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ABSTRAKT

Hlavnim tématem této bakaské prace je jeden z obnovitelnych zérepergie - kogenerace.
Cilem prace je navrh kogenén jednotky (KJ) pro rodinny in a nasledné zhodnoceni
ekonomické navratnosti. Prace by se dala ditzda dw hlavni ¢asti. Prvnicast se zabyva
obecnym Uvodem do problematiky kogenerace, je msdn princip kogenerace, vyhody a
nevyhody jejiho vyuZiti, moznosti nasazeni KJ aytgpimarnich jednotek KJ. Druh&st
obsahuje samotny navrh KJ pro konkrétni rodinfgndzahrnujici vypoet tepelnych ztrat
objektu, nasledny vyget poteby tepla a teplé vody a vyt poteby elektrické energie. V
zawru druhécasti je navrh zhodnocen z hlediska ekonomické mawséi a na zakladtoho se
rozhoduje, zda se kogenerace vyplati i pro malékbj

Kli ¢ova slova: Kogenerace, kogeneta jednotka, mikrokogenerace, obnovitelné zdroje
energie

ABSTRACT

The main topic of this bachelor thesis is one o tlenewable resources of energy -
cogeneration. The target of the thesis is to deaigageneration unit (CU) for a family house

and to make an evaluation of the economic retuhis Thesis is divided in two main parts.

The first part of the thesis deals with the gengermbduction into the issues of cogeneration.
In this part there are described the principalshef cogeneration, the pros and cons of its
using, the possibilities of using CUs and the typeprimary units of the CU. In the second

part there is designed a specific CU for the spe&idmily house. It means the heat losses,
heat and hot water demand and electricity demamthare calculated. In the end of the thesis
there is an economic evaluation of the designeda@t)based on the evaluation it is decided

if it is useful to design CUs for small objects.



Keywords: Cogeneration, cogeneration unit, microcogeneratemgwable resources of
energy
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0 UvoD

V poslednich letech spolu sgonyslovym a ekonomickym rozvojem jednotlivych zemdta
roste i spaeba energie, iemz se firozere zvySuje i spdeba paliv, coz ma za nasledek
vyrazné zminy klimatu. Jefeba se zamyslet n&dSenim tohoto problému ve dvou rovinach;
prvni rovina pedstavuje provoz budov, druha rovina $ebtl energie pro pmysl a dopravu.
Vedle snahy snizit spi@bu provozni energie pomoci vystavby energetickpis/ch budov,
idealre pasivnich¢i aktivnich, je stZejni hledat ekologt¢jSi zpisoby vyroby energie.
Kogenerace nam v tomto ohleduwize nabidnouteSeni. Zahrnuje v sébkombinovanou
vyrobu tepelné a elektrické energie a diky vysok@nosti tohoto systému IzefippouZiti
daného mnozstvi paliva dosahnout az dvojnasobnésiku energii. DalSim velmitdezitym
faktorem je zavislost st@itha transportu energii z mist, kde se nachézi &entproducent.
Diky kogeneraci Ize snizit transportni vzdalenastrmnimumci ji zcela eliminovat a diky

tomu tak neztratit zrdmou cast energieiptransportu k odérateli.

Diky evropskym dotacim se zda byt vyhled do budauctieské energetice pro-ekologicky.
V Ceské republice vedle dalSich obnovitelnych Zdesjergie nachazi i kogenerace pomalu
sveé vyuziti, avSak vyuziva se zatimdaetji pro vétSi objekty. DalSi vyzvou do budoucna se
stava nyni pojem mikrokogenerac#i vyuziti menSich kogenetaich jednotek do objekts

s

niz§imi pozadavky na tepelnou a elektrickou energii



1 CiL PRACE
Cilem pedloZzené bakatédké prace je zjistit, zda se z ekonomického hledisigplati

navrhovat mikrokogenetai jednotky i pro malé objekty jako jsou riggbad rodinné domy.
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2 TEORETICKY ROZBOR KOGENERACE A KOGENERACNICH
JEDNOTEK

2.1 Princip kogenerace

Pojmem kogenerace se obéazna&uje sodasna vyroba dvou drikenergie za uZziti jednoho
primarniho zdroje, néastji se jedna o kombinovanou vyrobu elektrické a bepesnergie

(KVET). Principem kogenerace je vyuZziti odpadnilkpla @i vyrob¢ elektrické energie k
pokryti poteb tepelné energie danych objekt

Z hlediska dopravni vzdalenosti se KVETiZe uskutéinovat bul’ centralié nebo lokalg
(decentralizova¥). Centralizované systémy (CS) jsou takové systémg,KVET probiha ve
velkém objemu v energetickych centralach a potéaj&tna doprava do konkrétnich mist
spoteby energie. CS maji oproti decentralizovanym sgété (DS) vzhledem k objemu
produkce elektrické a tepelné energie nizsi celko&klady na vyrobu. DalSit@dnosti je
moznost umishi systému do bezprdstni blizkosti k primarnimu zdroji energie, diky
¢emuz odpadaji ztratyfpprenosu a s tim spojené dalSi fisahnaklady. DS jsou takové
systémy, které jsou umésty pfimo do mist fimé spoteby energie a tudiz se zde podstatn
zmensujeci Uplné odpada transportni vzdalenost. DS byvaji provompvaud’ samotnymi
spotebiteli nebo drobnymi energetickymi vyrobci. Nevdoo DS jsou menSi objemy
vyrobené energie a tim padertsi celkové naklady a delsi ekonomicka navratnygstiesnu,

déle je také nutné zajistit dopravu primarniho jlemergie na misto vyroby.

2.2 MozZnosti vyuZziti

Obecrt lze fici, Ze kogenerace se da vyuzit ve vSech mistetd j&k utitd spoteba tepla a
elektrické energie. wezité hledisko f vyuziti kogenerace je plnd speba
vyprodukovaného tepla, nebwe pripadt nevyuziti elektrické energie v méstyroby existuje
povinnost ze strany provozovatele disttibuisi€ vykoupit nadbyténou elektrickou energii
vyrobenou kogenetaim zdroji, pokud jsou zaji&y technické podminky udavané
Energetickym regutmim (fadem (ERU). V ohledu vyuziti tepelné energieifba, aby byl
nepetrzity provoz. S nevyuZzitou produkovanou tepelremergii vznikd problém. Oproti
elektrické energii ma teplo podstatvySsi naroky naiepravu a tudiz by bylo velmi nékladné
stawt dalkové teplovody slouzici kigpra¥ nevyuzitého tepla. VeSkerého vyuziti tepelné
energie Ize snadno dosahnout v CS KVET, kde prostld odkr do spotebitelskych siti.
Co se tg¢e DS, kogenerace nachazi své vyuziti v misteaivadyin odlErem tepla jako
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nagiklad mestskych teplarnackti pramyslovych zavodech. Kogeneraci je mozné vSak
uplatnit i u mensich provozoven, jako jsou nemaengkoly, bazényi bytové objekty nebo
hotely. Zde jsou poZadavky na produkovanou eneigsi, mluvime o tzv. mikrokogeneraci.
Pojmem mikrogenerace oziugeme proces kogenerace, kdy produkovany vykotesapuje
50 kW,.[1] Vyuziti mikrokogenerace v malych objektech, konik&év rodinnych domech,
zatina byt vCeské republice stale vice diskutované téma, thetle stale istava otazka, zda
se KVET i pro tyto malé objekty vyplati. Je protelda vzit v Gvahu ptgbu tepla a elektrické
energie domacnosti a z toho plynouci celkové ndkiedpdizeni a provoz jednotky. Nemé&n
dulezitym rozhodujicim faktorem jefipojeni zdroje energie do &it také pozadavky na
technické podminky zahrnujici naroky na prostorhluk. Nicmér praw® malé objekty,
jejichz razni poteba energii je zdankvmala a tudiz sptbuji v globalnim r&itku relativré
malé mnoZzstvi paliva, maji v celkovém &twznany vliv na Zivotni prosedi a tudiz do
budoucna se zda byt mikrokogenerace vhodig&enim pokryti energetickych pelb, nebé
diky vyuzivani jednoho primarniho zdroje dochaaiykaznému snizeni emisi. Dikynito
ekologickym fakiém je mozné ziskat dotace nd&izani kogenekmich systém z evropskych

fondua, ¢imzZ je moZn&éste&né redukovat ptizovaci naklady.

2.3 Kogenerace jako obnovitelny zdroj energie (OZE)?

Kogenerace byva automatickazena mezi obnovitelné zdroje energie (OZE). Ozt js
takové zdroje energie, které maji schopnost&st€&né nebo zcela obnovovaf2] Mezi
nejastji vyuzivané OZE vCeské republice pétenergie slunai, vodnidi vétrna a dale
energie z biomasy. Dalsi zdroje vyuZivané mimo (z€iR mohou byt naiklad z

geotermalni energie nebo z energie z oteamdi.

Diky tomu, Ze ve &S3in¢ pripadi kogenerace je vyuZzito zemniho plynu jakoZzto primitém

zdroje, nendla by se kogeneraciadit mezi OZE, nelibzemni plyn se mezi obnovitelné
zdroje néadi. Na druhou stranu zemni plyn neni jediné palikieré se vyuZziva pro
kogeneraci. Teoreticky by se dala kogeneraceétbath kogeneraci vyuzivajici obnovitelné
zdroje energie (vyuZivajici n&glad bioplyn, kalovy plyn¢i biomasu) a na kogeneraci

vyuzivajici neobnovitelné zdroje energie (vyuZieigjiz zmireny zemni plyn).

Hlavnim divodem, abychom kogeneraci ob&aa‘adili mezi OZE, je dle mého nézoru to, Ze
diky kogeneraci rizeme dosahnout stejnychic¥ environmentalni oblasti jakaipvyuZziti
jinych systénmd vyroby energie z obnovitelnych zdiojVezmeme v Gvahu naiklad jiz
zmirgnou vysokou dinnost provozu kogenetaich zdizeni, kdy pi stejném objemu paliva

Ize diky kogeneraci vyrobit az dvojnasobné mnozstérgie. Z tohoifrozerg plynou uspory
12



nejen finakni ale v tomto ohledu hla¢nispory emisni. Kogenerace se dle mého nazoru snazi
o efektivitu vyuziti primarniho zdroje a timfigpiva k citim tykajicim se energetiky a
Zivotniho prostedi, které si stanovil&eska republika v ramci celofovych smluv (nap

Kjotsky protokol).

