910,0
PotFeba tepla pro VZT GL.rt 0,0 0,0 0,0
Potfeba tepla na pripravu TV GJ.rt 250,0 250,0 250,0
Potfeba tepla na ztraty GJ.rt 104,0 104,0 104,0
Potfeba tepla pro technologii GJ.rt 0,0 0,0 0,0
Potieba tepla celkem Glrt 1264,0 1264,0 1264,0
Potieba el. energie celkem MWh.r! 51,9 51,9 51,9
Délka topného obdobi (TO) dny 234 234 234
Délka mimotopného obdobi dny 131 131 131
Min. denni potfeba tepla mimo TO GJ.den™ 1,5 1,5 1,5
Prim. tepelny vykon mimo TO MW 0,017 0,017 0,017
Podil dodavky tepla za 8, resp. 12 hod
mimo TO % 50,0 60,0
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Dodévka tepla K Gl.den™ 0,0 0,8 0,9
Prim. tepelny vykon v dobé provozu KJ

(bez aku.) MW 0,026 0,021
Prim. tepelny vykon v dobé provozu KJ (s

aku.) MW 0,052 0,035
Parametry KJ

Elektricky vykon MW, 0 0,019 0,019
Tepelny vykon MW, 0 0,034 0,034
Elektricka uc¢innost % 0 34,0 34,0
Tepelna Ucinnost % 0 59,0 59,0
Celkova energeticka ucinnost % 0 93,0 93,0
Délka provozu KJ hod 0 8 12
Mérné naklady na udrzbu KJ KE.MWh 0 300 300
Parametry kotld

Tepelna ucinnost % 90,0 90,0 90,0
Mérna potieba el. energie na vyrobu

tepla MWh.GJ" 0,0013 0,0013 0,0013
Vyuziti tepelného vykonu KJ v TO % 0,0 90,0 90,0
VyuZiti tepelného vykonu KJ mimo TO % 0,0 90,0 90,0
Denni vyrobené teplo KJ GJ.den™ 0,00 0,88 1,32
Denni akumulace tepla GJ.den™ 0,00 0,13 0,42
Objem akumulatoru (dt = 25 °C) m? 0,0 1,3 4,0
Energeticka bilance

Vyroba el. energie v KJ MWh.r* 0,0 49,9 74,9
Vyroba el. energie v KJ GJ.rt 0,0 179,8 269,6
Vyroba tepla v KJ GJ.rt 0,0 321,7 482,5
Vyroba tepla v kotlich GJ.rt 1264,0 942,3 781,5
Nakupované teplo GJ.rt 0,0 0,0 0,0
Celkova potieba paliva pro KJ Gl,.r ! 0,0 539,2 808,7
Potieba paliva pro kotle Glp.r ! 1404,4 1047,0 868,3
Celkova potieba paliva (ZP) Gl.r ! 1404,4 1586,2 1677,1
Celkova potieba paliva (ZP) MWh.r* 433,5 489,6 517,6
Celkova potieba paliva (ZP - vyhievnost

34,2) tis.m>.r" 41,1 46,4 49,0
Celkova potieba paliva (teplo, ZP,..) GJ,,.r'1 1404,4 1586,2 1677,1
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Uspora (+), narst (-) potieby paliva GJ,,.r'1 - -181,8 -272,6
Spotieba el. energie na vyrobu tepla MWh.r! 1,6 1,6 1,6
Potfeba nakupu el. energie MWh.r! 53,5 3,6 -21,4
Uspora (+), narist (-) potieby nakupu el.
energie MWh.r! - 49,9 74,9
Uspora (+), narist (-) potieby nakupu el.
energie GJ.rt - 179,8 269,6
Celkova UGspora (+), narast (-) potieby
energie Glrt - 2,0 3,0
Nakladova bilance
Naklady na nakup el. energie tis.Ke&.r? 278,9 18,7 0,0
Trzby za vyrobenou el. energii tis.Keé.r? 0,0 90,9 100,4
Trzby za prodanou el. energii tis.Ke&.r? 0,0 0,0 17,1
Vysledné naklady na el. energie tis.K&.r? 278,9 -72,1 -117,5
Naklady na nakup paliva - ZP tis.K&.r? 575,8 634,5 654,1
Naklady na udrzbu KJ tis.K&.r? 0,0 15,0 22,5
Naklady na obsluhu a udrzbu tis.Ke&.r? 0,0 50,0 50,0
Naklady na nakup tepla tis.K&.r? 0,0 0,0 0,0
Celkové naklady na energii tis.K&.r! 854,7 627,3 609,1
Uspora (+), narGst (-) nakladt tis.Ké.r? - 227,4 245,6
Investice
Kotle tis.K¢ 0,0 0,0 0,0
Vybaveni kotelny tis.K¢ 0,0 300,0 300,0
KJ tis.K¢ 0,0 1152,0 1152,0
AKU nadrz tis.K¢ 0,0 25,0 25,0
Vyvedeni el. vykonu tis.K¢ 0,0 100,0 100,0
Stavebni Upravy tis.K¢ 0,0 200,0 200,0
Rezerva tis.K¢ 0,0 200,0 200,0
Celkem investice tis.K¢ 0,0 1977,0 1977,0
Ekonomicka efektivnost
Prosta navratnost roky 8,7 8,0
NPV tis.K¢é 790,0 1003,9
IRR % 11,4 13,0
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Nazev projektu: Bytovy d im s viastnim plynovym zdrojem dopln  &nym mikrokogeneraci
PFipadova studie €&.2 - 8 hodin provozu MKJ Jtis K [
| 2003 2000 2005 2006 2007 2008 2000 2010 2o 2012 2013 2014 2015 2016 2011
(1) Investi &ni naklady celkem 1977,0f 1977.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0}
2) Provozn nakiady p Fed realizaci projek @47  e7L8 892 9070 9252 947 625  93L8 10014 10214 10419 10627 10840 11056 11278
() Provozn nakiady po realizaci projeku . 6273 68 o526 657 6790 626 7064 7206 7850 747 7647 7800 7956 8115 8277
(4) Dotace 0,0 00 0,0 0,0 00 0,0 0.0 00 0,0 0.0 00 0,0 0,0 00 0,0]
(5) Hrubé aspory  (2)-(3)+(4) 9 2274 2319 236,6 2413 246,1 2511 256,1 2612 266,4 2718 2772 282,7 2884 2942 300,0}
(6) Cisté uspory  (5)-(1) -1749.6 2319 236,6 2413 2461 2511 256,1 2612 266,4 2718 2772 282,7 2884 2942 300,0f
(7) Kumulovany tok hotovosti 17496 -1517,7 12811 1039,7 793,6 -542,5 -286,4 -25,2 2412 513,0 790,2 1072,9 13613 16555 1955,5}
(8) Diskontované  €isté Gspory 1,05} 1 666,3 2104 204,4 198,5 192,9 187.4 182,0 176,8 1717 166,8 162,1 157,4 152,9 148,6 1443
(9)Diskontovany kumulovany tok hotovosti -1666,3 -1455,9 -1251,5 -1053,0 -860,1 -672,8 -490,8 -314,0 -142,2 24,6 186,7 344,1 497,1 645,6 790,0}
Index r astu cen 1,02
Diskontni sazba 5,0¢
Cista sou &asna hodnota (NPV) 7900 tisK&
[Vnitini vynosové procento(IRR) 114 %
[Doba navratnosti investice 9,0 let
Ukazatel ziskovosti (P1) 40,0 %
DISKONTOVANY TOK HOTOVOSTI - hledisko projektu
: 790,0
Nazev projektu: Bytovy d am s vlastnim plynovym zdrojem dopin  &nym mikrokogeneraci
PFipadova studie €&.2 - 12 hodin provozu MKJ 1 tis K&
| 2003 2000 2005 2006 2007 2008 2000 2010 2out 2012 2013 2014 2015 2016 2011
(1) Investi &ni naklady celkem 1977.0| 1977,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0}
(2) Provozni naklady p fed realizaci projektu 854,7 8718 889,2 907,0 925,2 943,7 962,5 981,8 10014 10214 10419 1062,7 1084,0 11056 1127.8]
(3) Provozni naklady po realizaci projektu 1 609,1 621,3 633,7 646,4 659,3 672,5 685,9 699,7 7137 7279 7425 757,3 7725 787,9 803,7]
(4) Dotace 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0}
(5) Hrubé aspory  (2)-(3)+(4) 9 2456 2505 2555 260,6 2658 2712 2766 2821 287.8 2935 299,4 305,4 3115 317,7 324,1
(6) Cisté aspory  (5)-(1) -17314 2505 2555 260.6 265,8 27112 276,6 2821 2878 2935 2994 305,4 3115 317,7 324,1]
(7) Kumulovany tok hotovosti 17314 -1480,9 12254 -964,7 698,9 -427.7 151,1 131,0 418,7 712,3 10116 1317,0 16285 1946,2 2270,3
(8) Diskontované &isté tspory 1,08 -1649,0 2272 220,7 2144 208,3 202,3 196,6 190,9 1855 180,2 175,0 170,0 165,2 160,5 155,9]
(9)Diskontovany kumulovany tok hotovosti -1649,0 -1421,7 -1201,0 -986,6 -778,3 -575,9 -379.4 -188,4 -2,9 177.3 352,3 522,3 687,5 848,0 1003,9]
Index r astu cen 1,02
Diskontni sazba 5,0%)
Cista sou &asna hodnota (NPV) 10039 tisK&
Vnitni vynosové procento(IRR) 13,0 %
[Doba navratnosti investice 9,0 let
Ukazatel ziskovosti (P1) 50.8 %
DISKONTOVANY TOK HOTOVOSTI - hledisko projektu
.
1oos

96.6

16490

S Diskontované & ispory

moiskontovany KCF
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7.2.1.3 Pfipadova studie €.3 -Rodinny d tm s vlastnim plynovym kotlem dopln  ény mikrokogeneraci

Priklad pocit4 s jednogeneracnim rodinnym domem o zastavéné ploSe 12 x 12m s obytnym podkrovim. Stavajic
zdroj tepla je maly plynovy kotel, kotel se nachazi v technické mistnosti, kde bude instalovana i mala kogenera¢n
jednotka o vykonu 1MW, a 3,2 MWy,

Priklad uvaZuje s dvojim vyuZitim KJ a to s 8 hodinovym a 12 hodinovym. Roéni spotfeba objektu je 82,6 GJr'
tepla a 3,5 MWhr™. Pro tuto energetickou naro¢nost byla zvolena kogeneraéni jednotka o vykonu 1MW, a 3,2
MW,,. Pro pfipad 8 hodinového provozu se veSkerd vyrobena elektrickd energie spotfebuje. V pfipadé 12
hodinového provozu se 2MWhr™ prodaiji do sité.

Priklad vypoctu ekonomické navratnosti kogeneracéni jednotky - Rodinny dim s vlastnim plynovym zdrojem

Rodinny diim rodinny dim

s KJ1/3,2 s KJ1/3,2

Parametr Mérna jednotka Stavajici stav 8 hod 12 hod
Cena nakupované el. energie (s DPH) Ke.Mwh™ 5210,0 5210,0 5210,0
Cena nakupovaného paliva - teplo (s
DPH) Ke.GI*t 542,0 0,0 0,0
Cena nakupovaného paliva - ZP (s DPH) Ke.GI*t 0,0 400,0 390,0
Ptispévek na vyrobu el. en. z KJ (8 hod, do
1,0 MW) KEMWh™ 1820,0 1820,0 1820,0
Ptispévek na vyrobu el. en. z KJ (12 hod,
do 1,0 MW) KEMWh™ 1340,0 1340,0 1340,0
Cena vykupované el. en. (s DPH) K&.Mwh™ 800,0 800,0 800,0
Vychozi energeticka bilance
Potfeba tepla na vytapéni GJ.rt 55,6 55,6 55,6
Potteba tepla pro VZT Gl.rt 0,0 0,0 0,0
Potfeba tepla na pripravu TV GJ.rt 27,0 27,0 27,0
Potieba tepla na ztraty Gl.rt 0,0 0,0 0,0
Potieba tepla pro technologii Gl.rt 0,0 0,0 0,0
Potieba tepla celkem Gl.rt 82,6 82,6 82,6
Potieba el. energie celkem MWh.r? 3,5 3,5 3,5
Délka topného obdobi (TO) dny 234 234 234
Délka mimotopného obdobi dny 131 131 131
Min. denni potieba tepla mimo TO GJ.den™ 0,1 0,1 0,1
Prdm. tepelny vykon mimo TO MW 0,001 0,001 0,001
Podil dodavky tepla za 8, resp. 12 hod
mimo TO % 50,0 60,0
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Dodévka tepla K Gl.den™ 0,0 0,0 0,0
Prim. tepelny vykon v dobé provozu KJ

(bez aku.) MW 0,001 0,001
Prim. tepelny vykon v dobé provozu KJ (s

aku.) MW 0,002 0,001
Parametry KJ

Elektricky vykon MW, 0 0,001 0,001
Tepelny vykon MW, 0 0,0032 0,0032
Elektricka uc¢innost % 0 34,0 34,0
Tepelna Ucinnost % 0 59,0 59,0
Celkova energeticka ucinnost % 0 93,0 93,0
Délka provozu KJ hod 0 8 12
Mérné naklady na udrzbu KJ KE.MWh 0 200 200
Parametry kotld

Tepelna ucinnost % 93,0 93,0 93,0
Mérna potreba el. energie na vyrobu

tepla MWh.GJ" 0,0001 0,0001 0,0001
Vyuziti tepelného vykonu KJ v TO % 0,0 90,0 90,0
VyuZiti tepelného vykonu KJ mimo TO % 0,0 54,3 36,2
Denni vyrobené teplo KJ GJ.den™ 0,00 0,05 0,05
Denni akumulace tepla GJ.den™ 0,00 0,03 0,02
Objem akumulatoru (dt = 25 °C) m? 0,0 0,2 0,2
Energeticka bilance

Vyroba el. energie v KJ Mwh.r? 0,0 2,3 3,1
Vyroba el. energie v KJ Gl.rt 0,0 8,1 11,1
Vyroba tepla v KJ Gl.rt 0,0 26,0 35,7
Vyroba tepla v kotlich Gl.rt 0,0 56,6 46,9
Nakupované teplo Gl.rt 82,6 0,0 0,0
Celkova potieba paliva pro KJ GJp.r'1 0,0 36,6 50,3
Potieba paliva pro kotle GJp.r'1 0,0 60,9 50,5
Celkova potieba paliva (ZP) GJ,,.r'1 0,0 97,5 100,8
Celkova potieba paliva (ZP) MWh.r* 0,0 30,1 31,1
Celkova potieba paliva (ZP - vyhfevnost