2.4 Kogenerani jednotka a jeji ¢asti

KJ je zakladni zdzeni slouzici pro KVET. Princip KJ je zaloZzenywnaiZiti vysoké teploty
produkované tepelné energie pro vyrobu elektrickiergie a poté dalsi ipmeny
vysokoteplotni energie procély pokryti poteb tepla daného objektig] Diky tomuto

principu se systém KVET vyztaje vysokou dinnosti oproti oddlené vyrolg energie.
KJ sestava ze dvou hlavnich z&kladniéhkti a poté z dalSickidavnych.

Prvni hlavni ¢asti KJ je primérni jednotka, tou byvéa dejtji spalovaci motor, ktery

spotebovava palivo (jak jiz byldeceno v gedchozichradcich, nejasgjSim palivem byva

zemni plyn, v posledni deéktaké bioplyn, skladkovy plysi dalSi alternativni paliva). V

piipadt vySSich pozadovanych vykbibyva spalovaci motor nahrazen turbinou (spalogiaci
parni) nebo palivovynilankem.

Druhou hlavnicasti KJ je elektricky generator pokkag motorem, ktery zajifije preménu
mechanické energie ze spalovaciho motoru na eredegfiirickou. U typovych KJ je generator
piizpisoben k jednoduchému napojeni naeymou elektrickou $i pro odvod nevyuzité
elektrické energie. Vijpadt, kdy KJ neni zapojena do &ife nutné na generator instalovat

regulani jednotku.

DalSimi ¢astmi KJ jsou pak rekupema vymeniky slouzici k transformaci vzniklé tepelné
energie do vhodné podoby s pozadovanymi paramgiojebitele. Nejastji je energie
transformovana pro parametry nizkoteplotnich otocpngystém, nemésg vSak také pro
vysokoteplotni otopné systémy pro vyuziti ve vzduchotechnice ve fo¥nvodni paryci
teplého vzduchuKe KJ déle nélezi rozvad atidici systém slouZzici k ovladani celé KJ. Ke
KJ miZe byt téZ nainstalovdna akumtianadrz pro shromdbvani tepla pro jeho pozgdi
vyuziti a tim spaebovani veSkeré vyprodukované tepelné energie.

2.5 Typy kogenerace dle typu primarni jednotky
Kogeneraci Ize uskuteit za pomocictyi typa zaizeni, ktera se liSi ve #apobu pemeny a
acinnosti vyuziti primarniho paliva. Z tohoto hlediskozliSujeme kogeneraci plynovou,

parni, paroplynovou a kogeneraci pomoci palivowténka. [4]

13



2.5.1 Parni kogenerace

Parni kogenerace je takovy systém KVET, ktery waiazv. Rankidv cyklus. Palivo ve
form¢ plynné, kapalné€i pevné je spalovano ve spalovacim kotli a dochkaeyrobs pary.
Para je pivackna do sestav s protittakymi neb kondemdei parnimi turbinami, které
poharji piimo ¢i pres evodovku alternator a terigimenuje mechanickou energii horké
pary na elektrickou energii. Zbylé vyuZitelné teqo expanzi pod nizsim tlakem v podob
pary je odvadno do kondenzatoru a poté vyuzito v potitdpelné energie ve spebitelském
okruhu. Pozadovaného vykonu dosahneme pomoci feghaventilu na fivodu pary do

turbiny.

Celkova @innost vyuZziti primarniho paliva se pohybuje v r@an77 - 86, piicemz podil
acinnosti vyroby elektrické energie ku tepelné ereijgi zhruba 1:5, nelBakinnost vyroby

elektrické energie jetiblizné 8 - 15% a (Einnost vyroby tepelné energie 62 - %5 4]

Jeden z divodd, prod je vyuzivana parni kogenerace, je moznost spaloléimého a
obnovitelného paliva (uhli nebo biomasy). Parnidtmgace se vyuziva jak vipnyslovych

tak komunalnich zdrojich energie.

: Turbine | :)q o =l

4
Boiler
e Condenser
‘\\\\

= &/ =2 2 —Q

i b}

!

O -®

Pump Wi,

Obr. 2.5.1- Schéma Rankinova cykij
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2.5.2 Plynova kogenerace
V ptipad plynové kogenerace mluvime o KVET pi@sinictvim pimého spalovani
plynného paliva ve spalovacim mototii ve spalovaci turbih a pohasni alternatoru

pienenujicino odpadni teplo v podélmechanické energie na energii elektrickou.

Celkova @innost vyuziti primarniho paliv&ini okolo 68 - 90%. V pripact plynove
kogenerace dosahuje elektricka energiSivtinnosti nez v fipad parni kogenerace, nebo

jeji ieinnost se pohybuje v rozmezi okolo 23 -% % u tepelné energie zhruba 35 957[6]

AvSak za cenu efektiwsi vyroby elektrické energie je nevyhodou plyndwgenerace je
nutnost spalovani plynného paliva. b8gtji se pouzivad zemni plyn, ktery je vyrazdrazsi
oproti palivim pouzivanym pro parni kogeneraci. Jako palivogtyaovou kogneraci se daji
vyuZzit i levrejSi paliva, nafiklad bioplyn, kalovy plyn nebo skladkovy plyn. dgtaliva vSak
disponuji nizsi vykevnosti a tudiz i nizSi elektrickogianosti. Ped pouZzivaniéchto druti

paliv je také nutna transformace motoru, resp.itytb

2.5.2.1 Kogenerani jednotky se spalovacimi motory

Kogeneréni jednotka se spalovacim motorem vyrabi sp@l¢eplo a elektrickou energii tim,
Ze spaluje palivo v zazehovém spalovacim motorerykipohani alternator vyréjici
elektrickou energii. Zaroveje odtud pomoci dvou vyéniki na dvou teplotnich Grovnich
odvadno odpadni teplo vznikléipvyrob¢ elektrické energie. Prvni vynik odvadi teplo,
které se pohybuje okolo 80 - 9G & pochazi z bloku motoru a z oleje, druhy ¥k pracuje
s vyfukovymi spalinami o teplétdosahujicich 400 - 500C. [7] Ve vymeénicich probiha
Uprava tepelné energie na pozadované parametriebjiote, obvykle se jedna o dodavku
tepla do teplovodnich systémejgasgji na teplotu 90 / 70C, mérg¢ potom 110 / 85C.
Zpateni voda teplovodniho systému (7085 °C) se gredelteje v prvnim vyniniku a poté je
vedena do druhého vymiku, kde se daieje na konénou teplotu (9Ci 110 °C). KJ mize
byt vybavena nouzovym chla@im, ktery slouzi k odvodu tepla z KJ a tim tak déngZnost
piechodného provozu KJ bez vyuZiti vyrobeného teplaorneho pouzeéast&ného vyuziti.

P¥i provozu KJ neniteba specialniho tlakovéhdipojeni na 91 zemniho plynu, nelfcsmgs
plynu a spalovaciho vzduchu je do vatbodavana pod tlakem pomoci kompresoru, ktery je
pohargn spalinami. KJ Ize tedyiipojit na kEZnou rozvodnou plynovou tsé redukovanym

tlakem.
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KJ se spalovacim motorem s&he vyrabi pro velkou Skalu vykdn hodnoty produkovanych
elektrickych vykor se daji zvolit od 3 do 5000\, Diky tomu mohou byt tyto typy KJ

pouzivané také pro rodinné domwiyjiné malé objekty s nizSimi energetickymi fegami.

U¢innost vyroby elektrické energie je dana nominalrirkonem KJ a p regulaci vyroby se
jeji ieinnost jiz nezmini, tj. @i snizeni vykonu neni zaznamenan vyrazny poklddretké
acinnosti.

2.5.2.2 Kogenerani jednotky se spalovacimi turbinami

Alternativu ke spalovacimu motoru nabizi v obla$fnové kogenerace spalovaci trubina. Na
obrazku 3 lze vi& princip tohoto druhu kogenerace. &va hlavnimi¢astmi KJ je v tomto
piipadt soustroji spalovaci turbina-alternator produkbpcelektrickou energii a spalinovy
kotel, do rRhoZ jsou pivadény spaliny ze soustroji o tepbo#t50 - 600°C, které jsou dale
vyuzity k vyroke tepla ve forns teplé nebo horké vody jako pary.[6] Volba finalni podoby
tepelné energie se jevi jako Zna vyhoda oproti ostatnim systém kogenerace. iPnizsi
spotek® tepla je mozno spaliny vypowstdo ovzduSi pomoci uzaviratelného vyfuku
instalovaného na spalinové potrubi mezi spalovaisl la turbinu.

Pro dosazeni dost&tee elektrické finnosti je pozadovan vysSi tlak zemniho plynufbu
skrze dodavku zemniho plynu zessit skrze instalaci posilovaciho kompresoru, kterygak

financn¢ nakladny a ma jisty elektrickyion, ¢imz sniZuje dinnost systému.

Elektrickd &innost KJ je ovlivena teplotou spalin za spalovaci komorou, ktera §akv
omezena z hlediska teplotni odolnosti materialuatek turbiny. Oproti KJ se spalovacim

motorem je elektrickadinnost zavisla na vykonugigeho snizeni klesé i elektrick&ianost.

V souasné dob se vyrabi KJ se spalovacimi turbinami o elektmické/konu v rozsahu od 1
do 200MW,.. Neba’ jak plyne z pedchozich odstav¢ instalace tohoto druhu KJ je slast,

viN s

proto vyplati do pimyslovych¢i komunalnich zdrdj o vySSich pozadavcich na produkovany

vykon.
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PLYNOVA KOGENERACE SE SPALOVACI TURBINOU

] ®

odbér tepla

Soustroji se

spalovaci N
turhinou

-

ventilator horak

~——0

kondenzat spaliny

para

—_— wzduch

zemni plyn el. energie

Obr. 2.5.2 -Schéma plynové kogenerace se spalovaci turf@hou

2.5.3 Paroplynova kogenerace

Hlavnim cilem paroplynové kogenerace je dosazexim@niho podilu vyrobené elektrické
energie na celkové vyreélim, Ze vyuziva vyhodnych energetickych viastnigkispalovaci
tak parni kogenerace. Ke KJ se spalovaci turbieonmayic pidana parni turbina, ktera je
pohargna parou vyrobenou ve spalinovém kotli vyuzitimlaepe spalin spalovaci turbiny. Z
poneru dodavky paliva do spalovaci komory turbiny aisp&ého kotle plyne pogr vykonu
spalovaci a parni turbiny. Pémvykoni parni a spalovaci turbiny je étSiny pripadh 3:1 az
4:1.19]

Uginnost gremeny primarniho paliva na elektrickou energii dosahujpipads paroplynové

kogenerace az M. Systém funguje se stejnymi podminkami jakiqppynoveé kogeneraci.

.....

tepelnymi vykony viadech desitek az stoveMW, proto ji uplattujeme v pouze v

pramyslovych a komunalnich oblastech s vysokymi povkglaa odkér energii.

2.5.4 Kogenerace vyuzivajici palivovélanky
U tohoto typu kogenerace se jednaiomou vyrobu elektrické energiggmenou chemickeé

energie palivagimz se liSi od ostatnich vySe uvedenych priticipiky odpadnuti nutnosti
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tepelného okhu docilime vysSi dinnosti vyuZiti primarniho paliva (teoreticky e
dosahnout az 10%) a mensi emisni zéte.

Princip gemeny paliva na elektrickou energii je zaloZen na exd-redulkéni reakci, kterd
probih& v elektrolytu, v &mz jsou vloZeny dv elektrody. Na elektrodach je produkovana
energie, picemz k anod je piivadéno palivo a ke katadvzduch. V soustavse nachazi takeé

vymeéniky, které vyuziji odpadni teplo pro vyrobu tepidorké vody, pipadré pary.

Elektricka &innost se pohybuje v rozmezi 40 - @ba je mozné tento typ kogenerace vyuzit i
pro mensi vykony, coZ se jevi jako vyhoda. V &mmé dob vdak vCeské republice neni
planovana realizace tohoto typu kogenerace, thebgedna z finamiho hlediska o vysokou

investici.

2.6 Vyhody a nevyhody kogenerace
Informace pedloZzené v fedchozich odstavcich nam jigsté&éné nastinily vyhody a
nevyhody kogenerace. V této kapitole se nachamihjeghrnuti a podrol#si rozvedeni,

piicemz je vidt, Ze vyhody pevysuji nevyhody.
2.6.1 Vyhody

2.6.1.1 VySsSi @innost systému

Diky tomu, Ze kogenerace efektéviwyuziva odpadni teplofpvyrobé elektrické energie,
zvySuje se &innost celého systému. Z obrazku 1 Iz€ist; Ze pi oddilené vyrold celkova
acinnost dosahuje 6@b6, neba@ pro vyrobu elektrické energie je vyuZzito pouze %Bb
primarniho paliva a zbylé palivo préméné v teplo je odvasho bez jakéhokoliv dalSiho
vyuziti. i samostatné vyrabtepelné energie jecinnost vyuziti primarniho paliva 8% a
tedy v pfiméru dostavame hodnotu 680. Naproti tomu fi KVET Gc¢innost systému sesbre
pohybuje okolo 8@, piicemzZ v posledni dabse na trhu objevuji takové KJ, které pracuji s

Ucinnosti az 9%%.

ELEKTRICKA ENERGIE  100% paliva _ 30% elektricke energie

-~

ODDELENA VYROBA 35485

TP

TEPELNA ENERGIE 100% paliva . 85% tepelné energie
Pl

KOMBINOVANA VYROBA 100% paliva _ 30% elekbrické energie 30450

=80 %
7 50% tepelné energie 100
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Obr. 2.6.1.1- Schéma vyuziti primarniho zdroje pro vyrobu gieer

2.6.1.2 MenSi spakeba paliva a sniZzeni naklaidvynaloZzenych za palivo

VysSi (Einnost vyuziti priméarniho paliva a nizké vyrobniraty maji samazjmé vliv
spotebu paliva. Na jednotku vyrobené energigp@dne mensi mnozstvi paliva, pokud
kombinujeme vyrobu elektrické a tepelné energietodo také plyne, zeipKVET se

zmensuji naklady vynaloZzené na nakup paliva v dasigtobi (nafiklad za jeden rok).

2.6.1.3 Snizeni emisi a ekolo¥jSi vyroba

S mensi spoebou paliva |ze docilit vyrazného snizeni celkovgafisi - gedevsim se jedna
0 CQ, dale také S& NOx. Na kazdou vyrobenoMWh elektrické energieffpadne Uspora v
fadech gkolika tun Skodlivin, srovhndme-li KVET sébnou vyrobou elekiny z fosilnich
paliv. DalSim faktem také je, Ze v dnesni &éoimoho mensich objektkteré vyrabi tepelnou
energii lokalg, pouziva jako zdroj energie uhli a tim vyrazfispiva ke zn&steni ovzdusi.
Zavedeni kogenerace &chto z&izenich by tedy ®lo velky vyznam i pes znané investni
néklady.

2.6.1.4 Moznost decentralizované vyroby energie a minimadie glenosovych ztrat

Ackoliv jsme mluvili o tom, Ze tepelnou a elektrickenergii je mozné kombinovawyrakst

bud centrdlgd (CS) nebo lokalkh (DS), kogenerace nam nabizi moznost i v ramci
centralizované vyroby efekti¢jsi reSeni zaloZzené na vyfia poteb energii v dané lokadit

V porovnani s oddenymi centralnimi zdroji je vyroba za pomoci kogete svym
zpisobem stale decentralizovand, neleentraini kogenerace se vyuziva pro mensi useky
oproti odd&lenému systému vyroby energii. Z této skntesti plyne znéna redukce (pro CS)

¢i uplna eliminace (pro DS) ztrat vzniklychi pienosu energie.

2.6.1.5 Nezavislost na centralnim zdroji

Vzhledem k faktu, Ze celoswova spateba energie roste, bude v budoucnu veliedté
snizit svoji zavislost na dovozkesenim by mohla byt produkce energie za pomoci
kogenerace, neldadiky ni by se dalo vytiit prostedi wtSiho mnoZstvi menSich vyroben
energii, které budou vzajehmezavislé a tim dat vzniknoutripzené konkurenci na

domacim trhu.

V ohledu DS KVET je velkou vyhodou, Ze vipact vypadku centralni sitobjekty s
lok&alnimi kogenerénimi systémy nejsou zasazeny. Lokalni kogeimreystém mize slouzit
i jako zalozni zdroj energie pro provozy, které aguji nepetrzity provoz (coz je velmi
vyhodné nafiklad ve zdravotnickych ¥&enich).
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2.6.2 Nevyhody

2.6.2.1 Vysoké investini naklady a otdzka ekonomické navratnosti

Hlavni nevyhodou kogenerace jsou gon¢ vysoké investini naklady na pidzeni samotné
kogenerani jednotky (KJ), ficemz dalSi znmé naklady se mohou vyskytnout v mistech,
kde je nutno zbudovattipojeni na stavajici energetickéésiNavratnost investice je zavisla
na konkrétnim vyuziti tepelné a elektrické enexgganém objektu. V zasage treba, aby byl
zajis€én plynuly provoz systému a aby veSkera produkovaegelnd energie byla
spotebovana v mist vyroby. V otazce vyrobené elektrické energie ntlik klicové
spotebovat vSechnu vyrobenou energii, néhe strany statu existuje povinnost nadtryte
energii vykupovat, protoze ztratyfipprenosu nejsou tak ztiaé jako v pipact tepelné

energie.

DalSimi vydaji, které maji zrkay vliv na ekonomickou navratnost instalace KJujpovinné
revize motoru KJ. Tyto pravidelné revize se liSkdwislosti na vykonu jednotky a §ta

vytocenych hodin provozu motoru a jsou udavany vyrohkti K

2.6.2.2 Otéazka omezeni provozu KJ z hlediska minimalnih&omu

V posledni dob se zdina roz&ovat navrhovani mikrokogenerace, ktera se vyuaié
mistech, kde neni technicky mozné umistit jed#i$ivkJ (proto umistime do objektu vice
malych KJ) nebo v objektech s malou ietou tepelné a elektrické energie (tidpd v
rodinnych domech apod.). Diky v&tajici poptavce lze dnes jiz na trhu najit i takov
mikrokogeneréni jednotky, které se vyzmaji stejnou dinnosti systému a tepelnym
vykonem mezi 4 a 2&Wep, nabizi nafiklad firma Viessmann, ktera je schopna dodat
zaizeni o vykonu 0,6 - kW, a 3,6 - 6kWep Omezeni z hlediska vykonu KJ tedsegtava

byti nevyhodou kogenerace.

2.6.2.3 Hluk a vibrace

Nedilnou sotiésti kogenerace je hluk vydavany jak samotnou KJtaudicimi spalinami.
Legislativa udavéa ri&zeni, kterd se tykaji protihlukové ochrany a tadizeni je pro usggné
zkolaudovani nutno dodrzet. Velmi zalezi na uénisstavby, v niZ provozujeme kogeneraci.,
neba’ limitni parametry hluku se odviji od hustoty zabtaa typu vyuziti sousednich ploch.
V souasné dob se na trhu vyskytuji KJ s protihlukovym krytem Wi napiklad firma
TEDOM, Viessmann), které Ize umistitimo do samotného objektu bez jakychkoliv dalSich
stavebnich Uprav. Doviiibbjektu je mozné téz instalovat KJ bez protihluidoy krytu, avSak

je nutné jeji umishi do odhlégnéné strojovny. DalSi moznosti, jateSit hluk vznikly
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provozem KJ, je umishi KJ v kontejneru mimo objekt. Jieba vSak také brat v Gvahu hluk
vznikly vyfukem spalin, ktery iiize ¢init potizecasgji nez samotny motor KJ.iPprekraseni
hygienickych limiti hluku Ize instalovat do vyfukKJ tlumite, které mohou vznikly hluk
ztlumit az na polovinu. Pokud bychod@Sili problém hluku v chramém venkovnim

prostoru, je moZna instalace oken se zvySenoudidioi nepiizvucnosti.