34,2) tis.m>.r? 0,0 2,9 2,9
Celkova potieba paliva (teplo, ZP,..) GJ,,.r'1 82,6 97,5 100,8
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Uspora (+), narst (-) potieby paliva GJ,,.r'1 - -14,9 -18,2
Spotieba el. energie na vyrobu tepla MWh.r! 0,0 0,0 0,0
Potfeba nakupu el. energie MWh.r? 3,5 1,3 0,4
Uspora (+), narst (-) potieby nakupu el.
energie MWh.r? - 2,3 3,1
Uspora (+), nardst (-) potieby nakupu el.
energie GLrt - 8,1 11,1
Celkova uspora (+), narist (-) potfeby
energie Gl.rt - -6,8 7,1
Nakladova bilance
Naklady na nakup el. energie tis.Ké.r 18,3 6,5 2,1
Trzby za vyrobenou el. energii tis.K&.r™ 0,0 4,1 4,1
Trzby za prodanou el. energii tis.KE.r™ 0,0 0,0 0,0
Vysledné naklady na el. energie tis.K&.r? 18,3 2,4 -2,0
Naklady na nakup paliva - ZP tis.KE.r? 0,0 39,0 39,3
Néklady na udrzbu KJ tis.Ké.r'! 0,0 0,5 0,6
Naklady na obsluhu a udrzbu tis.Ké.r? 0,0 10,0 10,0
Naklady na nakup tepla tis.Ke.rt 44,8 0,0 0,0
Celkové naklady na energii tis.K&.r! 63,0 51,9 47,9
Uspora (+), narGst (-) nakladt tis. K&.r! - 11,1 15,1
Investice
Kotle tis.K¢ 0,0 0,0 0,0
Vybaveni kotelny tis.K¢ 0,0 40,0 40,0
KJ tis.K& 0,0 126,0 126,0
AKU nadrz tis.K¢ 0,0 5,0 5,0
Vyvedeni el. vykonu tis.K¢ 0,0 30,0 30,0
Stavebni Upravy tis.K¢ 0,0 20,0 20,0
Rezerva tis.K¢ 0,0 20,0 20,0
Celkem investice tis.K¢ 0,0 241,0 241,0
Ekonomicka efektivnost
Prosta navratnost roky 21,6 15,9
NPV tis.KC -99,1 -52,0
IRR % -2,0 1,1
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Nazev projektu: Rodinny d am s vlastnim plynovym kotlem dopin  &ny mikrokogeneraci
Pripadova studie &.3 - 8 hodin provozu MKJ JtisKe!
JHiedisiko "proiektu * bez dani 1 2 3 4 s 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
JReaizace opat rent 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2000 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017]
(1) investi &ni nakiady celkem 2410} 2410 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0)
(2) Provozni nakiady p Fed realizaci projektu 630 64,3 655 66,9 68,2 696 709 724 738 753 768 783 799 815 831
(3) Provozni nakiady po realizaci projeku It 519 52,9 54,0 55.1 56.2 57.3 58.4 59,6 60.8 62.0 63.3 64,5 65.8 67.1 68.5|
(4) Dotace 00 00 0.0 0.0 00 0.0 00 00 0.0 00 00 0.0 0.0 00 0.0
(5) Hrube tspory  (2)-(3)+(4) i 111 13 115 1.8 12,0 123 125 128 130 133 135 138 141 14,4 14,6|
(6) Ciste aspory  (5)-(2) 2209 13 15 18 12,0 123 125 128 130 133 135 138 141 124 14,6|
(7) kumulovany tok hotovosti 2209 2186 -207,0 1953 -1832 710 -1585 1457 1327 195 -105,9 021 78,0 63,7 -49,0f
(8) Diskontovane  &isté tspory 10 219.0 103 10,0 9.7 9.4 9.1 8.9 86 8.4 8.1 79 7.7 75 73 7.0)
(9)Diskontovany kumulovany tok hotovosti -219,0 -208,7 -198,7 -189.0 -179.6 -1705 -161.6 -152.9 -1446 -136.4 -1285 -1208 -113.4 -106.1 99,1
index r astu cen 102
Diskontni sazba s.0%)
Cista sou gasna hodnota (NPV) 991 tisKE
Vnitini vynosové procento(IRR) 29 %
[Doba navratnosti investice nesplati se
Ukazatel ziskovosti (P1) 411 %

DISKONTOVANY TOK HOTOVOSTI - hledisko projektu

1 2 3 4 s 3 7 s 9 10 u 12 13 1 15
iskonovane & tspory Woiskoniovany Kcr
Nazev projektu: Rodinny d ém s viastnim plynovym kotlem dopin  &ny mikrokogeneraci

Piipadova studie &.3 - 12 hodin provozu MKJ Jlis.KE [
ledisko "projektu ™ bez dani 1 2 3 4 s 6 z 8 s 10 1 12 13 14 15
JReaizace opat rent o 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2000 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017]
(1) investi &ni naklady celkem 241,0) 2410 00 00 0,0 00 00 00 00 0,0 00 00 00 0,0 00 0,0)
(2) Provozni naklady p Fed realizaci projektu 63.0 64,3 65,5 66.9 68,2 69.6 709 72,4 738 753 76,8 783 79.9 815 83,1
(3) Provozni nakiady po realizaci projektu It a7.9 489 49,8 50.8 518 529 539 55,0 56,1 57.2 58,4 59,6 60,7 62,0 63,2
(4) Dotace 0.0 00 00 0.0 00 0.0 00 00 0.0 00 00 00 0.0 00 0.0
(5) Hrube tspory  (2)-(3)+(4) i 15,1 154 157 16,0 16,3 16,7 17,0 17,3 17,7 18,0 18,4 188 192 195 19,9|
(6) Cisté aspory  (5)-(2) -225,9 154 157 160 163 16,7 17,0 173 17,7 180 184 188 192 195 19,9|
(7) Kumulovany tok hotovosti -225,9 2105 1948 1788 -162,4 1457 1287 114 03,7 75,7 57.3 38,5 193 02 201§
(8) Diskontované  &isté tspory 109 -215,1 14,0 136 132 128 124 121 1.7 114 111 108 105 102 99 9.6
(9)Diskontovany kumulovany tok hotovosti -215,1 2012 -187,6 1744 -1616 -149.2 1371 1253 1139 1029 92,1 81,6 715 61,6 -52,0|
index r astu cen 1,02
Diskontni sazba 5.0
Cista sou gasna hodnota (NPV) 520 tisKéE
[Vnit ini vynosoveé procento(IRR) 11 %
[Doba navratnosti investice nesplati se
Ukazatel ziskovosti (P1) 216 %

DISKONTOVANY TOK HOTOVOSTI - hledisko projektu

DDiskontovane &sté ispory B Diskontovany KCF
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Z uvedenych pfipadovych studii je zfejmé, ze vyuziti mikrokogenerace méa své opodstatnéni zejména
v bytovych objektech kde je prfedpoklad delSiho vyuziti instalovaného tepelného vykonu mikrokogenerace a
kde neni uplatnéna kogenerace v soustavach centralizovaného zasobovani teplem. Rovnéz Ize za nadéjné
povaZovat vyuziti mikrokogenerace v mensich pramyslovych podnicich s vicesménnym provozem.

Uplatnéni mikrokogenerace ve sféfe rodinnych doma se jevi jak malo konkurenceschopné, z divodu vysoké
investi¢ni narocnosti a pomeérné nizkého vyuziti instalovaného vykonu. Lze vSak ocekéavat, ze v pfipadé
podpory v podobé nevratné dotace, budou implementace mikrokogenerace rlst i v oblasti rodinnych doma.
S masoveéjSim uzitim téchto zafizeni Ize obdobné jako u fotovoltaiky oéekavat pomérné razantni snizeni cen

téchto zafizeni a dalSim rozSifeni uplatnéni mikrokogenerace.
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8 ZAVER

Kombinované vyroba tepelné a elektrické energie ( kogenerace ) je jednou z nejperspektivnéjSich moznosti
zvySovani energetické efektivity a omezovani negativnich vlivli energetiky na Zivotni prostfedi.
Vypracovany produkt si kladl za cil podat zakladni informace o sou¢asném stavu moznosti vyuZitelnosti
mikrokogenerace zejména v oblasti bytovych objektd, ale i komerénich budov.
V soucasné dobé je zasobeni domacnosti a objektud terciarni sféry elektfinou provadéno prostfednictvim
elektroenergetického systému, kdy vyroba probiha v elektrarnach a elektfina je dopravovana pres
pFenosovou a distribuéni soustavu ke spotfebiteldm. Uginnost transformace ve vyrobnach se pohybuje
priblizné kolem 34 %. VétSina energetického potencialu paliva je tedy bez uzitku odvadéna do okoli.
Kogenerac¢ni jednotky sice nedosahuji ¢asto v elektrické t¢innosti ani téchto hodnot, ale zbytkové teplo po
transformaci je uzite€né vyuzivano pro kryti tepelné spotreby, a proto je celkové vyuziti paliva vysoké.
Decentralizované zdroje ve formé& mikrokogenerace v doméacnostech a terciarni sféfe jsou predstavovany
kogeneraénimi jednotkami malého vykonu. V souc¢asné dobé vyuziti téchto jednotek jeSté nedoséahlo takové
domaéacnosti. Potfeba tepla je pokryvana dodavkou z centralnich, popfipadé decentralizovanych systému
zasobovani teplem, nebo je provadéna vyroba spotfebiteli ze systému zasobovani plynnymi, popfipadé
tuhymi palivy.
Lze tedy ocekavat rozvoj implementaci systém( zasobovani energii na bazi mikrokogenerace a v této oblasti
je i velice ucelné podporovat rozvoj téchto systémi zejména v oblastech kde neni uplatnéno dodavkové
teplo vyrabéné na bazi kombinovaného zpusobu vyroby tepla a elektfiny.
Vyhody mikrokogeneraénich systému vyplyvaji zejména z nasledujicich skute¢nosti:

- vyS8i vyuziti primarnich zdroj(,

- snadna dostupnost paliva,

— zmenSeni zavislosti na zvySovani cen elektfiny,

— zmenSeni ztrat pfi distribuci energie do mista spotfeby,

- snizeni produkce emisi ze systémového hlediska ,

- soustfedéni jednotlivych prvkd kogeneraéni soustavy do jednoho mista,

- vysoka spolehlivost pfi zajiSténi dodavky,

- snadna regulace,

- jednoduchy navrh a optimalizace provozu,

— minimalni naroky na udrzbu,

— moznost vyuZiti uz realizovanych distribu¢nich energetickych systéma
Rovnéz je tfeba si uvédomit, Ze implementace téchto systémui sebou nese i nevyhody pfi zavadéni
mikrokogeneracnich systému :

- snizen4 efektivnost vlivem nesoudobosti odbéru elektfiny a tepla,

- vysokeé investi¢ni ndklady mikrokogeneracnich jednotek,

- nizsi vyspélost kogeneracnich technologii,
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- nedostatecné rozvinuty trh s mikrokogenera¢nimi technologiemi,

Rovnéz je tfeba si uvédomit, Ze pofizeni mikrokogeneracni jednotky je vaznou investici, pfed niZ je nutno

dobfe zvazit vSechny ekonomické, technické a legislativni faktory, ovliviiujici efektivitu provozu celého

zafizeni. Ekonomickou rentabilitu a technické podminky instalace kogeneraéni jednotky projednavaji s

potencialnimi provozovateli vétSinou

dodavatelé technologie. S pofizenim a provozem kogeneracni jednotky je vSak také spojeno mnozstvi

administrativnich Ukond, které jsou upraveny fadou zadkon( a vyhlaSek.

Jedna se zejména o tyto Ukony:

> PFipojeni zdroje do sité

U Gzemné pfisludného distributora elektfiny (napf. EON, CEZ, PRE) se musi zazadat o pfipojeni
zdroje k distribuéni soustavé. Spole¢né s Zadosti se musi také predlozit projekt na zapojeni
kogeneraéni jednotky. Po schvaleni zadosti se musi uzavfit s distributorem elektfiny smlouvu o
pfipojeni k distribu¢ni soustavé. Nalezitosti smlouvy o pfipojeni k distribu¢ni soustavé definuje zakon
€. 458/2000 Sh. a vyhlaSka Energetického regula¢niho Gfadu €. 51/2006 Sb.

Stavebni povoleni

Kogeneracni jednotku Ize instalovat na zakladé stavebniho povoleni, které vydava pfislusny
stavebni odbor . K Zadosti o stavebni povoleni je potfeba projekt na instalaci KJ a na vyvedeni el.
vykonu (pokud bude realizovana dodavka elektfiny do sité). Projekt je tfeba projednat s dotéenymi
organy statni spravy za UcCelem ziskani jejich stanovisek (hygiena, hasi€i, zivotni prostfedi) a
spravcu siti. Podklady pro zpracovani projektu poskytne dodavatel kogeneraéni jednotky.

Pro malé kogeneracni jednotky umisténé v kotelnach, k nimz se nemusi zfizovat plynova pfipojka
(neméni se topné médium), neméni se odvod spalin a nedélaji se Zadné stavebni Upravy neni nutno
vyfizovat stavebni povoleni ani ohlaSeni stavby.

» ZkuSebni provoz / kolaudace

Na zakladé vydaného stavebniho povoleni miize byt realizovana instalace kogeneracni jednotky
vcetné pomocnych zafizeni. K jejimu uvedeni do provozu je potfeba pozadat stavebni odbor o
povoleni zkuSebniho provozu nebo o kolaudaci. Pro povoleni kolaudace nebo zkuSebniho provozu je
tfeba zajistit revize plynového zafizeni revizi elektroinstalace a doklady o splnéni vSech podminek
stavebniho povoleni.

> Licence

Pro vyrobu elektfiny z kogenerace je potfeba mit vyfizenou licenci na vyrobu elektfiny. Tuto licenci

vydava Energeticky regulaéni trad.
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10 PRILOHY

10.1 Ukazky mikrokogenera ¢€nich jednotek

Ecogen 24/1.0 Ecogen 24/10LPG
Sales code 5120477 | Sales code 720048301

Baxi Ecogen

Heat performance

43

non-condensing) W - 2%
Combined heal oulput max (condensing) KW 259 59
Engine max heal inpul (et
Engine min heat input (nef, kW 7 7
Supplementary max hieat input nef 69 169
Supplemeritary min heal inpul {neT) L 36 58
Engine max heal ouTpul (non-condemsing) W 6 59
Engine max het output (condersing) 64 g4
Engine min heal output (non-condenting)
Engine min heat oupul {concensing; [ 34 34
Supplementary max heal oulput (non-condensing 8 9
Supplementary max heal output (condensing)
Supplemenary min heal oulpul (non-condensing i 34 34
Supplementary min hesl output icondenting) i 38 8
Electrical performance
Eleciri
Electric outpul min 03
Connections
Gas mm 5 5
Flow mm n n
Relurn mm n 2
Congensale drain mm 216 2i5
Power ViHz) 230(50 250(50

Operating conditions

Max operating current Amps a5 45
Exiernal fuse rafing Amps

mps B8

dBA % 465

%
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Viessman eco Power 1.0
ecoPOWER Einheit 10
Elektrische Leistung®, Erdgas E/LL KW 1
Thermische Leistung®® Erdgas EfLL kW 25
Mennwarmebelastung Erdgas E/LL KW 3,8
Motordrehzanl Ufmin 1950
Gesamtwirkungsgrad (H)* B 92
Elektrischer Wirkungsarad o 26,3
Thermischer Wirkungsgrad # U &5 7
Stromkennzahl 042
Einzylinder-4-Takt-Hubkolbenmaotar
Kompressionseolumen cm 10
Abgasvolumen cm? 163
Abgastemperatur oc <90
Abgasmassenstrom max. 0's 145
Anschlussfertiger Netzparallelbetrieh WfHzZ 1x 230/50
COS @ » (095
Schalldruckpegel (in1m Abstand) dBiA) 46
Gerdteabmessungen:
Hihe mm 1132
Braite mm 1180
Tiefe mm 320
Gewicht ca. kQ 100
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ecoPOWER Einheit e30 ed7
Elektrische Leistung ™, modulierend Erdgas E/LL kW 1,332 1,3-47
Elektrische Leistung™, modulierend Fllssiggas P kW 1,4-3 1,4-47
Thermische Laistung®, modulierand Erdgas E/LL kKW 4-8 4-125
Therrmische Laistung®, modulierand Filssiagas P kKW 45-9 45-138
Aufgenommens Laistung Erdgas E/LL kW 598-12 59-19
Aurgenommene Leistung Fllssiggas P KW 56,5126 6,5-20
Brennstoffverbrauch Erdgas E/LL m3/h 0,53-1,3 0,59-19
Brennstoffverbrauch Flassiggas P k' h 0,51-079 051-1,55
Variable Motordrehzahl U/ min 1.200-2.400 1.200-3.620
Gesamtnutzungsgrad (H) ¥ ca. 20 ca. 90
MNormnutzungsgrad nach DIN 4702-8 (H) ¥ biszu 96 bis zu 26
Stromkennzahl 0,38 0,32
Eirzylinder-4-Takt-Hubkolbanmotor cm? 272 272
Ernissionswerte:
NC bai 5% O (TA-Luft,;) ma/Nm? | <50 <50
00 bei5% 0 (TA-Luftyz) mag/Mm? | <115 <115
Abgastemperatur °C 290 490
Anschlusstertiger Netzparallelbatrizb W 3k 400 3x 400
Hz 50 50
COS 1 1
Schalldruckpegel (in 2 m & bstand) dBi&) <50 < Gi
Produkt-ID-Nr. CEODE3AU3Z20 CE-QD&3ALZZ20
Gerdteabrmessungan:
Hahe mrm 1080 1.080
Braita mim Tl 76l
Tiafa i 1.370 1.370
Gewicht ka 395 395
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p The Dachs ¢