Béhem provozu KJ by mohly vzniknout také problémy ibracemi a to fedevsSim v
objektech, ve kterych se vyskytuji specializovangéstmje citlivé na okolni prostdi
(napiklad nektera oddleni nemocnic, vyzkumna centra, atd.)id se stat, Zze pro dany

objekt nebude z tohotaidodu vhodné vyuzit KJ jako zdroj energie.
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3 NAVRH MIKROKOGENERACE DO OBJEKTU RODINNEHO DOMU

3.1 Popis objektu

Jedna se o objekt dvoupatrového rodinného domwaypeasy ve dvacatych letech minulého
stoleti v Liberci, ktery proSel v roce 1999 rekoukti. Stavajici obvodove &ty z plnych
cihel byly zatepleny pomoci kontaktniho zateplokacsystému setné zatepleni sokl a dale
prokehla pokladka nové ®sni krytiny ¥etré jejiho zatepleni nad obytnymiéstmi objektu.
Okna i dvée byla ponechanaieMéna. Rodinny dm je ¢ast&né podsklepeny, ixemz
podsklepengast neni vyténa. Stecha domu je sedlova a podkro¢ast neni obytna a neni

vytapina, slouzi jako fda.

Souwasnym zdrojem tepla je plynovy kotel undist v suterénu, ktery zajigje vytagni a
ohtev uzitkové vody. Hprava teplé vody je zajifita v zasobniku teplé vody o objemuI80
Plynovy kotel i zasobnik se v objektu nachazi odyd@konstrukce a @éteaizeni jsou jiz ve

Spatném stavu a je proto nutno provest v nejbdiabé jejich vymenu.

Do objektu bude navrzen novy tepelny zdroj a zagolbeplé vody, nehd stary zasobnik
nepokryva optimalé potteby domacnosti a je ve Spatném stavu.. Nenipinvestora nebude
objekt zateplovan ani nepréime vyneéna dewenych oken a proto lzec¢ekavat porarné
velké tepelné ztraty. Z tohotoudodu by mohlo byt vhodné instalovat do objektu

mikrokogenerani jednotku, kterd pokryje p@bu tepelné i elektrické energie.

V objektu se nachazi stavajici ocelova otomhest s ocelovym trubnim systémem rozvod
Otopna &lesa maji rozréry 500 / 150 (vySka / 8{a) s Giznymi paty ¢lanki a jsou umisina
vétSinou pod okny (viz Obr3.1.1.1 3.1.1.2 3.1.1.3. Otopna soustava se téZ nebude
rekonstruovat, pouze bude provedena celkova restmestavy vetne kontroly tepelnych

izolaci trubni soustavy.

3.1.1 Dispozice jednotlivych podlazi a umigini otopnych téles

Na nasledujicich obrazcich (viz Ol#.1.1.1 3.1.1.2 3.1.1.3 jsou pro pehlednost vyuzity
riazné barvycar. Cerrg jsou vyznaeny zakladni rozery objektu a jehaasti, které posléze
poslouzi pi vypoctu tepelnych ztrat. Dale modrou barvou jsou schekyatzakresleny
tepelné rozvody &etrg otopnych &les, u nichZz se nachazi popis ocanjici paiet ¢lanki /
vySka / Stka (nap. 18 / 500 / 150). Stavajici zdroj tepléetrg napojeni na kawvod a
zasobniku teplé vody jsou nakreslenyditn Zeleré je potom samotna konstrukce objektu

véetrg otvoni.
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3.1.1.1 Dispozice prvniho podzemniho podlazi (1. PP)
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3.1.1.2 Dispozice prvniho nadzemniho podlaZzi (1. NP)
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Obr. 3.1.1.2- Schématicky:orys 1.NP
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3.1.1.3 Dispozice druhého nadzemniho podlazi (2. NP)
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Obr. 3.1.1.3 Schématicky:orys 2. NP

3.2 Tepelné ztraty objektu
Pro navrh nového tepelného zdroje (v tomigpqat mikrokogenerani jednotky) je teba

stanovit tepelné ztraty objektu.

Ke stanoveni tepelnych ztrat je nutno znat sklddimstrukci, které odduji vytapeny prostor
od vrgjSiho (venkovniho) progdi a od nevytamych prostor. Ze zndmych skladeb poté Ize
vypositat sodinitele prostupu tepld) [W/(n?-K)].

3.2.1 Skladby stavajicich konstrukci a stanoveni hodnotai€initel@ prostupu tepla

Pro jednotlivé skladby konstrukci daného objektuujkazdé konstrukce, ktera adigie
vytapsny prostor od venkovnih& nevytagného prostoru stanoven sinitel prostupu tepla
U [Wi(m?-K)] dle CSN EN 1SO 6946 za pouZiti vzorce:

U= m [W/(m?K)]

kde:

R = celkovy tepelny odpor konstrukcedK/W] = 3 (d /1)

d .. tlou¥’ka dané vrstvyr
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A .. souinitel tepelné vodivosti dané vrstvWwym.K
Rsi= tepelny odpor i prestupu tepla z vrittiho prostedi do konstrukcenffK/W|

Rse = tepelny odpor ip piestupu tepla z konstrukce dogjgiho prostedi [PK/W]

Smeér tepelného toku
Odpor nahoru vodorovné dola
R 0,10 0,13 017
R 0,04 0,04 0,04

Tab. 3.2.1- Hodnoty tepelnych odpéipro riizné srary tepelnych tok[10]

Pro dobrou fedstavu skladeb konstrukcfilgadam schematickyifiny fez objektem Qbr.
3.2.1). V fezu se nachazisla jednotlivych skladeb, které budou popsany (o skladby
a viezu je posledniniislem podkapitoly - tzd.1.2a).
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Obr. 3.2.1- Schématickyi‘ny ez objektem

3.2.1.1 Obvodovy plé8

- vnitini sadrova omitka hruba + jemnatl. 20 mm

- zdivo z plnych cihel tl. 450 mm

- tepelna izolace Isover EPS 70 tl. 50 mm

- vapenocementova Stukova omitka tl. 10 mm
Souinitel prostupu tepla obvodového plége 0,503[W/(rfiK)].
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StreSni plas zatepleny

bonsky Sindel tl. 3,3 mm
krokve / Skvarovy zasyp tl. 120 mm
tepelna izolace mineralni vata Dekwool tl. 80 mm

sadrokartonova deska Rigips RF tl. 18 mm

Souinitel prostupu tepla sesniho plastje 0,367[W/(rfK)].

Strop v kontaktu s nevytapou pidou (strop 2.NP)

direwena prkna tl. 20mm
direvené tramy / tep. izolace min. vata Dekwool tl. 106m

sadrokartonova deska Rigips RF tl. 18 mm

Souinitel prostupu tepla sesniho plastje 0,407[W/(rfK)].

3.2.1.2 Podlaha nad podsklepencéasti

zdkna klenba t1.150 mm

nasyp ze zeminy (hlina) tl. 200 - 500 mm
betonova mazanina tl. 150 mm

cement. pat tl. 10 mm

pavodni dlazba tl. 8 mm

srkové lepidlo tl. 10 mm

keramicka dlazba tl. 10 mm

Souinitel prostupu tepla podlahy nad podskleperasti je 1,300 [W/(AK)]

3.2.1.3 Podlaha v prvnim nadzemnim podlaZzi na ze#hin

betonovd mazanina tl. 150 mm
cement. pat tl. 10 mm

pavodni dlazba tl. 8 mm
strkové lepidlo tl. 10 mm

keramicka dlazba tl. 10 mm

Souinitel prostupu tepla podlahy v prvnim nadzemnimigi je 3,200[W/(7K)].

3.2.1.4 Skladba schodigt

Zulovy blok tl. 250 mm
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- sttrkové lepidlo tl. 10 mm
- keramicka dlazba tl. 15 mm

Souinitel prostupu tepla skladby schodi§e 4,530[W/(rfK)].

3.2.1.5 Skladba s¢ny v 1.NP tl. 150 mm
- zdivo z plnych cihel tl. 150 mm

- vnitini omitka sadrova hruba + jemna tl. 20 mm
Souinitel prostupu tepla skladbyesty je 2,326[W/(1TK)].
3.2.1.6 Skladba sény v 1.NP tl. 450 mm

- zdivo z plnych cihel tl. 450 mm

- vnitini omitka sadrova hruba + jemna tl. 20 mm

Souinitel prostupu tepla ghy je 1,052[W/(K)].

3.2.1.7 Souwinitelé prostupu tepla otvat
- okna dewna zdvojena se dma skly

- dleCSN 73 0540-3, filohy &.C.1
Souinitel prostupu tepla oken uvaZuiji vitoevou hodnotu 2,800 [W/Gi)].

- dvae domovni éevené bez sklegné vyplre
- dleCSN 73 0540-3, filohy &.C.1
Souinitel prostupu tepla dvé uvaZuji vypetovou hodnotu 2,600[W/@)].

3.2.2 Porovnani hodnot sodinitela prostupu tepla s normovymi hodnotami

ProtoZze vymina tepelného zdroje nevyZzaduje stavebni povolenistzany pislusného
stavebniho fadu, neni feba, aby hodnoty soémitele prostupu teplal) vyhovovaly
hodnotam uvedenym €SN 73 0540-2, které plati pro objekty ypaZujici vniini teplotou
20°C.

Pro zajimavost ffikladam tabulku3.2.2 kde jsou porovnany hodnoty sinitele prostupu
tepla U) s normovymi hodnotami,figemz Uy piedstavuje poZzadovanou normovou hodnotu

aUndop hodnotu doportenou normou.

27



e vypoctena pozadovana doporucena
SHaeE typ konstrukce hodnota hodnota hodnota
N UW/m%K)] | UnW/m K)] | UnepW/ ()]
51 obvodovy plast zatepleny 0,50 0.3 0,2
52 stresni plast zatepleny 0,37 0,24 0,16
S3 strop v kontaktu s nevyt. pidou (2.NP) 0,41 0,6 0,4
54 Jpodiaha v 1.NP kontakt se sklepem 1,30 0,6 0.4
55 I_pc-dlaha v 1.NP kontakt se zeminou 3,20 0,6 0.4
56 schodisté v kontaktu se sklepem 4,53 0,6 0,4
57 vnitf. sténa v kontaktu se sklepem {150mm) 2,33 0,6 0,4
S8 vniti. sténa v kontaktu se sklepem (450mm) 1,05 0,6 0,4
59 Jpivodni dfevéna okna s dvojsklem 2,80 2,0 1,2
S10 lpﬁvodni dfevéne dvefe 2,60 2,0 1,2

Tab. 3.2.2- Porovnani hodnot sd@initele prostupu tepla U [W/(m2-K)]

Z tab.3.2.2plyne, Ze ani jedna z uvedenych konstrukci nevyjeogodasnym normovym

pozadavikim, nebd neni spldna ani podmink& < Uy aniU < Ungop Jak jiz bylofeceno, v

tomto gipad neni teba dodrzeni normovych hodnot a tak jedinysledek, ktery z

vypoctenych sotiinitelt prostupu tepla plyne, jegdpoklad velkych tepelnych ztrat.

3.2.3 Vypocet tepelnych ztrat objektu

Na zaklad vypactu hodnoty sotinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci argiveni

jeho hodnoty pro otvory v konstrukcich Ize vyfiat tepelné ztraty objektu dESN EN

12831 - Tepelné soustavy v budovach - \Wgidepelného vykonu. PraghledrjSi a snazsi

vypocet jsem zvolila program Microsoft Office Excel (zer2007).

Vstupni data:

- uvazovana vypgova vnitrni teplota; = 20°C

- uvazovana vypgova venkovni teplotd,= -18°C (Liberec)

- hodnoty sotinitela prostupu tepl& - viz kapitola 3.2.1

Vypocet ploch jednotlivych konstrukci plynou z vykresal@kumentace jednotlivych podlazi
objektu (viz Obr3.1.1.1 3.1.1.2 3.1.1.3. Ke kazdému saitiniteli prostupu tepldJ pripadne

dana plocha; tzn. napbvodova sina ma plochu rovnu délka x vyska - plocha ofvor

Stanovené hodnoty ploch jsou zapsany v tabulcergnog Microsoft Office Excel a dopiny

vypoétem sodinitele tepelnych ztrat prostupery, ktery spéteme za pomoci vztahu:

kde:

Hr =AX (U+AU) xb [WK™]
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A = celkova plocha dané konstrukee]
U = sowinitel prostupu tepla dané konstruka&/{n?-K)]

AU = souinitel prostupu tepla dané konstrukce zahrnujiev wpelnych vazeb a
mosti [W/n?-K)]; pro tento objekt uvaZujiAU = 0,1[W/(m2-K)] pro dive

standardni Uroveprovedeni (dnes povaZzovano za nizkou)

b = navrhova hodnotainitele teplotni redukce (zohlédje rozdil teplot nevytamého
prostoru Wi¢i venkovnim prostoru) - hodnota adena z tab. F.2. veiide platné
norms CSN 73 0540-3

Pro vypa@et tepelnych ztrat prostupemr vyuziji vypoctené hodnoty saiinitele tepelnych
ztrat prostupenir a danych vypétovych teplot:

&r = Hyp X (6; — 0.)[W]

kde:
Hr = sowinitel tepelnych ztrat prostupervK]
0,= vypaitova vnitrni teplota‘C]
0.= vypaitova vrejsi teplota {C]

Krom¢ tepelnych ztrat prostuped; je nutno uvazovat tepelné ztratygtnanim @y, které v
tomto pipadct, kdy v objektu neni instalovano zadnétizeni zajigujici nucené &trani,

vyposteme ze vztahu:

®y = Hy X (6, — 6,) [W]

kde:
Hr = souwinitel tepelnych ztrat&tranim WK*]
0;= vypaitova vnitrni teplota‘C]
6,= vypaitova vrejsi teplota {C]
Souinitel tepelnych ztrat gtranim spoéteme jako:
Hr =V;Xc, xp [WK™]

kde:
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V;= vymena vzduchu ve vyt@mém prostorim3/ h] = n x V,,
n ...pozadovanda vyima vzduchuw 0,5/ h
V;, ... objem vytagného prostorim?3]

Po séteni tepelnych ztrat prostupedy a Wtranim @, dostaneme celkovou hodnotu tepelné
ztraty objektud:

(p == (DT + (DV [W]
V priloze 1 a 2 se nachazi tabulka programu Microsdfic® Excel s dosazenim vSech
konkrétnich hodnot do vySe uvedenych vaoi€ tohoto vystupu plyne:

Celkové tepelné ztray, v pripade FeSeného objektu dosahuji hodnd828 k.

Na prilozenémgrafu 3.2.3 Ize vidt podil jednotlivych typ konstrukci na celkové tepelné
ztrd€ budovy. Z grafu plyne, Ze neéjdi tepelnou ztratu zaznamenavamedn st u otvod,

piicemz kdyZz vezmeme v Uvahu pé&nploch gchto dvou tyf konstrukci, je jasné, Ze otvory
maji nej\&tsi vliv na tepelné ztraty budov§imz je jen potvrzen obe&rznamy fakt. Ostatni
typy konstrukci vzhledem ke svym plocham nijak Zv/laepgekvapuji podilem na celkové

tepelné ztrat objektu.

Podil jednotlivych typa konstrukci na celkové
tepelné ztraté budovy

B podlaha na zeminé

B podlaha na
podsklepené casti

[ okna + dvere

M stény

M stfecha

I strop u pudy

Graf 3.2.3- Podil jednotlivych tyf konstrukci na celkové tepelné zérbtidovy
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3.3 Tepelné bilance objektu

3.3.1 RoéE€ni pot feba tepla na vytap éni
Rocni potebu tepla na vytami Q,,. jsem vypdetla pomoci denostipvé metody

nasledova:

24X Q, Xe XD
vat = [Wh/TOk]
tis — te

kde
Q, = tepelna ztrata objektu sftena dleCSN EN 12 831 17,67 kW

€ = opravny sotinitel na sniZzeni teploty, zkraceni doby vy nesotasnost

tepelné ztraty infiltraci, zahrnuje:

e; ... hesodasnost tep. ztraty infiltraci a tep.ztraty prostupenfiltrace

obvykle tvai cca 10% celkové tep. ztraty, proto uvazeiji= 0,85

e; ... Snizeni teploty v mistnosttliem dne a v noci, zohlgdje vykon otopné

soustavy Bhem dne; pro rodinnyisn uvazujie; = 0,8
eq ... Vyuziti budovy Bhem tydne; pro rodinnyiain uvazujie; = 1,0
Mo -.- EiNNost rozvodu - zavisi na provedeni; uvazyjF 0,98

n,... MOZNost regulace soustavy; uvazuji automatickgulacy, = 1,0

= ejxXetXeq ] __0,85x0,8%x1,0
NoXNr 0,98%1,0

= 0,694
D = poset denostuipl [dK] = (t;s — tes) X d = (19 — (—12)) x 241 = 7471 dK
tis ... pimérna vypa@tova vnitni teplota v buda¥[°C]; uvazujit;; = 19 °C

tes -~ pimErnd venkovni teplota v otopném obdoBC], uvazuji t.s =
—12°C

d ... paet dm otopného obdobi v roce; uvazdji= 241
t, = vypactova venkovni teplota; pro Libereg = — 18 °C
Rani poteba tepla na vytami objektuQ,,,, = 34,8 MWh/rok.
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3.3.2 Roéni pot feba tepla na p Fipravu teplé uzitkové vody (TUV)

3.3.2.1 Denni pot feba TUV

Denni potebu vody v objektu na osobu jsem stanovila @&\ 06 0320. V tabulce jsou
zapsany zidzovaci fredmety, které zprogedkovavaji spdebu teplé vody uzivateli objektu.
Dale je v tabulce zapsan qa a objem davek ke kazdé bateritizavaciho pedn®tu. Dle
uvedené normy kazdé baterfigmdne uéité teplo vztazené na objem davek za den a poté je
teplo séteno, abych dostala celkové teplo $pbbvané za den pro pebu TUV a stejé tak

po sétu dilcich objenti davek jsem dostala celkovy objem TUV za den.

POTREBA TUV V OBJEKTU dle CSN 06 0320 - TAB. . 4
Parametr znacka | jednotka ol hl Rl o vana sprcha diez
1.NP 2.NP
Pocet davek n - 2 2 03 1 0,8
Objem davek Vy m’ 0,02 0,02 0,025 0,025 0,002
Teplo v davkach Eq kWh 1,0 1,0 1.4 13 0,1
Soucet objemu davek  |V3, m 0,092
Soutet tepla v davkdch |Ez kWh 4,8

Tab. 3.3.2.1 Tabulka poteby TUV dleC’SN 06 0320 - talz. 4.