The Microcogeneration
SENERTEC
Tech n ICaI Data ‘ KRAFT - WARME - ENERGIESYSTEME

Type Dachs " G 5.5 G 5.5 G 5.0 G 5.0 F55 F5.5
Low NOX Low NOx Low NOX Low NOX
Condensing ? Condensing * Condensing *
Fuel Natural gas Natural gas Propane
Electrical output [kW]® 5,5 5,0 5,5
Thermal output [kw]® 12,5 ] 14,8 12,3 l 14,6 12,5 l 14,8
Fuel input [kw]” 20,5 19,6 20,5
Auxiliary demand [kw, ]* 0,12
Max. water flow temperature 83 °C
Max. water return temperature 70 °C
Voltage / frequency 3~230V/400V 50Hz
Efficiency: (at a return tempreature of 60°C/35°C and nominal output)
- electrical 27% 26% 27%
- thermal 61% 2% 63% 74% 61% 72%
- Fuel efficiency 88% 99% 89% 100% 88% 99%
Power performance coefficient 0,44 0,41 0,44
Noise level acc. DIN 45635-04 52 - 56
Flue emission < German TA-Luft x X X
Servic'e intervals 3.500 3.500 3.500
[running hours]
Minimum methane number # 35 35 35
Flue gases Jo‘in_t exha_ust rout_ing with blo_i\er possible. )
Exhaust pipina with or without addition of secondarv air.
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Technical Data Sheet

Power Unit

Heat Distributor

A Electrics and safety circuit enclosure
B Ventilated enclosure for gas

safety tray
C Heat and noise shield for engine

Surveillance of component status
Control of boiler (parallel operation)
- A.o.

- Connection for Power Unit
(separate cooling circuit)
- Connection for central heating
- Connection for storage tank
- Engine water temperature control
- Supply temperature control
v - Surveillance of storage tank

Installation and Service

Control Panel

-

Silencer

(]

Water cooled generator
Exhaust gas heat exchanger
(not visible)

4 Qil sump

5 Toyota gas engine

6 Qil separator

7 Oxydation catalyst (not visible)

w

- Regulates out-put and operation
- Control operations

- Provides data capture, analysis and
reporting to service database

- Grid moenitoring

OUTPUT

Mechanical performance @ 1535 PM . .. v v v v v v e v e v eu s
Electrical efficiency —maximum .. .......... ... ...
Electrical output . . .. . .. .. ... e
Thermal cUtpUL . . . . u it e s e i i e st m e
Electrical efficiency at partialload. ... .. ... ... ........
Total efficiency. . . . .. .. . e
Consumption . . . . . .ot e e e e e e e e e s

SYSTEM COMPONENTS

Power Unit
Cabinet .. ... ...
External dimensions (HxW x D). ... ... ... .. ..
Insulation R S . . . . .
Weight . . . .. ...

Engine . R L . . L . .
Fuel. . . L.
Cooling . ... ...
MNumber of cylinders. .. ... ... ... . . ... ...
Swept volume L . . R . .
COemission™. . . .. ... ... . ...
MNO,, emission”

Generator. .. . ...
Woltage . ... ... ... ... .. ...,

Maximum full load current, out . _ . . . . ... ... ...
Nominal generator current . . .. .. ... Lo
Cooling L . . . . .
COS P . e

Heat Distributor
External dimensions (HxW=D). . .. .. ... ... .. ...

Control Panel
External dimensions (HxWxD). . . . ... _ .. _ ... .. ...
Moltage . ... .. L
Max. fuse / cable connections . . . ... ... ... 0
Max. external temperature

8 Water connection (return)
9 Water connection (supply)
10 Exhaust gas connection
11 Gas connection
12 Main power connector
13 Air filter
14 Gas safety tray
15 Lid with gas springs
16 Spark plugs
17 Oil filter
18 Oil filler cap

16.5 KW

30% +/- 0.5 %

15.2 KW {modulating from 6 kW)
30 KW {modulating from 17 kW)
More than 27% at > 2 KW elec.

. Double walls, 1.5 + 2 mm steel plate, stainless steel, painted
. 1250 x 750 ®x 1110 mm incl. pipe connectors

_ 50 mm mineral wool

. 700 kg

_ Toyota Industries
- Natural gas L. LL, H, LPG, Butane, Propane
- Water cooled, engine and exhaust gas

4

. 2237 ccm

46 (partial load)/89 (full load) r1f1g:‘n'"|3 at 5% Oz

- 49 (partial load)/214 (full load) n-wgf*‘m3 at 5% O.

*verified by TUV SUD, DVGW Prifstelle

- Asynchronous
. 3 PHASE, 400V

27 A
27 A

- Water cooled

0.8

1005 x 370 x 242 mm

210 x 800 x 600 mm

. 3 phases + N + Ground, 400V

63 A/ 16 mmz Cu

. 40°C
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ENERGO-ENVI

Mikrokogeneraéni jednotka Tedom

)
A [
K

3
"

Oznacgeni zafizeni TEDOM Micro T7
Palivo Zemni plyn / LPG
Jmenovity elektricky vykon 7 kWe

Maximalni tepelny vykon 18 kWt

Uginnost 92,6 %
Jmenovity teplotni rezim 70 /90 C
SpotFeba plynu pfi 100% vykonu 2,85 m°/h
Rozméry (d x § x v) 1 250 x 760 x 1 350 mm
Hmotnost 645 kg

Hluénost (1 m od krytu) 58 dB

Orientacni cena bez DPH 400 000 Ké&
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palive kovové propojeni
palivovy
maodul
ancda
vistup do ovliddini
pridaynéh e
; : viménik
spalovini pridavné_S58
spalovind
ménié
veduch | [
Arr—] Kovové propojeni
P Pﬂ Typ PC n, n, hluk servis rozmeéry vaha cena
kW] (kW ] = [%] [%] [db] [hod] [em] [kg] [€]
1 2,5 SOFC 25-30 60 - 8000 55x55x160 170 -

Kogeneracni jednotka Galileo na bazi palivového ¢lanku typu SOFC

tepelny vyménik

I blok PC
2 tepelny vynrénik

3 doprava vzduchut
= 4 spalinovy viménik
- & stiridad a ovlidini

P, P Typ PC n, n, hluk servis rozméry vaha cena
(kW ] (kW] - (%] [%] [db] [hod] [em] [kgl [€]
1 1 SOFC 40 45 - 8000 70x60x120 170 -

Kogeneracni jednotka Net Gen na bazi palivového ¢lanku typu SOFC
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10.2 Cenoveé rozhodnuti Energetického regula  €niho G fadu €. 7/2011

ze dne 23. listopadu 2011, kterym se stanovuje podp  ora pro vyrobu elekt Finy z obnovitelnych zdroj G
energie, kombinované vyroby elekt Finy a tepla a druhotnych energetickych zdroj G

Energeticky regula¢ni Ufad podle § 2c zakona &. 265/1991 Sb., o pasobnosti organt Ceské republiky v
oblasti cen, ve znéni pozdéjSich predpisu, § 17 odst. 6 pism. d) zakona €. 458/2000 Sb., o podminkach
podnikani a o vykonu statni spravy v energetickych odvétvich a o zméné nékterych zakonl (energeticky
zakon), ve znéni pozdéjSich predpis(, a § 6 zakona €. 180/2005 Sb., o podpore vyroby elektfiny z
obnovitelnych zdrojl energie a 0 zméné nékterych zakonu (zakon o podpore vyuzivani obnovitelnych
zdrojl), ve znéni pozdéjSich predpistl, vydava cenové rozhodnuti o cenach elektfiny vyrobené z
obnovitelnych zdroji energie, kombinované vyroby elektfiny a tepla a druhotnych energetickych zdroja.
VSeobecnd ustanoveni:

Ceny uvedené v bodech (1) az (3) nezahrnuji dan z pfidané hodnoty. K uvedenym cenam

je pfipocitavana dan z pfidané hodnoty podle zvlaStniho pravniho pfedpisul).

(1) Pro elekt finu vyrobenou z obnovitelnych zdroj G energie plati tyto vykupni ceny

a zelené bonusy a v écné podminky:

(2.1.) Vykupni ceny jsou stanoveny jako minimalni ceny podle zvlaStniho pravniho

predpisu?). Zelené bonusy jsou stanoveny jako pevné ceny podle zvlastniho pravniho

predpisu?). V rdmci jedné vyrobny elektfiny nelze kombinovat rezim vykupnich cen podle

bodu (1.2.) a rezim zelenych bonust podle bodu (1.3.).

(1.2.) Vykupni ceny se uplatiuji za elektfinu namérenou a dodanou v pfedavacim misté

vyrobny elektfiny a sité provozovatele distribuéni soustavy nebo provozovatele pfenosové

soustavy, které vstupuje do zu¢tovani odchylek subjektu zictovani odpovédného za ztraty

v regiondlni distribu¢ni soustavé nebo subjektu zic¢tovani odpovédného za ztraty v pfenosové
soustave.

(1.3.) Zelené bonusy se uplatriuji za elektfinu naméfenou a dodanou v pfedavacim misté

vyrobny elektfiny a sité provozovatele regionalni distribuéni soustavy nebo pfenosové

soustavy a dodanou vyrobcem obchodnikovi s elektfinou nebo zdkaznikovi a dale za ostatni

vlastni spotfebu elektfiny podle zvlastniho pravniho predpisu3). Zelené bonusy se neuplatiuji

za technologickou vlastni spotfebu podle zvlastniho pravniho predpisu3).

(1.4.) Vykupni ceny a zelené bonusy pro malé vodni elektrarny:

(1.4.) Vykupni ceny a zelené bonusy pro malé vodni elektrarny:

) Vykupni ceny elektiiny . - }
Datum uvedeni do provozu dodané do sité v K&/MWh Zelené bonusy v KEMWh
Mala vodni elektrarna uvedena do provozu v novych lokalitach 3190 2140
od 1. ledna 2012 do 31. prosince 2012
Mala vodni elektrara uvedena do provozu v novych lokalitach 3060 2010
od 1. ledna 2011 do 31. prosince 2011 -
Mala vodni elektrarna uvedena do provozu v novych lokalitach 3130 2080
od 1. ledna 2010 do 31. prosince 2010
Mala vodni elektrarna uvedena do provozu v novych lokalitach 2880 1830
od 1. ledna 2008 do 31. prosince 2009 = :
Mala vodni elektrarna uvedena do provozu v novych lokalitach 2720 1670
od 1. ledna 2006 do 31. prosince 2007
Mala vodni elektrarma uvedena do provozu po 1. lednu 2005 2450 1400
véeiné a rekonsiruovana mala vodni elektrama N
Mala vodni elekirama uvedena do provozu pfed 1. lednem 2005 1910 860

(1.4.1.) Malou vodni elektrarnou se rozumi vodni elektrarna s instalovanym vykonem do 10 MWe vcetné.
(1.4.2.) Pro méfeni a uctovani dodavky elektfiny ze Spickové nebo poloSpickové akumula¢ni malé vodni
elektrarny4), jejiz Spickovy nebo poloSpi¢kovy provoz je stanoven v povoleni k nakladani s vodami nebo v
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jiném povoleni nebo rozhodnuti, mdze vyrobce elektfiny uplatfiovat vykupni ceny nebo zelené bonusy v
dvoutarifnich pasmech s témito podminkami:

: Vykupni ceny elektiiny Vykupni ceny elektiiny
Detum gyedesl go provazy v pasmu VT v K&/MWh v pasmu NT v K&/MWh
Mala vodni elektrama uvedena do provozu v novych lokalitach 2800 2885
od 1. ledna 2012 do 31_ prosince 2012
Mala vodni elektrarma uvedena do provozu v novych lokalitach
od 1. ledna 2011 do 31. prosince 2011 s s
Mala vodni elekitrarna uvedena do provozu v novych lokalitach 3800 2795
od 1. ledna 2010 do 31. prosince 2010
Mala vodni elektrama uvedena do provozu v novych lokalitach 3800 2420
od 1. ledna 2008 do 31. prosince 2009
Mala vodni elektrarma uvedena do provozu v novych lokalitach 3800 2180
od 1. ledna 2006 do 31. prosince 2007
Mala vodni elektrarna uvedena do provozu po 1. lednu 2005 3470 1940
véetné a rekonstruovana mala vodni elektrarna
Mala vodni elektrama uvedena do provozu pred 1. lednem 2005 2700 1515
nebo
] Zelene bonusy v pasmu Zelené bonusy v pasmu
Datum uvedeni do provozu VT v KEMWh NT v K&/MWh
Malé vodni elektrarna uvedena do provozu v novych lokalitach
od 1. ledna 2012 do 31. prosince 2012 250 230
Mala vodni elektrama uvedena do provozu v novych lokalitach 2240 1895
od 1. ledna 2011 do 31. prosince 2011 =
Mala vodni elektrarna uvedena do provozu v novych lokalitach
od 1. ledna 2010 do 31. prosince 2010 2240 2000
Mala vodni elektrama uvedena do provozu v novych lokalitach 2240 1625
od 1. ledna 2008 do 31. prosince 2009 N
Mala vodni elektrara uvedena do provozu v novych lokalitach 2240 1385
od 1. ledna 2006 do 31. prosince 2007 -
Mala vodni elektrama uvedena do provozu po 1. lednu 2005 1910 1145
vCetné a rekonstruovana mala vodni elektrama -
Mala vodni elektrarna uvedena do provozu pred 1. lednem 2005 1140 720

4) CSN 75 0120.

kde

VT - pasmo platnosti vysokého tarifu, pAsmo stanovené provozovatelem distribu¢ni soustavy
v délce 8 hodin denng;

NT - pasmo platnosti nizkého tarifu, plati v dobé& mimo pasmo platnosti VT.

(1.4.3.) Rekonstruovanou malou vodni elektrarnou podle bodu (1.4.) se rozumi stavajici
vyrobna elektfiny, na které byla po 13. srpnu 2002 provedena a dokonéena rekonstrukce nebo
modernizace zafizeni vyrobny elektfiny zvySujici technickou, provozni, bezpeénostni

a ekologickou Groven zafizeni na Groven srovnatelnou s nové zfizovanymi vyrobnami
elektfiny. Za takovou rekonstrukci nebo modernizaci zafizeni se povazuje:

a) vyména nebo generalni oprava turbiny;

b) vyména nebo pfevinuti generatoru;

c) oprava elektroasti spoéivajici v zabranéni pasobeni zpétnych vlivi na sit a vyhovujici CSN EN 50160;
d) vymeéna regulacnich zafizeni;

e) vymeéna nebo instalace nového automatizovaného systému Fizeni.

ENERGO-ENVI, s.r.o., Na Bfezince 930/6, 150 00 Praha 5 WWW.energo-envi.cz



Mikrokogenerace — efektivni nastroj stability a bezpeénosti dodavek
Oznageni dokumentu:  1103_01_ENS

energie .
ize: )
Revize: 0 L / /
Datum: 10/2011
! ENERGO-ENVI
Publikace Programu EFEKT 2011 Strana: 73299

Rekonstrukce nebo modernizace zafizeni vyrobny elektfiny je dokon¢ena provedenim vSech praci
uvedenych pod pismeny a) az e), pficemz jednotlivé vyrobni technologické celky, kterymi je nahrazeno
stavajici zafizeni, nesmi byt ke dni ukonceni rekonstrukce nebo modernizace starSi nez 5 let.

(1.4.4.) Malou vodni elektrarnou uvedenou do provozu po 1. lednu 2005 v¢etné se rozumi takova mala vodni
elektrarna, ktera byla poprvé uvedena do provozu v roce 2005, pficemZ v okamziku uvedeni do provozu
nebyly zadné technologické vyrobni celky malé vodni elektrarny starsi 5 let. Malou vodni elektrarnou
uvedenou do provozu v nové lokalité se rozumi takova mala vodni elektrarna, jejiz jednotlivé technologické
vyrobni celky nebyly v okamziku uvedeni malé vodni elektrarny do provozu v nové lokalité starsi 5 let. V
pfipadé, ze u malych vodnich elektraren uvedenych do provozu po 1. lednu 2005 véetné budou vyuzity
technologické vyrobni celky starSi 5 let, spadaji tyto zdroje do kategorie malych vodnich elektraren
uvedenych do provozu pred 1. lednem 2005.

(1.5.) Vykupni ceny a zelené bonusy pro vyrobu elektiiny z biomasy:

. Vykupni ceny elektfiny i 27
Datum uvedeni do provozu dodané do sité v KE/MWh Zelene bonusy v KE/MWh
Vyroba elektfiny spalovanim ¢isté biomasy kategorie O1
v novych vyrobnach elektfiny nebo zdrojich 4580 3530
od 1. ledna 2008 do 31. prosince 2012
Vyroba elekifiny spalovanim ¢isté biomasy kategorie O2
v novych vyrobnach elektfiny nebo zdrojich 3530 2480
od 1. ledna 2008 do 31. prosince 2012
Vyroba elektfiny spalovanim €isté biomasy kategorie O3
v novych vyrobnach elektfiny nebo zdrojich 2630 1580
od 1. ledna 2008 do 31. prosince 2012
Vyroba elektfiny spalovanim &isté biomasy kategorie O1 3900 2850
pro zdroje uvedene do provozu pied 1. lednem 2008 - -
Vyroba elekifiny spalovanim ¢isté biomasy kategorie 02 3200 2150
pro zdroje uvedené do provozu pied 1. lednem 2008
Vyroba elektfiny spalovanim ¢isté biomasy kategorie O3 2530 1480
pro zdroje uvedené do provozu pied 1. lednem 2008
Vyroba elektfiny spalovanim €isté biomasy kategorie O1 .
ve stavajicich vyrobnach 2830 1780
Vyroba elektfiny spalovanim €isté biomasy kategorie 02 2130 1080
ve stavajicich wyrobnach N
Vyroba elektfiny spalovanim ¢isté biomasy kategorie O3 1460 410
ve stavajicich vyrobnach
Vyroba elektiiny spoleénym spalovanim palivovych smési - 1370
biomasy kategorie S1 a fosilnich paliv
\yroba elektfiny spoleénym spalovanim palivovych smési 700
biomasy kategorie S2 a fosilnich paliv -
Vyroba elektfiny spoleénym spalovanim palivovych smési . 10
biomasy kategorie S3 a fosilnich paliv
Viyroba elektfiny paralelnim spalovanim biomasy kategorie P1 ) 1640
a fosilnich paliv
Vyroba elektfiny paralelnim spalovanim biomasy kategorie P2 ) 970
a fosilnich paliv
Vyroba elektfiny paralelnim spalovanim biomasy kategorie P3 ~ 280
a fosilnich paliv

(1.5.1.) Zarazeni jednotlivych druhd biomasy do kategorii O1, O2 a O3 pro Ucely spalovani Cisté biomasy,
kategorii S1, S2 a S3 pro Ucely spolecného spalovani palivovych smési biomasy a fosilnich paliv a kategorii
P1, P2 a P3 pro ucely paralelniho spalovani biomasy a fosilnich paliv stanovi zvlaStni pravni pfedpis5).
(1.5.2.) Stavajici vyrobnou elektfiny se pro U¢ely bodu (1.5.) rozumi vyrobna elektfiny uvedena do provozu
pfed vydanim tohoto cenového rozhodnuti, u které byla po vydani tohoto cenového rozhodnuti provedena
zména vyuzivani primarniho energetického zdroje ze spalovani neobnovitelného zdroje nebo spoluspalovani
biomasy a neobnovitelného zdroje na spalovani Cisté biomasy, a to bez investice do pofizeni hlavnich &asti
elektrarenského bloku, kterymi se rozumi zejména kotel, parni rozvody, turbina a generator.
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(1.6.) Vykupni ceny a zelené bonusy pro spalovani bioplynu, skladkoveého plynu,
kalového plynu a dilniho plynu z uzavienych dolu:

Z ) Vykupni ceny elekifiny ;
Druh obnovitelného zdroje dodané do sité v KE/MWh Zelene bonusy v KE/MWh
Spalovani bioplynu v bioplynovych stanicich kategorie AF1 pro
zdroje uvedené do provozu od 1. ledna 2012 do 31. prosince 4120 3070
2012 splfujici podminku vyroby a efektivniho vyuZiti vyrobené 5
tepelne energie podle bodu 1.6.2.
Spalovani bioplynu v bioplynovych stanicich kategorie AF1 pro
zdroje uvedené do provozu od 1. ledna 2012 do 31. prosince 3550 2500
2012 nespliujici podminku vyroby a efektivniho vyuZiti vyrobene
tepelné energie podle bodu 1.6.2
Spalovani bioplynu v bioplynovych stanicich kategorie AF1 pro 4120 3070
zdroje uvedené do provozu pred 1. lednem 2012
Spalovani bioplynu v bioplynovych stanicich kategone AF2 3550 2500
Spalovani skiadkového plynu a kalového plynu z COV .
po 1. lednu 2006 véetné 2580 1530
Spalovani skladkového plynu a kalového plynu z COV 2910 1860
od 1. ledna 2004 do 31. prosince 2005 N
Spalovani skladkového plynu a kalového plynu z COV
pred 1. lednem 2004 3020 1970
Spalovani diiniho plynu z uzavienych dold 2580 1530

(1.6.1.) Zarazeni bioplynovych stanic do kategorii AF1 nebo AF2 stanovi zvlastni pravni pfedpis5).

5) Vyhlaska €. 482/2005 Sh., kterou se stanovi druhy, zpasoby vyuziti a parametry biomasy pfi podpore
vyroby elektfiny z biomasy, ve znéni pozdéjSich pfedpisu.

(1.6.2.) U bioplynovych stanic kategorie AF 1 uvedenych do provozu po 1. lednu 2012 v¢etné je podminkou
pro poskytnuti podpory vyroba a efektivni vyuziti vyrobené tepelné energie minimalné v trovni 10 % vici
vyrobené elektfiné v daném roce, s vyjimkou elektfiny pro technologickou vlastni spotfebu elektfiny a tepla.
(1.6.3.) Pro uplatnéni podpory vyroby elektfiny vyrobené v zafizeni pro vysokou¢innou kombinovanou
vyrobu elektfiny a tepla, pro jejiz vyrobu odebira vyrobce elektfiny plyn z plynarenské distribu¢ni nebo
prepravni soustavy v ro¢ni bilanci bioplynu dodaného vyrobcem bioplynu do plynarenské distribuéni nebo
prepravni soustavy, plati tyto vécné podminky:

a) ucinnost vysokoucinné kombinované vyroby elektfiny a tepla je minimalné 75 %,

b) vyrobce elektfiny pfi uplatnéni naroku na podporu doloZi provozovateli elektriza¢ni distribuéni soustavy
pofizeni bioplynu dodaného do plynarenské distribuéni nebo prepravni soustavy,
¢) vykazovacim obdobim je jeden mésic, pfi€emz plyn odebrany z plynarenské distribu¢ni nebo prepravni
soustavy se povazuje za bioplyn do okamziku, kdy se v rdmci jednoho kalendarniho roku mnozstvi
tepelného ekvivalentu odebraného plynu rovna mnozstvi tepelného ekvivalentu bioplynu, ktery byl na jiném
misté do plynarenské distribuéni nebo pfenosové soustavy vtlacen,

d) kvalita bioplynu dodavaného do plynarenské distribuéni nebo pfepravni soustavy nesmi ohrozovat
spolehlivy a bezpecny provoz plynarenskeé distribuéni nebo pfepravni soustavy; pokud kvalita bioplynu
dodavaného do plynarenské distribu¢ni nebo pfepravni soustavy odpovida technické normé nebo
technickému pravidlu, ma se zato, Ze bioplyn dodavany do plynarenské distribu¢ni nebo pfepravni soustavy
neohroZzuje spolehlivy a bezpecny provoz plynarenské distribu¢ni nebo prepravni soustavy,

e) dodavka bioplynu do plynarenské distribuéni nebo pfepravni soustavy a odbér bioplynu z plynarenské
distribuéni nebo prepravni soustavy musi byt méfena priabéhovym mérenim typu A. PFi spIinéni vySe
uvedenych podminek se povaZzuje vyroba elektfiny v zafizenich pro vysokoU¢innou kombinovanou vyrobu
elektfiny a tepla, pro jejiz vyrobu odebira vyrobce plyn z plynarenské distribuéni nebo pfepravni soustavy v
ro¢ni bilanci bioplynu dodaného vyrobcem bioplynu do plynarenské distribu¢ni nebo pfepravni soustavy, za
vyrobu elektfiny v bioplynové stanice kategorie AF2.
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(1.7.) Vykupni ceny a zelené bonusy pro vetrné elektramy:

Vykupni ceny elektfiny

Datum uvedeni do provozu dodané do sité v K&/MWh Zelené bonusy v KE/MWh

Vétrna elektrarna uvedena do provozu od 1. ledna 2012

do 31. prosince 2012 2230 1790
Veétrna elektrarmna uvedena do provozu od 1. ledna 2011 )

do 31. prosince 2011 2280 1840
Vétrna elektrarna uvedena do provozu od 1. ledna 2010

do 31. prosince 2010 2330 1890
VVétmna elekirarma uvedena do provozu od 1. ledna 2009 2490 i

do 31. prosince 2009

\Vétrna elektrarna uvedena d(_) provozu od 1. ledna 2008 2730 2290
do 31. prosince 2008

Vétrna elektrarna uvedena do provozu od 1. ledna 2007
do 31. prosince 2007

Vétrna elektrarma uvedena do provozu od 1. ledna 2006 }
do 31. prosince 2006 2850 2410

Vétrna elektrarna uvedena do provozu od 1. ledna 2005

2800 2360

do 31. prosince 2005 3120 2680

\étrna elekirarna uvedena do provozu od 1. ledna 2004
do 31. prosince 2004 3280 2840
Vétrmna elektrama uvedena do provozu pred 1. lednem 2004 3630 3190

(1.7.1.) U vétrnych elektraren uvedenych do provozu po 1. lednu 2005 véetné se vykupni ceny a zelené
bonusy podle bodu (1.7.) uplatiuji pouze pro nové zfizované vyrobny elektfiny, jejichz vyrobni technologické
celky, zejména rotor a generator nejsou starsi nez dva roky.

(1.8.) Vykupni ceny a zelené bonusy pro vyrobu elektiiny vyuzitim geotermalni energie:

- ~ : Vykupni ceny elektfiny ; =
Druh obnovitelného zdroje dodané do sité v K&/MWh Zelené bonusy v KE/MMWh

Vyroba elektfiny vyuzitim geotermalni energie 4500 3450

(1.9.) Vykupni ceny a zelené bonusy pro vyrobu elektfiny vyuzitim sluneéniho zareni:
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Vykupni ceny elektfiny

Datum uvedeni do provozu dodané do sitd v KEMWh

Zelené bonusy v KE&/MWh

Viyroba elektfiny vyuzitim sluneéniho zareni pro zdroj

s instalovanym vykonem do 30 kW véetné a uvedeny do provozu 6160 5080
od 1. ledna 2012 do 31. prosince 2012

Viyroba elektfiny vyuZitim sluneéniho zafeni pro zdroj

s instalovanym vykonem do 30 kW véetné a uvedeny do provozu 7650 6570
od 1_ledna 2011 do 31. prosince 2011

Vyroba elektfiny vyuZitim sluneéniho zafeni pro zdroj

s instalovanym vykonem nad 30 kW do 100 kW vietné a uvedeny 6020 4940

do provozu od 1. ledna 2011 do 31. prosince 2011

Vyroba elekifiny vyuZitim sluneéniho zareni pro zdroj

5 instalovanym vykonem nad 100 kW a uvedeny do provozu 5610 4530
od 1. ledna 2011 do 31. prosince 2011

Viyroba elektfiny vyuZitim sluneéniho zareni pro zdroj

s instalovanym vykonem do 30 kW vEetné a uvedeny do provozu 12750 11670
od 1. ledna 2010 do 31. prosince 2010

Viyroba elektfiny vyuZitim sluneéniho zafeni pro zdroj

s instalovanym vykonem nad 30 kW a uvedeny do provozu 12650 11570
od 1. ledna 2010 do 31. prosince 2010

Viyroba elektfiny vyuZitim sluneéniho zafeni pro zdroj

s instalovanym vykonem do 30 kW véetné a uvedeny do provozu 13690 12610
od 1. ledna 2009 do 31. prosince 2009

Viyroba elektfiny vyuZitim sluneéniho zafeni pro zdroj

s instalovanym vykonem nad 30 kW a uvedeny do provozu 13590 12510

od 1. ledna 2009 do 31. prosince 2009

Vyroba elekifiny vyuZitim slunecniho zareni pro zdroj uvedeny

do provozu od 1. ledna 2008 do 31. prosince 2008 14580 150
\Viyroba elektfiny vyuZitim sluneéniho zareni pro zdroj uvedeny 14960 13880
do provozu od 1. ledna 2006 do 31. prosince 2007
Vyroba elekifiny vyuZitim slunecniho zafeni pro zdroj uvedeny 7130 6050

do provozu pfed 1. lednem 2006

(1.10.) U nové zfizované vyrobny pfipojené do distribuéni soustavy nebo pfenosovée

soustavy se dnem uvedeni do provozu rozumi den, kdy byly splnény obé nasledujici

podminky:

a) nabyla pravni moc licence na vyrobu elektfiny, a b) bylo ze strany provozovatele distribu¢ni soustavy
nebo provozovatele pfenosové soustavy provedeno paralelni pfipojeni vyrobny k distribuéni nebo pfenosové
soustave.

(1.11.) Novou lokalitou se rozumi lokalita, kde nebyla v obdobi od 1. ledna 1995 pfipojena vyrobna elektfiny
k pfenosové nebo distribuéni soustavé.

(1.12.) Je-li v ramci vyrobny elektfiny uveden do provozu dalSi zdroj nebo vice dalSich zdrojl, nebo splfiuje-li
jeden ¢i vice zdroju v ramci jedné vyrobny elektfiny podminky pro uplatnéni odliSnych podpor, maze vyrobce
uplatiovat odliSnou podporu pro takové jednotlivé zdroje za pfedpokladu, Ze zajisti samostatné méreni
vyroby elektfiny v souladu se zvlaStnim pravnim predpisem6) na jednotlivych vyvodech ze zdroju. V pfipadé
neosazeni samostatného méreni maze vyrobce elektfiny uplathovat za celou vyrobnu elektfiny pouze

(1.13.) V pfipadé uplatnéni podpory formou povinného vykupu se elektfina méfena fakturacnim mérenim
rozdeéli pfi fakturaci v poméru samostatné namérenych hodnot vyroby elektfiny na jednotlivych zdrojich. V
pfipadé uplatnéni podpory formou zelenych bonusul se zelené bonusy uplatfuji samostatné na kazdy zdroj
podle naméfenych hodnot.