Denni potebu tepla proifppravu TUV Q14 jsem vypdaetla dle vztahu:

QTVd = 1,5 X [Vzp X P Xc X (tz - tl)]

kde
V,p, = soltet objemu davek (viz Tab. 3.3.2.¥) pacet osob v objektu
Vap = 0,092 m3 x 4 =0,368 m3
p = mérna hmotnost vody; uvZuji 1000 kag?
¢ = mérna tepelné kapacita vody 4186 J /kg.K
t; = teplota studené vody 10°C
t, = teplota obaté vody= 55°C
1,5 X ... pro zohledéni ztrat vzniklych pi ohfevu a dopray TUV

Denni poteba TUV v objektQ;y; = 28,89 kWh/den.
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3.3.2.2 Ro¢ni pot feba tepla na p fipravu TUV
Z denni pateby jsem vypgetla rani potebu tepla proippravu TUV Qryy:

55—ty
Qruv = Qrva X d + 08X Qryg X cg——— X (N —d)
55 — tgy,

kde

Qryyg = denni pateba vody pro otev TUV = 28,89 kWh

d = patet dni otopného obdobi v roce; uvazdji= 241

0,8 .. zohled#éni snizeni paeby TUV v letnim obdobi

tgy; = teplota studené vody v &tuvazujits,; = 15 °C

tgy, = teplota studené vody v zémuvazuijits,, = 8 °C

N = patet pracovnich dni soustavy v roce; uvadlif= 364
Ra‘ni poteba tepla na fipravu TUVQ7yy = 9,9 MWh/rok.

3.3.3 Celkovéa ro €ni pot feba tepla
Celkova r@ni poteba teplaQ,.[MWh/rok] se sklada z peteby tepla na vytémi a poteby
tepla na ofev teplé vody, tedy:

QT = vat + QTUV = 34‘,8 + 9,9 = 4‘4‘,7 MWh/TOk

3.4 Ro¢éni pot feba elektrické energie

Ro¢ni potebu elektrické energie jsem stanovila pomodim@rnych spateb elektrického
proudu vysokého a nizkého tarifu v jednotlivychésicich roku 2015, které mi byly
poskytnuty majitelem objektu. Tytogmérné hodnoty jsem getla a vynasobila gtem dni
v daném nisici, ¢cimz jsem dostala sp@tbu elektrické energie pro kazdgsic roku 2015 a z

téchto meésicnich hodnot poté celkovoudoi spotebu elektrické energie.
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Rocni spotieba el. energie po mésicich v roce 2015 [kWh]
. prumérna denni hodnota |primérna denni hodnota Celk?“vé:
s (vysoky tarif) (nizky tarif] HRANVA | e
spotreba
1 .77 5,32 7,09 219,79
2 2,75 4,96 7,71 218,964
3 2,64 4,96 7,6 235,6
q 2,7 51 7,8 234
5 2,8 4,2 7 217
6 1,8 5.2 7 210
K 2,64 3,6 6,24 193,44
2 2,64 36 6,24 193,44
9 3.41 3,76 7,17 215,1
10 3,41 3,76 7,17 222,27
11 3,41 3,76 7,17 215,1
12 0,9 7 79 2449
celkova rofni spotfeba elektrické energie 26196

Tab. 3.4a- Tabulka nar¥enych dennich hodnot speby elektrické energie za rok 2015

Hodnotu spatby elektrické energie z roku 2015 jsem porovnalpogebou elektrické

energie, ktera plyne z wtu elektrickych spdebict feSeného objektu a odhadované doby

jejich vyuziti za cely rok. Z tal8.4.bplyne, Ze hodnoty si zhruba odpovidaji a je tedyme

pro ukeni ra@ni poteby elektrické energie vyuzit faktdrd data z pedeslého roku.

Ra’ni poteba elektrické energie je stanovena ngQ,62 MWh/rok.

34



spotrebic jednotk. pfikon [kW] spotieba energie za rok[MWh]
Ichladnicka kombi s mrazakem 0,040 0,022
mikrovinna trouba 1,300 0,095
lelektricka trouba 2,500 0,195
toastovac 0,600 0,008
rychlovarna konvice 2,000 0,657
radio 0,009 0,016
televize 0,385 0,703
Zehlitka 2,400 0,125
pracka 2,200 0,343
stolni pocitad 0,300 0,078
notebook 0,040 0,042
tiskarna 0,480 0,013
fén 1,876 0,098
zehlitka na vlasy 0,050 0,001
kcerpadlo vody ve studné 0,500 0,274
plynovy kotel 0,300 0,110
fosvétleni 0,573 0,126
fcelkem 15,553 2,904

Tab. 3.4b- Vycet elektrickych spéebici: v objektu a jejich odhadovanad poteba

elektrické energie
3.5 NavrZzena mikrokogenera €ni jednotka - Vitotwin 300-W

3.5.1 Obecny popis

KJ Vitotwin 300-W (dale jen KJ)iedstavuje mikrokogeneraci na bazi Stirlingova mater
integrovanym kondenzaim plynovym kotlem Vitodens 200-W pro kryti maxiimia
(Spikkkove) poteby tepla. Jako palivo vyuzivd zemni pBirzkapalrény plyn. KJ je vhodna
pro vyuziti v jednogenetaich ¢i dvougenerénich rodinnych domech diky kombinaci
Stirlingova motoru pro pokryti zakladnich pelt energii s maximalnim elektrickym vykonem
1 kW, a maximalnim tepelnym vykonem 3,6 - @My a kotlem, ktery zajisti pokryti
$pickovych poteb tepelné energie. Sgbvaci kotel ma maximaini tepelny vykon R0f, a je

mozné ho zapnout dle geb uzivatei.
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Vitotwin 300-W
Konstrukce

ﬁ_,,lnnox-Radial vymeénik (spalovaci komora)

__J ___Salavy valcovy horak MatriX- (SpiCkovaci
" kotel)

" Stirling motor

Stirling-Generator

Sitovy dil

Regulace Siemens

Obr.3.5.1- Mikrokogenerani jednotka Vitotwin 300-W11]

3.5.2 Technické parametry za Fizeni Vitotwin 300-W
V tab.3.5.2jsou uvedeny technické Udaje Kizani Vitotwin 300-W platné zaredpokladu:

- palivo: zemni plyn, vytevnost H = 33,98/n?
- teplota vratné &ve kotlové vody 30C +/-2K
- teplota okolniho prostdi v mist instalace 20C +/-2K

- objemovy tok topné vody 900 h +/-10 %
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Velicina Jednotka | Hodnota
Elektricky vykon kWel 0,6-1,0
Imenovity tepelny vykon kWth 3,6-26,0
Imenovité tepelné zatizeni kw 3,6-25,2
Frekvence vyrobeného proudu Hz 49,5-50,3
Max el. pfikon ob&hového éerpadla W 45
Hmotnost kg 125
Objem vyméniku tepla I 5
Rozméry
délka mm 480
Sitka mm 480
vyska mm 900
vyska s reviznim kolenem mm 1057
Primé&rné mnoZstvi kondenzétu |/ den 12
Pfipojka kondenzitu @ mm 20
Spalinovéa pfipojka @ mm 60
Pfipojka privadéného vzduchu @ mm 100
Sitova piipojka mm® 3x2,5
Hladina akustického tlaku dB 54
Faktor uspory priméarni energie
Stirlingtv hofak % 21,9
Celé zafizeni % »17,1
Faktor primarni energie
Stirlngtv motor (dle DIN 4701-10) - 0,7
Celé zafizeni - 0,94

Tab. 3.5.2- Technické parametry d@aeni Vitotwin 300-W

Pro udaje o elektrickém vykonukW, byly krom¢ vySe zmignych gedpoklad uvazovany
tyto hodnoty:

Elektricka sf:

- Jmenovité natii: 230V

- Jmenovity kmitdet: 50Hz

- Tlak vzduchu 1013,fbar(101,35kPa)
Tlak plynu

- Zemni plyn 20mbar (2 kPa)

Pti odliSnych provoznich podminkachuie nastat omezeni vykonu pod 980 ale nenilo

by dojit ke sniZeni vykonu pod 88@

3.5.3 Princip vyroby energii
Stirlingdv  motor pracuje jako hermeticky uzewy systém napémy heliem s vola
plovoucimi pisty. V hornéésti je helium ofivano prstencovym hékem a ve spodristi je

opét ochlazovanog¢imz vznika tlakovy rozdil zisobeny rozpinanim helia a na zaklaoho
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vznika kinematick& energie, ktera je pomoci gewoeusdfremsiovana na energii elektrickou.
Elektrick&d energie je v optimalnintipad okamzit vyuzita v domacnosti nebo je mozné ji

nechat odtéct dofslusné distribéni sit.

Odpadni teplo Stirlingova motoru se dostane doespého vynéniku tepla, ktery slouzi téz
Spickovacimu kotli a je progednictvim topné vody vyuzito k vytépi objektu a ofevu teplé

vody.

Spodni oblasti Stirlingova motoru protéka vratridev topného potrubi¢imz dochazi k

ochlazovani helia.

Prstencovy hték i kotel pro pokryti Sgkovych zatiZzeni jsou zasobeny sgolam plynovym
potrubim a maji spobay systém odvodu spalin. Diky tomu nejsou naklaaynstalaci vysSsi

nez u znych kondenzaich plynovych koti.

3.5.4 Provoz za fizeni Vitotwin 300-W

U této KJ se fedpoklada pokud mozno co nejdelSi plynula dobaqmoyktera povede ke
snizeni naklail vynaloZzenych za elektricky proud. Abychom splpididminky pro KVET, a
tim dosahli na dotacetfipporizovani KJ a ziskali také moznost prodefehyte&né vyrobené

elektrické energie, musi byt KJ v provozu minimaB000 hodin réné. Zarovei je idealni

vyrobenou elektrickou energii ihned sfaiiovat.

V grafu. 3.5.4.amiazeme vidt ro¢ni potebu tepelné energie ratdnou do jednotlivych
meésial na zaklad znamych vyddj vynaloZzenych na nakup zemniho plynu vlghu roku
2015.

Rocni prubéh potreby tepla po
mésicich [kWh]
B431 B430
7662

3357

4051 3871

1438 1515 1517
825 BI5 BI5
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Graf 3.5.4a - Ra’ni prizbeh poteby tepla po @sicich

Protoze pdtba tepelné energie séhiem pfibéhu celého roku lisi, jg¢éba gizpusobit €mto
zménam i provoz KJ. Pro zasobovani objektu teplou wobiede vyuZzit zasobnikovy tikia¢
vody o objemu 500 (bude popsan nize). Teplo, které febt dodat zasobniku jeip
teplotnim spadu 55 / 45 2dWh coz znamenafip vyuziti vyprodukovaneho tepla pouze
Stirlingovym motorem & jeho ¢innosti. Stirlingiv motor, pokud bude zapnuty, gdh vzdy
na maximalni vykon, tzn. BWMep a 1kW,.