(1.14.) Podminkou uplatnéni vykupni ceny je pfedani Udaju o pfedpokladaném mnozstvi elektfiny vyrobené
z obnovitelnych zdroji v jednotlivych vyrobnach elektfiny s instalovanym vykonem nad 1 MWe vyrobcem
pfisluSnému provozovateli regionalni distribuéni soustavy nebo provozovateli pfenosové soustavy, a to
nasledujicim postupem:

a) upfesnéné meésicni mnozstvi elektfiny je pfedano vyrobcem pfisluSnému provozovateli soustavy do
patnactého dne kalendarniho mésice predchazejiciho kalendarnimu meésici, ve kterém se ma dodavka
uskutecnit,

b) upfesnéné tydenni mnozstvi elektfiny je pfedano vyrobcem pfislusnému provozovateli soustavy ve formé
hodinovych diagram pro jednotlivé dny kalendainiho tydne do 10.00 hodin prvniho pracovniho dne
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kalendarniho tydne pfed kalendarnim tydnem, ve kterém se mé dodavka uskuteénit, a ¢) upraveny denni
diagram dodavek je pfedavan vyrobcem provozovateli prislusné soustavy do 8.00 hodin kalendafniho dne,
ktery pfedchazi kalendarnimu dni, ve kterém se ma dodavka uskutecnit.

Tento postup se nevztahuje na vétrné elektrarny a vyrobny elektfiny vyuzivajici sluneéni zafeni.

(1.15.) Pro vyrobny elektfiny s instalovanym vykonem nad 1 MWe s vyjimkou malych vodnich elektraren,
vétrnych elektraren a vyroben elektfiny vyuzivajicich sluneéni zareni se vykupni cena elektfiny stanovena
podle tohoto cenového rozhodnuti snizuje za vykazané mnozstvi elektfiny o 20 %

a) pro kazdy den kalendafniho mésice, kdy bylo skute¢né vykoupené mnozstvi elektfiny vétSi nez soucet
mnozstvi uvedeny v pfisluSném dennim diagramu podle odstavce (1.14.) pism. c¢) o vice nez 10 %, nebo
b) pro kazdy den kalendarniho mésice, kdy bylo skute¢né vykoupené mnozstvi elektfiny mensi nez soucet
mnozstvi uvedeny v pfisluSném dennim diagramu podle odstavce (1.14.) pism.

c) o vice nez 15 %.

(2) Pro elektfinu vyrobenou z kombinované vyroby elektfiny a tepla plati tyto ceny a vécné podminky:

\VySe plispévku k cené elektfiny v KE/MWh
Vyroba elektfiny z kombinované vyroby elektiiny a tepla Zakladni pasmo VT8 hod VT 12 hedi
(24 hodin) edin edin
Vyrobna s instalovanym vykonem do 1 MW vEéetng, s vyjimkou vyrobny . ’
Lo ) . . X o o 590 1630 1150
vyuZivajici obnovitelné zdroje energie nebo spalujici degazaéni plyn
Vyrobna s instalovanym vykonem 1 MW aZ 5 MW vEetné, s vyjimkou
vyrobny vyuZivajici obnovitelné zdroje energie nebo spalujici degazacni 500 1250 aro
plyn
Vyrobna s instalovanym vykonem nad 5 MW, s vyjimkou vyrobny 45 _ )
vyuZivajici obnovitelné zdroje energie nebo spalujici degazatni plyn -
Kombinovana vyroba elekifiny a tepla vyuzivajici obnovitelné zdroje 45 _ )
energie nebo spalujici degazaéni plyn -

(2.1.) Prispévky k cené elektfiny jsou stanoveny jako pevné ceny podle zvlastniho pravniho pfedpisu2).
(2.2.) Vyrobce elektfiny z kombinované vyroby elektfiny a tepla Ucétuje tzemné prisluSnému provozovateli
regionalni distribuéni soustavy nebo provozovateli pfenosové soustavy, pokud je k pfenosové soustavé
pfipojen, pfispévek k cené elektfiny za kazdou vykazanou MWh vyrobené elektfiny podle zvlastniho
pravniho predpisu.

(2.3.) Je-li elektfina dodavana vyrobcem elektfiny obchodnikovi s elektfinou, zakaznikovi nebo je-li
spotfebovana pfimo vyrobcem elektfiny v dobé platnosti vysokého tarifu, a to v celkové délce 8 hodin denné,
Uctuje vyrobce elektfiny pfisluSnému provozovateli soustavy za kazdou vykazanou MWh vyrobené elektfiny
v dobé platnosti vysokého tarifu pfispévek k cené elektfiny podle zvlastniho pravniho predpisu7). PAsmo
vysokého tarifu stanovi tento obchodnik s elektfinou, zakaznik nebo pfimo vyrobce elektfiny. Vyrobce
elektfiny stanovi pasmo vysokého tarifu pouze v pfipadé, pokud veSkerou vyrobenou elektfinu sam také
spotfebovava. V pfipadé uplatnéni prispévku v pasmu vysokého tarifu nevznika narok na prispévek podle
bodu (2.2.) a (2.4.).

(2.4.) Je-li elektfina dodavana vyrobcem elektfiny obchodnikovi s elektfinou, zakaznikovi nebo je-li
spotfebovana pfimo vyrobcem elektfiny v dobé platnosti vysokého tarifu, a to v celkové délce 12 hodin
denné, Uctuje vyrobce elektfiny pfislusSnému provozovateli soustavy za kazdou vykdzanou MWh vyrobené
elektfiny v dobé platnosti vysokého tarifu pfispévek k cené elektfiny podle zvlaStniho pravniho predpisu7).
Pasmo vysokého tarifu stanovi tento obchodnik s elektfinou, zakaznik nebo pfimo vyrobce elektfiny.
Vyrobce elektfiny stanovi pAsmo vysokého tarifu pouze v pfipadé, pokud veSkerou vyrobenou elektfinu sdm
také spotfebovava. V pfipadé uplatnéni pfispévku v paAsmu vysokého tarifu nevznika narok na pfispévek
podle bodu (2.2.) a (2.3.).

(2.5.) Délku platnosti a dobu vysokého tarifu podle bodu (2.3.) nebo (2.4.) Ize zménit vzdy pouze k prvnimu
dni kalendarniho mésice.
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(2.6.) Ustanoveni bodt (2.3.) a (2.4.) Ize vyuzit pouze pro kombinovanou vyrobnu elektfiny a tepla s
celkovym instalovanym vykonem vyrobny do 5 MWe véetné.

(3) Pro elektfinu vyrobenou vyuzivanim druhotnych energetickych zdrojl plati tyto pevné ceny a vécné
podminky:

(3.1.) Prispévky k cené elektfiny jsou stanoveny jako pevné ceny podle zvlastniho pravniho predpisu.
(3.2.) Vyrobce elektfiny pfi vyuzivani druhotnych energetickych zdroja s vyjimkou spalovani degaza¢niho
plynu Gétuje tzemné prisluSnému provozovateli regionalni distribuéni soustavy nebo provozovateli
prenosové soustavy, pokud je k pfenosové soustavé pripojen, pfispévek k cené elektfiny 45 KE/MWh za
kazdou vykdzanou MWh vyrobené elektfiny podle zvlaStniho pravniho pfedpisu. V tomto pfipadé muze
vyrobce uplatnit sou¢asné podporu podle bodu (2).

(3.3.) Vyrobce elektfiny pfi spalovani degaza¢niho plynu (dalniho plynu z otevienych dold) Gétuje tzemné
prislusnému provozovateli regionalni distribuéni soustavy nebo provozovateli pfenosové soustavy, pokud je
k pfenosové soustaveé pfipojen, pfispévek k cené elektfiny 1130 K&/MWh za kazdou vykdzanou MWh
vyrobené elektfiny podle zvlastniho pravniho pfedpisu. V tomto pfipadé muze vyrobce uplatnit souc¢asné
podporu podle bodu (2).

Cenové rozhodnuti nabyva G¢innosti dnem 1. ledna 2012.
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10.3 VyhlaSka 344/2009 Sb. ze dne 30. z4 ¥i 2009 o podrobnostech zp Gsobu ur €eni elekt Finy
z vysokou ¢éinné kombinované vyroby elekt Finy a tepla zaloZzené na poptavce po
uzite €ném teple a ur éeni elekt finy z druhotnych energetickych zdroj

Ministerstvo primyslu a obchodu stanovi podle § 98a odst. 1 pism. d) zdkona €. 458/2000 Sb., o
podminkach podnikani a o vykonu statni spravy v energetickych odvétvich a o zméné nékterych zakonu
(energeticky zakon), ve znéni zakona ¢. 158/2009 Sb., k provedeni § 32 energetického zakona:

§1

Predm ét Gpravy

Tato vyhlaSka upravuje v ndvaznosti na pfimo pouzitelny pfedpis Evropskych spolecenstvil)

a) zpusob uréeni elektfiny z vysokoucinné kombinované vyroby elektfiny a tepla (dale jen ,kombinovana
vyroba“) nebo mechanické energie,

b) zpusob uréeni elektfiny z druhotnych energetickych zdrojd,

c¢) vyhodnocovéani a zuctovani elektfiny z kombinované vyroby a druhotnych energetickych zdroja.

§2

Technologie nebo za Fizeni kombinované vyroby a zp Gsob ur éeni mnozstvi elekt Finy z kombinované
vyroby nebo mechanické energie

(1) Technologii nebo zafizenim kombinované vyroby nebo mechanické energie se pro Ucely této vyhlasky
rozumi

a) paroplynové zafizeni s dodavkou tepla,

b) parni protitlaka turbina,

c¢) kondenzaéni odbérova turbina,

d) plynova turbina s rekuperaci tepla,

e) spalovaci pistovy motor s rekuperaci tepla,

f) mikroturbina,

g) Stirlingliv motor s rekuperaci tepla,

h) palivovy ¢lanek,

i) parni stroj s rekuperaci tepla,

j) organicky Rankin(v cyklus, nebo

k) kombinace technologii a zafizeni uvedenych v pismenech

a) azj).

(2) Za elektfinu z kombinované vyroby se povazuje elektfina z vyroben, pro néz bylo Ministerstvem
pramyslu a obchodu (déle jen ,ministerstvo®) vydano osvédceni o plvodu elektfiny z kombinované vyroby
(déle jen ,osvédceni“) na zékladé zadosti o vydani osvédceni, jejiz vzor je uveden v pfiloze €. 1 k této
vyhladSce. Osvédceni prokazuje schopnost zafizeni vyrabét elektfinu z kombinované vyroby. Osvédéeni se
vydava pro soustroji, sériovou sestavu soustroji, neumoznuje li to technické provedeni, vydava se pro
vyrobnu.

(3) Mnozstvi elektfiny z kombinované vyroby, na které je poskytovan prispévek k cené elektfiny, se za
uplynuly kalendarni rok nebo jeho ¢ast stanovi na zadkladé méreni svorkové vyroby na vystupu z generétoru,
pomeéru elektfiny a tepelné energie zplisobem uvedenym v pfiloze €. 3 k této vyhlaSce. Nelze-li mnozstvi
elektfiny stanovit zpisobem uvedenym v pfiloze €. 3 k této vyhlaSce, mlze vlastnik zafizeni nebo jeho
provozovatel postupovat jinym zplsobem odsouhlasenym ministerstvem za téchto pfedpokladu:

a) pfi kombinované vyrobé je oproti oddélené vyrobé elektfiny a tepla dosazeno mési¢ni nebo ro¢ni

10% uspory primarni energie, kterad se vypocte zptisobem uvedenym v pfiloze €. 4 k této vyhlaSce;

tento poZzadavek se vztahuje pouze na zdroj s instalovanym elektrickym vykonem vySSim nez 1 MW, nebo
b) pfi dosazeni mési¢ni nebo ro€ni minimalni G¢innosti vyroby energie stanovené podle pfilohy ¢. 4

k této vyhlasce.

(4) U zafizeni uvadéného do provozu za Ucelem udéleni osvédceni se provede vypocet pro prvni kalendarni
rok podle predpokladané vyroby a zplsobu provozu.

(5) Mnozstvi tepla a elektfiny, pfipadné mechanické energie z kombinované vyroby, se pfi spalovani
smési paliv ¢leni v poméru energetického potencialu vstupnich paliv.

g3
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Zpusob ur €eni mnozstvi elekt Finy z druhotnych energetickych zdroj G

(1) Za elektfinu z druhotnych energetickych zdroja se povaZuje elektfina vyrobena ve vyrobnach elektfiny
vyuzivajicich zcela nebo z&asti energeticky potencial druhotnych energetickych zdrojli, pro néz bylo na
zakladé zadosti vydano ministerstvem osvédceni o plivodu elektfiny z druhotnych energetickych zdroju,
jehoz vzor je uveden v pfiloze €. 2 k této vyhlaSce.

(2) Vypocet mnoZstvi elektfiny vyrobené z druhotnych energetickych zdroju se provadi na zakladé
stanoveni Uspory priméarniho paliva za uplynuly kalendafni rok nebo jeho ¢ast. U zafizeni uvadéného do
provozu se provede vypocet pro prvni kalendarni rok podle pfedpokladané vyroby a zplsobu provozu.
Vypocet se provede podle pfilohy €. 5 k této vyhldSce. Nelze-li mnozstvi elektfiny stanovit zplisobem
uvedenym v pfiloze €. 5 k této vyhlaSce, mlze vlastnik zafizeni nebo jeho provozovatel postupovat jinym
zpusobem odsouhlasenym ministerstvem.

§4

Vyhodnocovani a zi €tovani mnozstvi elekt Finy z kombinované vyroby a druhotnych energetickyc h
zdroj G

(1) O predpokladané vyrobé elektfiny v nasledujicim kalendafnim roce ze zafizeni kombinované vyroby
nebo vyrobené z druhotnych energetickych zdroju o instalovaném elektrickém vykonu vy$Sim nez 1 MW
informuje vyrobce provozovatele pfislusné distribuéni soustavy pfimo pfipojené na pfenosovou soustavu
nebo provozovatele pfenosové soustavy do 31. ¢ervence v souladu s vyhlaskou ¢. 140/2009 Sb., o zplisobu
regulace cen v energetickych odvétvich a postupech pro regulaci cen.

(2) Vyrobci ze zdroju o instalovaném elektrickém vykonu do 1 MW véetné informuji provozovatele pfislusné
distribu¢ni soustavy o predpokladané vyrobé elektfiny v nasledujicim kalendafnim roce jednorazové,

a to pouze pfi obdrzeni osvédéeni nebo pfi zméné zpusobu vyroby ¢i zméné mnozstvi vyrabéné elektfiny
o0 vice nez 25 %.

(3) Casovym Usekem pro vyhodnocovani mnozstvi elektfiny s pfispévkem k cené elektfiny je 1 mésic

nebo 1 rok. Vyhodnoceni a vyuétovani mnozstvi elektfiny z kombinované vyroby nebo z druhotnych
energetickych zdroju provadi provozovatel kogeneraéni jednotky a pfedava vykaz provozovateli mistné
prislusné distribuéni soustavy pfipojené na pfenosovou soustavu nebo provozovateli pfenosové soustavy.
(4) Dokladem pro vyhodnocovani mnozstvi elektfiny s pfispévkem k cené elektfiny je mési¢ni nebo

ro¢ni vykaz o vyrobé elektfiny ze zdroji s kombinovanou vyrobou, jehoz vzor je uveden v pfiloze €. 6 k této
vyhlaSce, a dokladem pro vyhodnocovani mnozstvi elektfiny s pfispévkem k cené elektfiny je mési¢éni nebo
rocni vykaz o vyrobé elektfiny z druhotnych energetickych zdrojl, jehoz vzor je uveden v pfiloze €. 7 k této
vyhlasce. Udaje uvadéné v mésicnich nebo ro¢nich vykazech pro vyhodnocovani mnozstvi elektfiny

s prispévkem k cené elektfiny museji vychazet ze skuteénych namérenych provoznich hodnot podle zdkona
¢. 505/1990 Sb., o metrologii, ve znéni pozdéjSich predpisd, a jejich vyhodnoceni. Pfedmétem
vyhodnocovani je soustroji nebo sestava soustroji, neumozriuje-li to technické provedeni, posuzuje se
vyrobna.

(5) Mnozstvi elektfiny vyrobené z kombinované vyroby nebo z druhotnych energetickych zdroju se
posuzuje podle velikosti Gspory primarnich paliv a G€innosti vyroby energie, pficemz dosazené hodnoty
vychazeji ze skute¢nych namérenych provoznich hodnot a jejich vyhodnoceni.

85

Prechodna ustanoveni

Dnem nabyti U¢innosti této vyhlaSky provede drzitel osvédéeni vypocet podle pfilohy €. 4 k této vyhlasce.
U téch zafizeni, ktera nevyhovi parametrim, ztraci osvédceni vydané podle pfedchozich predpist
platnost.

§6

ZruSovaci ustanoveni

ZruSuje se:

1. Vyhlaska €. 439/2005 Sb., kterou se stanovi podrobnosti zplisobu uréeni mnozstvi elektfiny

z kombinované vyroby elektfiny a tepla a uréeni mnozstvi elektfiny z druhotnych energetickych

zdroja.

2. Vyhlaska &. 110/2008 Sb., kterou se méni vyhlaska Céastka 108 Sbirka zakon( &. 344 / 2009 Strana 4815
¢. 439/2005 Sh., kterou se stanovi podrobnosti zplisobu uréeni mnozstvi elektfiny z kombinované vyroby
elektfiny a tepla a ur¢eni mnozstvi elektfiny z druhotnych energetickych zdroju.

§7

Uginnost
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Tato vyhlaSka nabyva Gc¢innosti dnem jejiho vyhlaSeni.
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Priloha € 3 k vyhlasce ¢. 344/2009 Sb.

Zpusob uréeni elektiiny z vysoce u¢inné kombinované vyroby vizané na vyrobu
uzitetné tepelné energie
Pro ucely vypoltu elektiiny z kombinované vyroby se rozumi :

a) celkovou G¢innosti podil souctu uziteného tepla a vyrobené clektfiny v procesu
kombinované vyroby vazané na dodavku uzite¢ného tepla, poptipadé mechanické
energie, k celkovému mnozZstvi tepla v palivu pii kombinované vyrobé tepla a
elektrické, pripadné mechanické energie vazané na dodavku uzite¢ného tepla,

b) soustrojim soustroji skladajici se ze zdroje tepelné a elektrické, ptipadné mechanické
energie a je zakladni vyrobni jednotkou kombinované vyroby elektfiny a tepla,

¢) sériovou sestavou soustroji sériova sestava strojii ohrani¢ena hranici kombinované
vyroby,

d) pomérnou Usporou primarni energie ¢iselny tdaj vyjadiujici podil uspory primarni
energic ziskany spole¢nou vyrobou elektiiny a tepla oproti samostatné vyrob¢
elektiiny a tepla vyjadieny v procentech,

e) ekvivalentem elekttiny mnoZstvi mechanické energie piepodtené na elektiinu.

Elektiina z vysoce u¢inné kombinované vyroby se stanovi nasledujicim postupem:
a) Vyroba elektrické energie pomoci spoleéné vyroby elektiiny a tepla s vysokou
acinnosti se povazuje za rovnou celkové ro¢ni nebo mési¢ni vyrob¢ elektrické energie
v soustroji, sériové sestave soustroji nebo vyrobné elektiiny a tepla méfené na vystupu
(svorkach) hlavnich generatori elektfiny:

1) pro zatizeni kombinované vyroby elektfiny a tepla typa d), e), ), g), h) a i)
uvedenych v § 2 odst. 1 s celkovou ro¢ni nebo mési¢ni prahové hodnoty ucinnosti
minimalné ve vysi 75 %.

2) pro zafizeni kombinované vyroby elektiiny a tepla typli a) a ¢) uvedenych v § 2
odst. 1 s celkovou ro€ni nebo mésiéni prahové hodnoty ucinnosti minimalng ve
vysi 80 %

3) pro zafizeni typu b) v zapojeni podle typového schématu uvedeného v zadosti.

b) U zatizeni kombinované vyroby elektfiny a tepla s celkovou ro¢ni nebo mési¢ni
ucinnosti niz8i nez je uvedena v pism. a) bodu 1) a 2), nebo tam, kde neni vyroba
kogenerac¢ni elektfiny piimo méfena se vyroba elektrické energie ze spole¢né vyroby
clektiiny a tepla stanovuje podle nasledujiciho piehledu a vzorce :

1) Parni protitlaki turbina
Mnozstvi elektiiny z kombinované vyroby vyrobené soustrojim s protitlakou turbinou kde
neni méfeni svorkové vyroby elektiiny, se stanovi podle vztahu:

E'=Qu' .¥p-%x, (MWHh)
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vyroby k dalsimu vyuziti. Mnozstvi uZzite¢ného tepla se stanovi podle definice
métenim nebo vyhodnocenim z naméfenych hodnot. .

yp [-] je smé&mé &islo vyjadiujici pomér vyroby elektfiny v zafizeni kombinované

vvroby k vyrobé¢ uziteéného tepla za urcity Casovy usek. Vyroba elektfiny z vysoce
ucinné kombinované vyroby piitom odpovida podilu vyroby elektiiny, ktera je
fyzikaln¢ bezprostiedné spojena s vyrobou uziteéného tepla,

Hodnoty y, pro protitlaké soustroji jsou stanoveny v nasledujici tabulce:

P2 P1

1,6 2,0 2,5 3.5 6,0 9,0 13,0 16,0
0,08 0.21 0,23 0,26 0,28 0,35 0.40 0.43 0,44
0,12 0,18 0,20 0,23 0.26 0,32 0,37 0,38 0,39
0,25 0.13 0,15 0,18 0,20 0,27 031 0.33 0,34
0,50 0,06 0,10 0,13 0.15 0,22 0.27 0.29 0,30
0,70 - 0,06 0,10 0,13 0,19 0,23 0,25 0,26
1,30 - - 0,05 0,07 0.14 0.18 0.20 0.21

Py je vstupni tlak  [MPa]

P je protitlak [MPa]

Xp [-] je soucinitel vlivu zatizeni parni turbiny, hodnoty jsou stanoveny v nasledujici tabulce:

100 80 60 40 20 10
1.00 0,98 0,95 0.90 0.75 0.6

zatizeni
Xp

Zatizeni v mésici se stanovi podle vztahu:
zatizeni = P/P;. 100
P; je jmenovity elektricky vykon turbiny [MW]
Py se vypodita jako E/ z, piicemz
Eje vyroba elektfiny v daném mésici [MWh]
Zje pocet provoznich hodin turbiny v daném mésici [h]

[Ve]

2.Kondenzaé¢ni odbérovi turbina

Mnozstvi elektfiny z kombinované vyroby vyrobené soustrojim s kondenza¢ni odbérovou

turbinou, které nesplituje celkovou ro¢ni nebo mési¢ni minimalni u¢innost 80 %, se stanovi

podle vztahu:

E'=Qs ¥io.%  [MWh]

Q.;' [MWHh] se stanovi shodné jako v odstavei 1.

Vio [-] J&e smérmé cislo vyjadiujici pomér vyroby elektfiny v zafizenich kombinované
vyroby k vyrobé uzite¢ného tepla za urlity Casovy usek. Vyroba elektfiny
z vysoce u¢inné kombinované vyroby pfitom odpovida podilu vyroby elektiny,
ktera je fyzikalné bezprostiedné spojena s vyrobou uziteéného tepla,

Hodnoty vk, pro kondenzaéni odbérovou turbinu jsou stanoveny v nasledujici tabulce:

tr P,
1.6 | 20 |

60 | 90 | 130 | 160
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> 0230 | 0255 0.280 | 0320 | 0380 [ 0430 [ 0480 [0.500
=5 0.230) | (0255 | (0280) |(0.320) | (0.380) |(0.430) |(0.480) |(0.500)
3 0220 | 0245 0.270 | 0.310 | 0360 | 0415 | 0,465 | 0,485

0.225) | (0250) | (0275 |(©0315) | (0365 |(0420) |(0.475) |(0.495)
1 0210 | 0235 0260 | 0.295 | 0350 | 0400 | 0.450 |0.465
0.220) | (0245) | (0270) |(0,305) | (0.360) |(0.410) |(0.465) |(0.480)
0 0200 | 0233 0.255 | 0.285 | 0340 | 0395 | 0,440 | 0,455
0215) | (0240) | (0270) |(0300) | (0.355) |(0.410) |(0.460) |(0.480)
p 0,195 0,220 0,250 | 0.280 | 0335 | 0385 | 0.435 |0.455
0210) | (0235 | (0265 0295 | (0350 | (0,400 |(0,460) |(0,470)
3 0,185 0.210 0.230 | 0.265 | 0325 |[0.3700 | 0,420 | 0,435
0,205) | (0230) | (0260) |(0.287) | (0.345) |(0395) |(0.450) |(0.465)
5 0,175 0.200 0.225 | 02500 | 0310 | 0355 | 0,400 |0.410
0.200) | (0225) | (0255 |(028) | (0335 |(0385) |(0.440) |(0.450)
- 0.160 | 0.185 0.215 | 0.235 | 0295 | 0340 | 0,384 | 0.400
0,190) | (0215 | (0250) |0270) | 0330) |(0375) |(0.432) | (0.440)

Py je vstupni tlak [MPa]
tr je primérna mé&si¢ni teplota ovzdudi [°C]

Hodnoty yy, jsou pro parametry tepelné sit¢ 150/70°C, v zavorkach jsou hodnoty pro
120/50°C.

Jsou uvedeny jen hodnoty pro rozmezi t, = 5°C (kdy s ohledem na ohiev TUV je nutny
provoz s konstantni teplotou 70°C) a t, = -7°C. Niz3i primérné mésicni teploty nez
uvedené se v CR nevyskytuji, prabéh veli¢iny yy, je prakticky linearni.

Xp [-] je soucinitel vlivu zatiZeni parni turbiny, hodnoty jsou uvedeny v odstavci 1.

Mnozstvi elektiiny z vysoce u¢inné kombinované vyroby je nizii nebo max. rovno
celkovému mnozstvi vyrobené elektfiny E snizenému o mnozstvi elektfiny vyrobené
kondenza¢nim z1pfisobem.

E <E-Ex

Mnozstvi elektfiny vyrobené kondenza&nim zpiisobem se vypocte podle vzorce:

Mko . (iad - iko)

EK = ==

(elkond
kde
lad [GI/t] je entalpie admisni pary (na vstupu do turbiny)
Iko [G/t] je entalpie kondenzatu na vystupu z kondenzétoru
Jelkond [GI/MWh]  je mérna spotieba tepla na vyrobu elektiiny v kondenza¢nim rezimu
(stanovena

vyrobcem nebo nezavislou organizaci)
Mo [t] Jje mnozstvi turbinového kondenzatu za hodnocené obdobi

3. Plynova turbina s rekuperaci tepla

Mnozstvi elektiiny z vysoce ti¢inné kombinované vyroby vyrobené v soustroji se spalovaci turbinou pri
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provozu s rekuperaci tepla, které nespliiuje celkovou ro¢ni nebo mési¢ni minimalni u¢innost 75 %o, se
stanovi podle vztahu:

Qu:' [MWh]
energie se postupuje obdobné jako v odstavci 1.

E'=Qu". ys [MWh]

se stanovi shodné jako v odstavci 1., pfi odeétu vlastni spotieby tepelné

vs [-] se vypocita jako vy, = v. x;. x;, pficemz
Xs [-] soucinitel teploty ovzdusi, vyjadiuje vliv primérné mésicni teploty ovzdusi,
X; [-] soudinitel vlivu zatizeni spalovaci turbiny, vyjadiuje vliv poklesu zatizeni a

teploty
spalin na vystupu,

y [-] je pomér elektrického a tepelného vykonu stanoveny vyrobcem.

Teplota -15 -5 +5 +15 +25
ovzdusi (°C)

Xs 1.15 1.10 1,06 1,00 0,95
Zatizeni % 100 90 80 70 60 50
Xi 1.00 0.99 0.97 0,94 0.89 0.80

Zatizeni v mésici se stanovi podle vztahu:

P; je jmenovity elektricky vykon turbiny [MW]

Px se vypocita jako Ex / zx piicemz
Ex je vyroba elektiiny v daném meésici [MWh]
7x je pocet provoznich hodin turbiny v daném mésici [h]

4. Spalovaci pistovy motor

zatizeni = P, /P; . 100 [%]

Mnozstvi elektfiny z vysoce u¢inné kombinované vyroby vyrobené v soustroji se
spalovacim motorem, pfi provozu s konstantnimi otackami a kvalitativni regulaci, s plnym
vyuzitim odpadniho tepla, ktera nespliiuje celkovou ro¢ni nebo mesi¢ni minimalni

acinnost 75 %, se stanovi podle vztahu:

Qu' [MWh]
energie se

E'=Qu .ysn [MWh]

postupuje obdobné jako v odstavci 1.

se stanovi shodné jako v odstavci 1.. pfi ode¢tu vlastni spotieby tepelné

Yam [-]  se stanovi podle technické dokumentace kogeneracni jednotky, jinak se uvazuje s
hodnotou:
0,52 u jednotek s jmenovitym vykonem niz3im nez 100 kW,
0,67 u jednotek s jmenovitym vykonem 100 - 300 kW,
0,75 u jednotek s jmenovitym vykonem vyssim nez 300 kW,

5. Paroplynové zafrizeni s dodavkou tepla

Mnozstvi elektiny z vysoce Gi¢inné kombinovane vyroby vyrobené v soustroji v paroplynovém cyklu,
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ktery nespliiuje celkovou ro¢ni nebo mésicni minimalni u¢nnost 80 %, se stanovi podle vztahu:

E'=Qu yp [MWh]

Q' [MWh]  se stanovi shodng jako v odstavci 1, pfi ode¢tu vlastni spotieby tepelné

energie se postupuje obdobné jako v odstavcei 1.

Ypp [-] s€ stanovi ze vztahu y,, =

Psl XsL Xi+ Pkm Xp. Xt

QPP

Py [IMW] je vykon spalovaci turbiny

Pro [IMW] je vykon kondenza¢ni odbérové turbiny
Qpp [IMW] je tepelny vykon soustroji

Xs [-] je soucinitel teploty ovzdusi (viz odstavec 3)
xi [-] je soucinitel vlivu zatizeni spalovaci turbiny (viz odstavec 3)
Xp |-] je soucinitel vlivu zatizeni parni turbiny (viz odstavec 1)

x¢ [-] je souéinitel vlivu tepeln¢ho vykonu spalin

X, se stanovi podle primérné mésicni teploty ovzdusi takto:
pro tz od 0°C vcetn€ az do - 15°C ; 1,05 pro tz nad 0°C

azdo+ 15°C: 1,02

6. Kombinace vice typii kombinované vyroby v jedné vyrobné

Pokud je vyrobna vybavena riiznymi typy zdroji kombinované vyroby, které jsou osazeny
samostatnym méfenim vyroby tepelné energie, rozd€li se dodavka uzite¢ného tepla v
poméru naméienych hodnot. Vynasobenim jednotlivych podila pfislusSnym smérnym ¢islem
a jejich seltenim se stanovi mnoZstvi elektfiny z vysoce a¢inné kombinované vyroby, u
které bude uplatnén piispévek k cen¢. Neni-li vyrobna vybavena samostatnym meéienim
tepelné energie z jednotlivych vyrobnich bloki, navrhne vyrobee postup vypoctu dodavky
elektfiny z vysoce ucinné kombinované vyroby sam v souladu s vySe uvedenymi
zékladnimi postupy, pfi ¢emz budou ve vyrob¢é upiednostnéna vyrobni zafizeni s nizsi
meérnou spotiebou paliv, a necha si postup vypoctu potvrdit ministerstvem.