Provoz zafizeni Vitotwin 300-W v pribéhu roku
I I B e e B el e e
flowh] o] KJ /den [h] [w] teplo fden [kWh] k] mésic [kwh] plynu [m~/h]
1 8431 272 10,5 26 273 10,5 325,5 2,6
2 7662 270 10,5 26 273 10,5 294 2,6
3 5357 172 4 |6 6 | 26 180 10,0 310 06 | 2,6
4 4051 131 9 15 135 9,0 270 1,5
5 1438 48 3 6 48 8,0 248 0,6
6 825 29 5 6 30 5,0 150 0,6
7 825 29 5 6 30 5,0 155 0,6
8 825 29 5 6 30 5,0 155 0,6
9 1515 51 8,5 6 51 8.5 255 0,6
10 1517 51 8,5 6 51 8,5 263,5 0,6
11 3821 128 5 5 6 20 130 10,0 300 0,6 2
12 8430 272 10,5 26 273 10,5 325,5 2,6
celkem| 44697 - - - - - 3051,5 -

Tab. 3.5.4b- Provoz zaizeni Vitotwin 300-W

Tab. 3.5.4.b ukazuje chod KJ v fib¢hu celého roku v zavislosti na pelbach v daném
mesici. V prvnich dvou sloupcich je geba tepla v danémdsici a ptimérna poteba tepla za
jeden den danéhodsice, v dalsim sloupci je jmérny poset hodin chodu KJ za de@tvrty
sloupec ukazuje vykon #aeni (6 kWe, - v chodu bude pouze Stirling motor i
maximalnim vykonuy 6 kWe, - v chodu bude jak Stirlinfiy motor produkujici elektrickou a
tepelnou energii, tak Sdovaci kotel zapnuty na takovy vykon, aby pokrydmé pateby v
danémcase). V dalSich sloupcich je potom produkce tepetre¥gie za jeden den, produkce
elektrické energie za jeden den a za cetgim Posledni sloupec udava okamzitou igtont
zemniho plynu, kter4 odpovida danému vykonu K&alz3.5.4.bplyne, Ze i tomto provozu
KJ se dostanemegs 3000 hodin k¢, tudiz vice nez vyrobime 306OVh,. V celkové réni
bilanci zangtené na elektrickou energii budeme v plusu, delmni poteba elektrické

energie je necelych 2MWh, (viz kap. 3.4).
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3.5.5 Distribuce vyprodukované energie

3.5.5.1 Distribuce elektrické energie

V piiloze ¢. 3 je mozné vidt schéma distribuce elektrické energie vyrobenéekeggni
jednotkou. Elektricky proud vyrobeny generatorem \&uzit pro pokryti pdeb elektrické
energie v domacnosti a tim dosahnout znatelnycbrisgproti odebirani elektrického proudu
z vaejné si¢. Nadbyteény elektricky proud rize byt po pedchozi doho#l s mistni
distribwini siti (DS) dodavan a proplacen ze strany této@Spro Liberec je skupindEZ,
s.r.0. Vykupni cena pro KJ realizované v roce 20éByla ze strany ERU dosud stanovena.
Predpoklada se vsSak, Ze po otbmi poplatk by vykupni cena mohla dosahnaotéstky
1475-/ MWh [12].

Diky regul&nimu za&izeni, které je integrovano v KJ, je umsidrakovy provoz Stirlingova
motoru, i kterém bude pokryta veSkera fmiia elektrického proudu. V ftipac
predpokladaného vy3Siho afth elektrické energie Ize zapnout Stirling generéator
prostednictvim ovladaciho tidtka. V takovém fipact dojde k jednordzovém spuast
Stirlingova haaku, ktery bude spusdt bud’ po dobu dvou hodin (coz je vychozi nastaveni,
které lze penastavit uzivatelem) nebo do té doby, dokud seteep zasobniku nezvysi o 10

K, nez je zadana teplota.

Pokud vyrobeny elektricky proud neni pro domacmostaujici, je mozny dodatey odker
z vaejné sik. Ze strany DS probiha doi vytovani, ve kterém se odebrana elektricka

energie ze sitodete od energie dodané siti a stanovii$paguné peplatkyc¢i nedoplatky.

3.5.5.2 Distribuce tepelné energie
KJ bude provozovana se zasobnikovynmivaem vody Vitocell 300-V typu EVI o objemu
500 I, ktery je ve vertikalnim provedeni z uSlelénhtierezové oceli. Zasobnikovyiores je

dodavany v sad

V priloze ¢. 4 je mozné vidt schéma distribuce tepelné energie vyrobené Kpa@uai teplo
KJ bude ve forréa teplé vody bd’” vyuzito pro pateby topného okruhu nebo budiévadéno
do zasobnikového sivate. V zasobnikovém divaci probihne ochlazeniipvadéné horké
vody diky gedani tepla studené pitné vodchlazena voda koluje &pdo KJ, kde je oft

ohrivana odpadnim teplem Stirlingova motér@pickovacim kotlem.
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Pitna voda bude za do objekterpana ze studny, dale budivadkéna do akumukniho
zasobniku, kde se t#je pomoci spiraly topné vodyipadkné z KJ a bude distribuovana do
odkernych zaizeni pro pokryti pdgeb teplé vody.

3.5.6 Instalace a p fipojeni za fizeni Vitotwin 300-W

3.5.6.1 Plynova p fipojka
KJ bude napojena na stavaji¢ivedni potrubi zemniho plynu do objektu, které yeizivano
sowasnym zdrojem tepla - plynovym kotlem. Instalacedéouprovedena opragnym

pracovnikem fisludné plynarenskeé &it

Soutasti zapojeni KJ je také zapojeni patentovanéhtgérsys na uteni spoteby zemniho

plynu pro Stirlingiv motor.

3.5.6.2 Elektrické p fipojeni

KJ bude napojena na stavajici distiibust’ (DS) pro rozvod elekiny, kterou je skupina
CEZ , a.s.. Red prvnim uvedenim do provozu musi byt KJ nahla$étoagislusné DS. fed
instalaci jeiteba kontaktovat DS a igSit technické a legislativni otazky aipth prejimky.

Napojeni na stavajici DS provede firma s dfenim gislusné DS dle stanovenycheppisi.
V ramci napojeni na stavajici DS ptbine téZ montaz obousmého elektrorru (Z1), ktery
bude slouzit od#u odkEri a peteeni gipadnych pebytki do veejné si¢é. Elektrongr bude
blokovany proti zptnému chodu, cejchovany (je uého owiena spravna funkce

certifikovanou firmou),itifazovy.

Souasti regulace vestané v KJ je elektroir samotné vyrobny (Z2), ktery je blokovan proti

zpétnému chodu, cejchovany, jednofazovy.

KJ musi mit samostatny jigtiNesmi byt k proudovému obvodignjena spoléné s jinymi

spotebki.

KJ nesmi byt zapnutaed uvedenim do provozu servisnim technikem.
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Obr. 3.5.6.2- Schéma zapojenych elektr@hv ramci mikrokogeneemi vyroby

3.5.6.3 Hydraulické p FfApojeni

Uvniti KJ je integrovano athovécerpadlo zajigujici okeh topné vody v systému. Minimalni
tlak v zd&izeni 1,0bar (0,1 MPQ). Teplota pivodni Wtve topné vody bude 8¢C ,teplota
vratné vody bude 6C. Do vratné ¥tve topné vody bude nainstalovan lapstistot. V
zarizeni KJ je integrovan pojistny ventil podle TRD172dfukové potrubi bude zavedeno do
odtokové vylevky s vestamym sifonem, ktery slouzi jako pachovy uzavSystém odvodu

spalin je dodavan spolu s dalSitisuSenstvim ke KJ.

Ochrana proti nedostatku vody nemusi byt dasgté¢eSena, nehbvyrobce KJ dolozil
vysledky odborné zkousky, které dokazuji, Ze pokydpripadre mélo dojit k nedostatku

vody vlivem negsnosti topného z&eni, dojde k vypnuti kéku.

3.5.6.4 P¥ipojka pro odvod kondenzéatu

Na odtoku kondenzéatu z KJ bude namontovan sifojmnamohlo dojit k uniku spalin. Odvod
kondenzatu bude zaj&t stavajicim odvodnim potrubim pro kondenzat staira plynového
kotle. Potrubi je z #kéeného PVC s textilni vloZkou uvhiDN 20, je napojenoips pachovy
uzawr na strad kanalu na kanalizai st. Odvodni potrubi je spadovano konstantnim
spadem 1% s#mem ke kanalizéni siti a cely systém odvodu bude volpiistupny. Po
zavedeni KJ do provozu bude nutné dottate\eiit kyselost kondenzatu. Viipact, ze pH

pievysi hodnotu 5, musi byt na odvod instalovandragzacni z&izeni.

3.5.6.5 Odkou feni

Odvod spalin bude zaji8t stavajicim trubnim systémem DN 150 ze zaruvzdaodi
vedenym Sachtou v nosné zdi o r@ech 300 / 800nm Pred zapojenim KJ na stavajici
systém bude provedena celkova revize systémeieoym technikem, budeidana redukce

pro napojeni nového vodorovného (spojovaciho)ubdt?Vodorovné potrubi se bude skladat
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z jednoho kusu AZ trubky s reviznim otvorem DN I®@élce 1m. Déle bude fidano AZ
koleno stejného jmenovitéhotpnéru. Fred uvedenim KJ do provozu jielba owiit tésnost

celého z&zeni pro odvod spalin tlakovou zkouSkou.

3.5.6.6 Expanzni nddoba

Pro za&izeni Vitotwin 300-W s objemem topné vody v systéf3ol (objem kotlové vody 5)

a zasobnikovy dfiva¢ vody Vitocell 300-V EVI o objemu 500Dpii teplotnim spadu 80 / 60
byla navrzena podl€SN EN 12828 minimalni velikost expanzni nadobyl4&Expanzni
nadoba bude umista ve spoléné kotel s daldim zéizenim dle pozadawkCSN EN 12828.

3.5.6.7 Instalace za Fizeni Vitotwin 300-W
Misto instalace KJ je zaji§to pred mrazem, nelbose nachazi v 1.PP, tudiZz v prostoru, kde

nehrozi teploty pod bod mrazuétvani neniiteba zajiSovat samostatnymi otvory.

KJ musi byt vZzdy nainstalovana svisle na masivni rebo instaléni konstrukci. Podle
potreby je nutné vyuZzit instalaich podlozeki piijmout jina opateni, ktera povedou i&adné
instalaci. Jinak hrozi nebezfienadnérného opatebeni a vzniku &siho hluku a vibraci KJ

nez je garantovano vyrobcem.

KJ musi byt pistupna zetech stran, nehblze pgedpokladat odebiranirgniho a bénich
plechi plas€ behem provozu KJ. Pro dobrou dostupnost je nutnézgdnontazni odstupy
(min 400 mm na kazdou stranu). Viitoze ¢. 2 je zobrazena wgSena dispozice kotelny

feSeného objektu.tilorysné rozrry KJ jsou 480 x 48tnm vyska KJ je 900nm

Revizni koleno napojené na potrubi slouzici odveghlin je napojeno shora a osa jeho svislé

casti bude ve vzdalenosti 28@mod masivni siny.

Pro montaz a instalaci KJ je nutnd montazni jocka a podstavna sada, které jsou dodavany

spolu s KJ.

3.5.7 Roé€ni spot Feba paliva
V grafu 3.5.7 vidime spatebu paliva v pibéhu roku. Hodnoty plynou z tal3.5.4h kde je
uvedena doba provozu Kij][a okamzita spdeba paliva pro dany vykon Kénf/h].

Celkova spoeba zemniho plynu za rok bude 37060 m
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Spotieba zem. plynu v prabéhu roku
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Graf 3.5.7- Spoteba zemniho plynu vehu roku

3.6 Ekonomické zhodnoceni - vypo €et navratnosti

Ve vypaitu ekonomické navratnosti investice lze vzit Gvateikrong parizeni KJ je mozné
do objektu p#idit plynovy kondenzéni kotel¢i tepelnééerpadlo vzduch - voda ). V této
kapitole budou srovnany fimovaci a provozni nakladgdahto moznych tepelnych zdioj
Poté bude vyptiena doba, za kterou se vyrovna investice spojgpaizenim KJ investici
spojené s pdzenim plynoveho kotle a doba, za kterou se vyrowméestice spojena s
potizenim TC investici spojené s pienim plynového kotle. Na zéakkattchto vypatenych
hodnot Iz&ici, zda bud&i nebude vhodné gizeni KJ do daného objektu.

V ramci pdizeni nového tepelného zdroje bude nutno provéstrdlo izolaci otopné
soustavy a vymnit ventil a Sroubeni na kazdém topnédtese. Pimé kohouty budou
nahrazeny termostatickou hlavici a bud&@no regulani Sroubeni na vratné potrubi. V
objektu se nachazi 10 topnyaHes, cena ventilu: 558¢ / ks cena Sroubeni 35Q¢ / ks

(véetre montaze).

Spoteba zemniho plynu pro pokryti tepelnych ipbt domécnosti za vyuZziti kogen&méa
jednotky je pi stejné cett zemniho plynu 55 50B¢, neba@ ro¢ni spoteba zemniho plynu je
3700m° (viz kap.3.5.7).

Naklady spojené s provozent & plynového kotle uvaZuji na zaktadodnot spétenych on-
line kalkula&kou na serveru www.tzb-info.cz, ifgsna adresa je uvedena v pouzité

literature[14]. Celkova tepelna ztrata budovy je 24,8 kW.
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Tab. 3.6a- Tabulka s porovnanim naklagro jednotlivé tepelné zdroja 4]

Dale vychazim z tal8.4.g ktera udava @meérnou denni spdebu elektrické energie v roce

2015. Spakba elektrické energie v roce 2015 je tedy:

- vysoky tarif (VT) = 937,4Wh
- nizky tarif (NT) = 1679,1XWh

Cena elektrické energie pro jednotlivé tarify vyzia ceniku prodeje eleky skupinyCEZ,
s.r.o.[15]:

- vysoky tarif (VT) = 3864&Kc¢ / MWh
- nizky tarif (NT) = 119XK¢ / MWh

Celkové naklady vynalozené za nakup elektrickégemea jeden rok jsou 562&'K

Pro kogeneréni jednotku uvazuji dle tal®.5.4bro¢ni vyrobu elektrické energie 305kBvh
Celkova pateba elektrické energie za jeden rok je 28h Za gedpokladu, Zze bude mozné
piebyt&nou el. energii dodavat do DS za cenu 1479MWh[12], ro¢ni zisk z prodeje el.
energie budeinit 643 K¢.

Nasledujici tabulka porovnava vysledné nakladyhuiai se k danému tepelnému zdroiji:
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Tabulka potizovacich a provoznich nakladd pro jednotlivé tepelné zdroje
. . . Tep. cerpadlo
Typ nakladni KJ Plynovy kotel veduch -
Pofizovaci
Rekonstrukce otopné soustavy 9 000 9000 9 000
500 1 zasobnik (vE. pfipojeni) 50 000 50 000 50 000
Tepelny zdroj 300 000 80 000 200 000
MontaZ zdroje 50 000 50 000 50 000
Pofizovaci naklady celkem 409 000 189 000 309 000
Provozni za 1 rok
Roéni servis 1500 1500 1500
Maklady za vytapéni (nakup zem. plynu) 55 000 63 346 -
Maklady za vytapéni (nakup el. energie) - - 31952
Maklady za nakup elektfiny k pfimé spotfebé |- 643 5 b26 b 626
Provozni celkem za 1 rok 55 857 70472 39078

Tab. 3.6b- Tabulka s porovnanim naklagro jednotlivé tepelné zdroje

Na z&klad této tabulky lze vypgitat paet let f1), za které se vyrovna investice spojena s
poiizenim KJ investici spojené sijiwenim plynového kotle:

_ potizovaci naklady K] — porizovaci naklady plyn. kotel

n provozni naklady plyn. kotel — provozni naklady K]

_ 409000 —189000
70472 — 55 857

n = 15,05

Investice spojena s piaenim KJ se vyrovna investici spojené Azemim plynového kotle za
15 let.

Poset let ), za které se vyrovna investice spojena #izemim T investici spojené s

potizenim plynového kotle:

_ porizovacinaklady K] — porizovaci naklady plyn. kotel

n provozni naklady plyn. kotel — provozni naklady K]

~ 309000 —189000
70472 — 39078

n =38

Investice spojena s piaenim T se vyrovna investici spojené szenim plynového kotle za

4 roky.
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4 ZAVER

Cilem prace bylo zjistit, zda se z ekonomickéhaliska vyplati navrhovat mikrokogenéna
jednotky pro malé objekty. K tomu, abych dosla ke¢za, jsem vyuzila moznost navrhu
mikrokogenerani jednotky do objektu rodinného domu, ve kterérdebu blizké dob nutné
vymenit tepelny zdroj.

Po nastudovani problematiky spié vyroby tepla a elekhy a po vypéteni tepelnych ztrat
budovy jsem vyhodnotila, Ze bude vhodné do objegurhnout mikrokogenetai zaizeni
Vitotwin 300-W, které se vyzrtaje mensimi tepelnymi vykony oproti ostatnim KJaaihse
tedy pro vyuziti ieSeném rodinném damNa zaklad stanoveni pdeb tepelné a elektrické
energie v pibéhu roku jsem navrhla provoz jednotky a vyftala gredpokladanou spiwbu
paliva.

Pro ekonomické zhodnoceni projektu jsem vyuzilah§tyge by objekt mohl v budoucnu
kromé KJ vyuzit jako zdroj tepla tepeli@rpadlo vzduch - voda () nebo #stat u varianty
potizeni nového plynového kotle. Porovnala jsem naklach pdizeni a na provoz
jednotlivych zdizeni a poté vypetla dobu, za kterou se vyrovna investice spojena s
porizenim KJ investici spojené s ifiwenim plynového kotle a dobu, za kterou se vyrovna
investice spojena s fiaenim TC investici spojené s pizenim plynového kotle. Vysledkem
vypoctu bylo, Ze péizeni KJ se vyrovna pizeni plynového kotle za 15 let, coz je vice nez
pul Zivotnosti zdizeni, ktera sefpdpoklada 25 let. Po @bnuti 15 let zé&ne byt provoz KJ
vyhodrgjSi, nebd@ parizovaci naklady budou vyrovnany a pocitime uUsporprevoznich

néakladech. U T se doba navratnosti podstaikrati a to az na 4 roky.

Pokud by objekt vyuZival jako dosavadni tepelnyog#totel na tuha paliva, bylo by mozné
ziskat jednorazovou dotaci ve vysi 127 00OWramci programu Nova zelena asporam. Tim
by se snizila navratnost investice az na 6 let, jeodle mého nazoru srovnatelna doba s

porizenim TC.

Obecré lze tedyftici, Ze pdizovani mikrokogenetmich jednotek do malych objektv
budoucnosti po itkladném rozboru péeb energii smysl mar@devSim v objektech, které
vyuZivaji kotle na tuha paliva, nebdze ziskat jednorazovou dotaci a tim zkratit dobu
navratnosti a zaroveulehtit Zivotnimu prostedi. Z teoretického pohledu n&cvma smysl
porizovat KJ i pro objekty vyuzivajici jiné tepelnérajk, avSak tam se doba navratnosti
podstatg prodluzuje a vezmeme-li v Uvahu vysokou @@ ni investici, je ¥ejmé, Ze ta bude

profadu investal prekazkou v ptizeni KJ.
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