Timto zpusobem je mozno fedit i piipady zdrojl. jejichz technické provedeni neumoziuje

uplatnit postupy stanoveni mnozstvi elektiiny z vysoce a¢inné kombinované vyroby uvedené

v této piiloze vyhlasky.
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Priloha ¢. 4 k vyhlasce ¢. 344/2009 Sb.

Zpisob uréovani Gspory primarni energie v procesu vysoce acinné kombinované vyroby
elektFiny a tepla

(1) Ucinnost procesu kombinované vyroby jako kritéria pro stanoveni mnozstvi elektiiny
z vysoce U¢inné kombinované vyroby s narokem na piispévek se stanovuje vypodétem
jako uspora primarni energie podle odstavce 3 nebo podle odstavce 16 této prilohy. Pro
ucely vypoctu je mozno pouzit i jiné obdobi nez 1 rok.

(2) Uzite¢nym teplem, teplo vyrobené v procesu kombinované vyroby tepla a elektfiny
k uspokojovani ekonomicky oduvodnéné poptavky po teplu a chlazeni; uzite¢nym teplem
neni teplo spotiebované pro vlastni spotfebu vyroby tepla, nebo elektfiny, nebo tepla a
elektfiny; uzite¢nym teplem neni ani teplo spotfebované pro vyrobu elektiiny u sériové
fazenych turbosoustroji navazujicich na kombinovanou vyrobu tepla a elektiiny

(3) Vypocet uspor primarni energic

UPE =1 - eeeeee] 100 [%)

an- je energeticka u¢innost dodavky tepla z kombinované vyroby definovana jako ro¢ni nebo
m¢ésiéni vyroba uzite¢ného tepla v soustroji, sériové sestaveé soustroji nebo vyrobné s
kombinovanou vyrobou elektiiny a tepla délena spotiebou paliva pouzitého v procesu
kombinované vyroby. U parnich vyroben elektfiny a tepla se tato hodnota vynasobi
koeficientem 1,045. [-]

ncT - je elektricka uc¢innost kombinované vyroby definovana jako ro¢ni nebo mési¢ni vyroba
clektiiny

z kombinované vyroby v soustroji, sériové sestavé soustroji nebo vyrobné vazana na
dodavku

uzite¢ncho tepla délena spotiebou paliva pouzitcho v procesu kombinované vyroby. U
parnich

vyroben elektiiny a tepla, kde rok vystavby je 1996 a dfive, se tato hodnota vynasobi

koeficientem 1,107. [-]

N -je referen¢ni hodnota energetické ucinnosti odd&lené vyroby tepla (vytopenska vyroba) [-]

n,E — je referenéni hodnota u€innosti oddélené vyroby elektfiny (podle vzorce v odst.13)  [-]
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Qu;' — je roéni nebo mésiéni vyroba uziteného tepla dodaného ze soustroji nebo vyrobny
s kombinovanou vyrobou elektfiny a tepla, stanovi se podle definice bud’ méfenim nebo
vyhodnocenim namétenych hodnot [MWh]

Qpa|T— je energeticky potencial paliva pouzitého v procesu kombinované vyvroby ke spole¢né
vyrob& uzite¢ného tepla a elektfiny, pii splnéni prahovych hodnot G¢innosti se jedna o
celkové palivo spotiebované v soustroji nebo sériové sestavé soustroji [MWh]

Energeticky potencial paliva pouZitého v kombinované vyrob¢ se stanovi podle vzorce:

T_ T T T
Qpal *Qpal.cclk - Qpal.\'}"t = Qpal.c]kond

Qpa._clkondT—je energeticky potencial paliva pouzitého k vyrobé kondenzac¢ni elektiiny [MWh]
a odedita se u zafizeni parnich kondenzac¢nich odbérovych turbin, pokud celkova u¢innost je
niZz3i nez 80%. Vypocte se ze vztahu:

T _ ev
Qpal.clkond = Ex - Spal

Ex — je mnozstvi elektiiny [MWh] vyrobené kondenzacnim zpusobem a vypoctené podle
ptilohy ¢.3, bod 2.

Spal — je mérna spotieba paliva na vyrobu kondenza¢ni elektiiny [MWh/MWh] stanovena
bud’ vyrobcem nebo méfenim, které provede nezavisla odborna organizace

Qpal.celk T — je celkovy energeticky potencial paliva pouZitého v soustroji, sériové sestave
soustroji nebo ve vyrobné véetné vytopenského energetického potencialu [MWh]: stanovi se
méfenim

Qpal_@.{r — je vytopensky energeticky potencial paliva soustroji nebo vyrobny [MWh] , stanovi
se jako soucet mnozstvi paliva spalen¢ho ve vytopenskych kotlich a paliva spotiebovaného na
dodavku tepla z parnich redukénich stanic

Vypocte se ze vztahu:

T T 1d
Qpal.\'_(l - Quz. wwi - Spal

Quz, \_\-lT — je dodavka uzite¢ného tepla z vytopenskych kotli a redukénich stanic [MWh]
(zméfend nebo zjisténd vyhodnocenim zméfenych hodnot)

spal'd — je mérna spotieba paliva na vyrobu uzite¢ného tepla [MWh/MWh] stanovena bud’
vyrobcem nebo méfenim, které provede nezavisla odborna organizace

E'— je ro¢ni nebo mésicni vyroba svorkové elektfiny [MWh] véazana na dodavku uZite¢ného
tepla ze soustroji, sériové sestavy soustroji nebo vyrobny s kombinovanou vyrobou elektfiny a
tepla, v pfipadé spInéni prahovych hodnot G¢innosti se jedna o celou svorkovou vyrobu
elektiiny.

(4) Harmonizované referenéni hodnoty udinnosti se vztahuji k vyhievnosti paliva, teploté
prostiedi 15 °C. atmosférickému tlaku 1,013 bara (1 013 hPa), relativni vihkosti 60 % a pro
oddélenou vyrobu elektfiny a tepelné energie jsou uvedeny v procentech.
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(5) Korekeni faktory vlivu klimatickych podminek a vyhnutelnych sitovych ztrat se vztahuji
pouze na harmonizované referenéni hodnoty ucinnosti pro oddélenou vyrobu elektfiny.
(6) Tabulka ¢. 1
Harmonizované referenéni hodnoty ufinnosti pro oddélenou vyrobu elektFiny
pouZzivané k vypoctim v obdobi v obdobi od roku 2006 do roku 2011
Zafizeni KVET vybudované do roku
Palivo 1996 [1997 (1998 [1999 [2000 [2001 [2002 [2003 [2004 [2005 [00%"
rlru:ul[; rln_p-_.lly ].Ilipull: rlnpuly Tlriuull; Tlnuull.: ]]nmjln ranLall: Tlru)_ul“ T]riJLllli rlnpuli;
Cerné uhli 39,700/40,500{41,200/41,800[42,300/42,700143,100/43,500/43,800{44,000/44,2
Hnéde uhli, lignit 37,300(38,100/38,800(39,400|39,900/40,300/40,700/41,100(41,400{41,600/41,8
Dievni hmota 25,000[26,300{27,500/28,500|29,600|30,400(31,100(31,700[32,200}32,600/33,0
Biomasa 20,000{21,000{21,60022,100|22,600|23,100/23,500[24,000(24,400{24,700/25,0

Biologicky rozlozitelny a

‘@ [neobnovitelny 20,000[21,000[21,60022,100[22,600[23,100[23,500[24,000{24,400[24, 700(25.0
> [(komunalni)
& lodpad

Topné oleje 39,700/40,500141,200/41,800[42,300/42,700143,10043,500/43,800/44,000/44,2
o [Biopaliva 39,700/40,500141,20041,800[42,30042,700143,100/43,500/43,800/44,000/44,2
§L gg:)'gg'c"y rozlozitelny 14 500l21,00021,600(22,100[22,600[23,100[23,500(24,000(24,40024,700[25,0
&|Neobnovitelny odpad __ [20,000[21,000[21,600[22,100[22,600[23,10023,500[24,000[24,400[24,700[25,0

emni plyn 50,000/50,400/50,800(51,100|51,400|51,700/51,900(52,100[52,300}52,400/52,5
Plyn z rafinace/vodik 39,700/40,500/41,200/41,800[42,300[42,700{43,100/43,500/43,80044,00044,2
Koksarensky,vysokopecni

oja jiné odpadni plyny, 35,000(35,000{35,000(35,000|35,000|35,000(35,000(35,000{35,000}35,000/35,0
g odpadni teplo
a [Bioplyn 36,700[37,500(38,300(39,000|39,600}40,100140,600(41,000{41,400[41,700/42,0

(7) Vyrobeci kombinované vyroby elektiiny a tepelné energie, pouziji referenéni hodnoty
uc¢innosti vyroby elektiiny uvedené v tabulce ¢.1 v souvislosti s rokem vystavby.

Tyto harmonizované referen¢ni hodnoty plati po dobu deseti let od roku vystavby.

Rokem vystavby vyrobny nebo zafizeni kombinované vyroby elektfiny a tepelné energie je
kalendaini rok, ve kterém byla zahajena vyroba elektfiny.

(8) U vyrobny, soustroji nebo sériové sestavy soustroji kombinované vyroby elektfiny a
tepelné energie, ktera dosahne jedenactého roku provozu, pouzije vyrobce v souladu s
odstavcem (7) harmonizované referen¢ni hodnoty u¢innosti deset let staré po dobu jednoho
roku.

(9) V ptipadeé, ze soustroji nebo sériova sestava soustroji kombinované vyroby elektfiny
atepelné energic byla technicky zhodnocena (modernizovana nebo rekonstruovana)
ainvesti¢tni naklady na technické zhodnoceni piesahnou 50% investicnich nakladi na
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vystavbu nového srovnatelného soustroji nebo sériové sestavy soustroji pro kombinovanou
vyrobu elektfiny a tepelné energie, za rok vystavby se povazuje rok prvni vyroby elektiiny ve
zdokonaleném zatizeni.

Pokud vyrobna se sklada z vice soustroji nebo sériovych sestav soustroji kombinované
vyroby elektiiny a tepelné energie, které byly instalovany v riznych letech a pokud to
provedeni kombinované vyroby elektfiny a tepelné energie umoznuje. hodnoti se jednotliva
soustroji nebo sériové sestavy soustroji oddéleng.

V piipadé, ze tento postup nelze aplikovat, pak stafi jednotlivych soustroji nebo sériovych
sestav soustroji se stanovi jako priumér pocitany na zakladé podilu investic realizovanych
rokem vystavby.

V ptipadé€, ze jednotlivé investi¢ni akce ve vyrobné byly realizovany ve zna¢né rozdilnych
¢asovych usecich, mize vyrobce zahrnout do vypoctu roku vystavby piecenovaci koeficient,
vypodcet si necha schvalit ministerstvem.

(10) Pokud se v daném zafizeni spaluje pouze jeden druh paliva, dosadi se za hodnotu Nl
ptimo hodnota nr.me z tabulky ¢. 1. V pfipadé spole¢ného spalovani vice druhi paliv pfi
kombinované vyrobé elektriny atepelné energie, stanovujeme vysledné harmonizované
referen¢ni hodnoty ucinnosti pro oddélenou vyrobu elektfiny prostfednictvim vazeného
praméru vztaZzen¢ho na jednotliva mnoZstvi tepla v palivu.

n r
E L]
E I Qpn}'_r ?7»':_;»!
-_— =
Urp(rf i:

i=1

[%]

pal i

Qpari —podily energie jednotlivych druhu paliva spotfebovanych v kotli ke kryti kombinované
vyroby
[GJ].

Hr.me —harmonizované referen¢ni ucinnosti oddélené vyroby elektiiny uvedené v tabulce ¢&.1
pro jednotlivé druhy paliva. [%]

(11) Harmonizovana referenéni ucéinnost pro oddélenou vyrobu elektfiny se zvysuje
v zavislosti na primérné ro¢ni teploté vzduchu o 0,1 procentniho bodu za kazdy stupen pod
15 °C. Protoze na tzemi CR dlouhodoba primérna roéni teplota vzduchu tep dosahuje 8 °C,
zvysi se harmonizovana referenéni Gi€¢innost o

AMrep” = 0,1.(15-8) = 0,7 [%]

Korekéni faktory pro klimatickou podminky se nepouzivaji u technologii kombinované
vyroby elektfiny a tepla zalozenych na palivovych ¢lancich.
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(12) Harmonizovana referentni G¢innost pro odd€lenou vyrobu elektfiny mnye, se dale
upravuje v zavislosti na sitovych ztratach, které pfimo souvisi s napétovou urovni piipojeni
vyrobny kombinované vyroby elektiiny a tepelné energie koeficientem napé&tové hrovng
pf'ipojeﬂf knap,ilro\'né pip

Tabulka ¢.2
Korekéni faktory ve vztahu k siCovym ztritam

Hodnota korekéniho faktoru Kinap drovné prip

Napéti Elektiina dodavana | Elektiina dodavéana pro
do ptenosové nebo |vlastni spotfebu nebo
distribu¢ni soustavy |prfimym vedenim

>200 kV 1,000 0,985

100-200 kV 0,985 0,965

50-100 kV 0,965 0,945

0,4-50 kV 0,945 0,925

< 0.4 kV 0,925 0,860

Pokud vyrobna dodava elektfinu do jedné napétové trovné, dosadi se za hodnotu Knap trovné prip
piimo hodnota Kinap arovns prip. Z tabulky €. 2.

V ptipadé, Ze vyvrobna, soustroji nebo sériovad sestava soustroji dodava elektiinu do vice
napétovych arovni, korekéni faktor pro vyhnutelné sitové ztraty se vyhodnoti na zaklade
vazeného priméru dodavané elektiiny.

H

> Kinap.irovné prip. - Ei

i=1

--- - [-]
E;

knap,ﬂm\'ﬁé piip =
=1
E; - jednotlivé podily mnoZzstvi elektiiny dodané do odliSnych napétovych turovni v [MWh]

Kinap.irovne prip — jednotlivé korekéni faktory pro vyhnutelné sitové ztraty
Korekéni faktory pro vyhnutelné sitové ztraty se neuplatiiuji pro devni hmotu a bioplyn.

(13) Vysledna hodnota harmonizované aGc¢innosti oddélené vyroby elektfiny k dosazeni do
vzorce pro vypocet spory primarni energie v odst. 3 se stanovi podle vzorce

TlrE = (Tlrpa]E + AT]rtc;pE ). knap,urovné piip [70]
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(14) Tabulka¢. 3

Harmonizované referenéni hodnoty uc¢innosti pro oddélenou vyrobu tepla

neobnovitelny (komunalni)
odpad

[Druh média
[Para/horka [Pfimé
Palivo voda vyfukové
iy
Nripal Nripal
Cerné uhli 88,000 80,000
Hnédé uhli, lignit 86,000 78,000
Dievni hmota 86,000 78,000
Pevné |Biomasa 80,000 72,000
Biologicky rozlozitelny a 80,000 72,000

Topné oleje 89,000 81,000
Kapaln |Biopaliva 89,000 81,000
e Biologicky rozlozZitelny odpad }80,000 72,000
Neobnovitelny odpad 80,000 72,000
Zemni plyn 90,000 82,000
Plyn z rafinace/vodik 89,000 81,000
= . |Koksarensky,vysokopecnia 80,000 72,000
ynne |.. . . ]
liiné odpadni plyny, odpadni
teplo
Bioplyn 70,000 162,000

Pokud se v zafizeni spaluje pouze jeden druh paliva, dosadi se do vzorce pro vypocet UPE

v odst.3 za hodnotu n," hodnota nipa" —

5 [%]. V ptipadé spole¢ného spalovani vice druhi

paliv stanovujeme vyslednou harmonizovanou referen¢ni hodnotu ucinnosti pro oddélenou
vyrobu tepla prostiednictvim vazeného priméru vztazeného na jednotliva mnozstvi tepla
v palivu podle vzorce

Qpai — jednotlivé podily energie

i Qpal.i

v
. T]ripal

"

Z Qpnl.i

i=1

podilu elektiiny
a tepelné energie v [GJ]

[Vo]

paliv spotfebované v kotli ke kryti vyroby pfislusejiciho
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n,ipz.}v — jednotlivé harmonizované referenéni ucinnosti oddélené vyroby tepelné energie
¢lenéné podle typu paliva [%]

(15) V piipad€, ze v jednom procesu kombinované vyroby je vyrab&éna elektfina, uzite¢né
teplo a mechanicka energie, navrhne postup vypoctu dil¢ich energetickych u¢innosti dodavky
tepla, elektrické ucinnosti a vyroby mechanické energie (napf. tlakového vzduchu ) a uspory
primarni energie sam vyrobce a necha si postup potvrdit ministerstvem.

(16) Minimalni U¢innost vyroby elektrické energie pro parni turbosoustroji ng. kde rok
vystavby je 31.12.1995 a pozdgji, v % je 43 pii m&mé spotieb¢ energie v palivu S™ 4 2.32
GJ/GJ nebo 8,36 GI/MWh. U turbosoustroji do 50 MW je a&innost vyroby ne 35 % ™" pfi
meérné spotiebe energie v palivu ST,y 2.85 GJ/GJ nebo 10,26 GJ/MWh. Pro turbosoustroji
nad 50 MW je a&innost vyroby ne 40™% pii m&rné spotfeb& energie v palivu S, 2.5 GJ/GJ
nebo 9 GJ/MWh.

Poznamky:

*plati pro kombinovanou vyrobu elektfiny a tepla uvedenou do provozu po 31.12.1995; pro
kogeneracni zdroje s rokem uvedeni do provozu pied 31.12.1995 plati ng = 39.8%, ST, =
2,51 GJ/GJ nebo 9,04 GI/MWh,

“plati pro vyrobny elektfiny s kondenza¢nim provozem a s dodavkou uzitetného tepla
v poméru vyrobené elektfiny a dodavky uzite¢ného tepla Es, (MWh)/Qp, (MWh) rovnym
nebo veétsim nez 4.4 (elektrarny s dodavkou tepla): v pfipadé zdroji s kotli na spalovani
biomasy bude minimalni u¢innost stanovena odbornym posudkem obsahujicim rovnéz
zhodnoceni moznosti vyuziti tepla.

(17) Minimalni ucinnost vyroby energie v kombinovaném cyklu s plynovou turbinou a
spalinovym kotlem a v paroplynovém cyklu 1

Provozni soubor Ucinnost vyroby | Mé&rna spotieba
Net energie v palivu
Setpal
% GJ/Gl
plynova turbina + 74 1.35

spalinovy kotel

plynova turbina +
spalinovy kotel — 28 3.57
$pickovy provoz
paroplynovy cyklus 72 1.39
s vyuzitim tepla
Paroplynovy cyklus s 50% 1,39
kondenzaci

Poznimka:

* plati pro vyrobny elektiny s kondenza¢nim provozem a s dodavkou uzite¢ného tepla
v poméru vyrobené elektfiny a dodavky uzite¢ného tepla Eg, (MWh)/Qyp, (MWh)
rovnym nebo vétdim nez 4.4 (elektrarny s dodavkou tepla).
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(18) Minimalni u¢innost vyroby energic v kogenera¢ni jednotce s pistovym motorem 1 a
minimalni G¢innost vyroby energie v vyrobné s kogenera¢nimi jednotkami a kotli ng

Jmenovity teplota vody | uc¢innost mérna u¢innost  vyroby  energic
el. Vykon na vystupu vyroby spotieba (tep.tel.)
kogeneracni | z kogeneracni | energie energie v koteln¢
jednotky jednotky v kogen. v palivu
jednotce na vyrobu el. Net
Net Se"pal
KW °C %o GJ/MWh %
do 100 do 90 75 4.8 75 + 9xK/(1 + K)
nad 100 do 90 80 4.5 80 + 5xK/(1 + K)
nad 100 91 - 100 75 4.8 75 + 10xK/(1 + K)
nad 100 101 —-110 69 5.22 69 + 16xK/(1 + K)
nad 100 111 -120 64 5.62 64 + 21xK/(1 + K)
nad 100 121 - 130 59 6.1 59 + 26xK/(1 + K)
nad 100 nad 130 54 6.67 54 + 31xK/(1 + K)
. Qpalko
G
(Dpa]kJ

Qpaﬂ‘f’ energie paliva spaleného v kogenera¢ni jednotce (GJ)

Qpaﬂ‘-‘ energie paliva spaleného v kotlich (GJ)

(19) V pripadé¢ spole¢ného a soucasn¢ probihajiciho procesu vyroby elektfiny, tepla a
mechanické energie lze pievést mechanickou energii (nejéastéji vyuzivané k vyrobg
tlakového vzduchu) na ekvivalent elektfiny. Pfitom ztepelné energie pary na vyrobu
mechanické energie v parnim turbosoustroji Qn Ize vyrobit ekvivalentni mnozstvi elektfiny

T
Eck\-'iv

Vysledna hodnota elektfiny z kombinovaného procesu pro vypocet dil¢i elektrické udinnosti

z kombinovaného procesu se stanovi podle vzorce

T _ T T
B = Esmrkoré + Eck\i\

(MWh)

U turbosoustroji v kondenza¢nim nebo protitlakém rezimu se stanovi:

(el

Qm — spotieba tepla v pafe na vyrobu mechanické energic  (GJ)

ge1 — mérné spotieba tepla na vyrobu elektfiny

(GJ/MWh)

ENERGO-ENVI, s.r.0., Na Bfezince 930/6, 150 00 Praha 5

WWW.energo-envi.cz



Mikrokogenerace — efektivni nastroj stability a bezpeénosti dodavek

Oznaceni dokumentu:

energie
Revize:
Datum:

Publikace Programu EFEKT 2011 Strana:

1103 01_ENS

0
10/2011
952799

ENERG

O-ENVI

Mérna spotieba tepla v pafe na vyrobu elektfiny se stanovi

a) u turbosoustroji v kondenza¢nim rezimu se stanovi (¢ = Qeix

Pro soustroji s ymenovitym elektrickym vykonem 6 MW nebo vétsim

Jelk = 3,96 X kp X k0

[GI/MWh]

Pro soustroji se jmenovitym elektrickym vykonem mensim nez 6 MW.

chk=4,| kaxko

[GI/MWh]

Hodnoty koeficientu k;, pro obvyklé tlakové urovn¢ admisni pary a teploty kondenzatu ty,

jsou uvedeny v tabulce ¢.4.

Tabulka ¢.4

Koeficient k, pro urleni mérné spotieby na vyrobu elektfiny v kondenza¢nim reZimu
ko tlak admisni pary MPa
°C 9.0 6,0 3.5 2,5 2.0 1,6
40 3.038 3,241 3,452 3,710 3.898 4,046
60 3,247 3,465 3,755 4,122 4,318 4,543
80 3,485 3,757 4,162 4,640 4912 5,224

Hodnoty mezi jednotlivymi sloupci a fadky se stanovi interpolaci.

b) u turbosoustroji v protitlakém rezimu se stanovi qe =qeipt

Pro soustroji s ymenovitym elektrickym vykonem 6 MW nebo vétSim

Qoipt = 3.96 .k,  (GJ/MWh)

Pro soustroji s jmenovitym elektrickym vykonem mengim nez 6 MW

Qelpt = 451 . (GJ/MWI‘])

¢) u turbosoustroji v kondenza¢nim odbérovém rezimu se stanovi

M (vt — o) (Must—Mog) - (ivst™ iko)
Eeksivalent’ = (MWh)

elpt elk
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M,s— mnozstvi pary na vstupu do turbiny  (t)
Mog — mnozstvi pary do odbéru (1)

1 st“d — entalpie vstupni admisni pary (GJl/t)
iys"— entalpie vstupni nizkotlaké pary (GJ/t)
ioa - entalpie pary od odbéru (GJ/t)

iko — entalpie kondenzatu  (GJ/t)

Zatizeni v mésici se stanovi pomoci hodnoty korekéniho koeficientu k,, ktery je stanoven na
provozni vvkon mensi nez jmenovity v tabulce ¢. 5.

Tabulka ¢. 5
Koeficient k, [-] pro urCeni zavislosti m&€rné spotieby na pomérném vykonu P,/P; [%]

Py/P; (%) 100 [90 80 70 60 50 40 30 20

ko 1.0 1,01 | 1.023 |1.039 [1.061 [1.091 [1.136 | 1,212 | 1,364
Elektricky vykon Py se stanovi z provoznich hodnot ve sledovaném mésici
Ex
|- [ MW]
Zx

P;j — jmenovity vykon turbiny (MW)

Py - dosazeny elektricky vykon v daném mésici Eu/zy (MW)
E, — vyroba elektiiny v daném mésici  (MW)

Zx — pocet provoznich hodin turbiny v daném mésici (h)

Hodnoty mezi jednotlivymi sloupci lze stanovit interpolaci nebo pro Py/Pj < 1 podle vzorce
P/P; + 0,1
KO = —mmmmmmmmeeeeee
P./Pjx 1.1

Nelze-li spolehlivé urcit hodnoty Py nebo Pj. je mozno misto poméru P/P; dosadit pomér
pramérného naméfeného a jmenovitého pritoku pary na vstupu do turbiny M/M; .

(20) Pti uréeni celkové G¢innosti procesu kombinované vyroby elektiiny a tepla se postupuje
nize uvedenym zpusobem. Celkova uéinnost se stanovi jako pomér souétu ro¢nich nebo
mési¢nich hodnot vyroby elektfiny, uzite¢ného tepla a mechanické energie vyrobenych
v procesu kombinované vyroby déleny energii vstupniho paliva pouzitého na spole¢nou
vyrobu elektiiny, uzite¢ného tepla a mechanické energie ve sledovaném obdobi

36 . ET+ QilkT+ QmT 316 . (ET it Eck\-n T) + QuZT
Neelk = 100 = 100 (%)
QpﬂlT Qpa]T

Neelk — celkovou G¢innosti procesu kombinované vyroby (%)

E' — vyroba elektiiny na svorkach generatoru v procesu kombinované vyroby  (MWh)

Eeky i‘T — ekvivalentni mnozstvi elektfiny odpovidajici vyrob&é mechanické energie (MWh)
Qu;' — je ro¢ni nebo mesicni vyroba uziteéného tepla dodaného z kombinovaného procesu,
jehoz mnozstvi je stanoveno podle definice (GJ)
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Qm— vyroba mechanické energie v procesu kombinované vyroby (GlJ)
QpalT — je energeticky potencial paliva pouzitého k vyrobé uzite¢ného tepla, elektiiny a
mechanické energie v kombinovaném procesu (GlJ)

Vypocet dosazené ucinnosti vyroby elektfiny v parnim turbosoustroji, nebo mérn¢é spotieby
energie v palivu na vyrobu elektfiny v parnim turbosoustroji se dopliuje o mechanickou
energii a to:

a el + Qm
Spa” = Spa . ot = . e GJ/MWh
- pal pal -+ el e . ( )
Qd ESV + Eckvi\'

Qq — teplo dodané na vyrobu elektiiny, uzite¢ného tepla a mechanické energie (GI)

3,6
- nc| = mmmm— - 100 (%)
SpaIC\-
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Priloha ¢. 5 k vyhlasce ¢. 344/2009 Sb.

Stanoveni elektFiny vyrobené z druhotnych energetickych zdroju s nirokem na
prispévek k cené

1.Vedkera elektfina vyrobena vyhradné z druhotnych zdroji je elektfinou s narokem na
piispévek podle zdkona

2.Pii vyuzivani druhotného paliva ve smési nebo sou¢asné s fosilnim nebo jinym béznym
palivem, napt. TTO, LTO (dale jen primarni palivo), je-li znamo slozeni smési a
vyhievnost jejich slozek. déli se vystupni elektiina na slozky shodnym podilem jako podil
energetického potencialu vstupnich paliv. Na druhotné palivo piipada podil

E-—Y% g [MWh
o +0

Cps T

kde
E. [MWh] je celkové mnoZstvi elektiiny vyrobené ze smési paliv
Q4 [MWh] je energeticky potencial druhotného paliva ve smési (soucin
mnozstvi a vyhievnosti)
Qps IMWh] energeticky potencial primarniho paliva ve smési (soucin
mnozstvi a vyhievnosti)
Pritom Qps + Qq [MWHh] je energeticky potencial smési paliv

3.Spaluje-li se v zafizeni uréeném ke spalovani primarniho paliva sou¢asné nebo ve smési
druhotné palivo, jehoz podil ve smési, popi. vyhievnost (nebo oboji) nejsou dostate¢né
pfesn¢ znamy, stanovi se mnozstvi vystupni elektfiny piipadajici na druhotné palivo
z Uspory primarniho paliva podle vztahu

E=E..Aq [MWh]
piicemz E; [MWh] je celkové mnozstvi elektiiny vyrobené ze smési paliv
0,.n
Aq=1- =L -
q 0..100 [-]

kde
Q, [MWh] je vyroba tepelné energie v kotlich ze spalované smési paliv
Np [%6] je ucinnost vyroby tepla pii samostatném spalovani primarniho paliva;
nelze-1i spalovat samotné primarni palivo, dosadi se a¢innost pfi jeho
maximalnim podilu ve smési
Qps IMWh] energeticky potencial primarniho paliva ve smési (soucin
mnozstvi a vyhievnosti)
Pritom Qs + Qq [MWh] je energeticky potencial smési paliv
A q [-] je pomérna uspora primarniho paliva pii spalovani smési

4.Je-1i vyuzivana k vyrobé& elektfiny v turbosoustroji para vyrab&na z odpadniho tepla ve
spalinovém kotli a sou¢asné para vyrabéna v jiném kotli, ktery spaluje primarni palivo, a
obé mnozstvi jsou samostatné mérena, stanovi se mnozstvi vystupni elektriny pfipadajici
na odpadni teplo podle vztahu

ENERGO-ENVI, s.r.o., Na Bfezince 930/6, 150 00 Praha 5 WWW.energo-envi.cz



Mikrokogenerace — efektivni nastroj stability a bezpeénosti dodavek
Oznageni dokumentu:  1103_01_ENS

energie
Revize: 0
Datum: 10/2011 ENERGO-ENVI
Publikace Programu EFEKT 2011 Strana: 99z 99
I R
E —r.bc, [MWh]

=wp ot

kde

E. [MWh] je celkové mnozstvi elektiiny vyrobené ze smési paliv

Qo IMWh] je vyroba tepelné energie z odpadniho tepla ve spalinovém kotli

Qvp [IMWh] vyroba tepelné energie z primarniho paliva v samostatném kotli
Pritom Q,, + Qo [MWHh] je celkova vyroba tepelné energie

5.Je-li vyuzivana k vyrob¢ elektiiny v turbosoustroji para vyrabéna z odpadniho tepla ve
spalinovém Kotli, ktery je pfitapén primarnim palivem, stanovi se mnoZstvi vystupni
elektiiny pfipadajici na odpadni teplo z Gspory primarniho paliva podle vztahu

E=E:.Aq [MWh]
ficemz  E. [MWh] je celkové mnozstvi elektfiny vyrobené ze smési paliv
0,0
Aq=].- = tmw i
97770 100 2
kde

Qpp IMWh] je energeticky potencidl pritap&ciho paliva
Q, [MWHh] je vyroba tepelné energie ve spalinovém kotli s pfitapénim
Npp [%0] je uCinnost, pii spalovéani primarniho paliva v kotli
obdobného vykonu a parametra pary
Aq [-] je pomé&rna Gspora primarniho paliva pfi vyuzivani odpadniho
tepla
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