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Abstrakt

Tato bakalaiska prace obsahuje navrh na rekonstrukci a decentralizaci tepelného
hospodaistvi v nemocni¢nim objektu na severni Morave. Prace popisuje, proc je
dilezité se touto problematikou se zabyvat a uvede nas do teoretické problematiky
vyroby tepla, vetné popisu soucasného stavu tepelného hospodaistvi v nemocnici.
V dalsi ¢asti je navrhnuto fesSeni budouci rekonstrukce. Tato prace také obsahuje
vycisleni potiebné pro vypocet efektivnosti nasi budouci investice a muze také

slouzit jako pfirucka zacinajicim finanénim analytikiim v technickém odvétvi.

Abstract

This bachelor’s thesis contains a proposal for the reconstruction and
decentralization of heat indrustry in the hospital in north Moravia. The thesis
describes why it is important to deal with this problematics. At the beginning, it
will be introduced the theoretical issues of heat production, including a desription
of the current condition of the thermal service in the hospital. The next part proposes
a solution for the future reconstruction. This work also includes the calculation of
the effectiveness of the future investment and can be used as a guide to financial

engineering analysts in the technical sector.

Klicova slova

decentralizace, teplo, parni kotel, parni vyvije¢, efektivnost investice
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decentralization, heat, steam boiler, steam generator, effectiveness of the
investment
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1 Uvod

Prace pojednava o problematice energetického odvétvi — teplarenstvi. Téma je aktualni

z diivodu neustale se ménicich pravidel, s ¢imz je spojené i ochrana ptirodniho prostiedi.

Vypousténi skodlivych latek do ovzdusi je v dnesni dobé ptisn¢ hliddno a normovano.

Dale je potieba snizovat naklady na spotifebovavané komodity pii vyrob¢ tepla — plyn,

voda, elektricka energie, z finan¢nich dtvoda. Jelikoz je teplarenské odvétvi budované

jiz v minulém stoleti, je dosti pravdépodobné, Zze vétSina teplarenskych technologii

z 20. stol. je z dnesniho pohledu technicky zaostalé, coz mize zpusobovat nezadouci

ztraty. Proto je dulezité zaobirat se teplarenskym hospodaistvim s neustalou analyzou,

jak uz finan¢ni, tak i technickou.

Proto jsme v této praci vyty¢ili hlavni body:

Obecné sezndmeni s problematikou teplarenského odvétvi

Aktudlni stav ziskavani pary v nemocnici — popis Uzemi, teplarny a technologii
Mozna varianta pro modernizaci stavajiciho stavu

Vy¢isleni aktualnich ndkladd a zisku

Vy¢isleni budouciho stavu

Zhodnoceni efektivnosti investice z pohledu ekonomického i technického

Z diivodu uchovani soukromych dat, neni konkrétn€ jmenované nemocnic¢ni zatizeni, ani

okolni ulice.




2 Vyroba tepla

Teplarenstvi je energetické odvétvi zajist'ujici vyrobu, dodavku a rozvod tepla. Je
investién€ 1 technicky ndrocné, a proto je dulezité neustile uvazovat o ekonomické
efektivnosti urcitého projektu na urcitém Gzemi, ¢imz myslime snizovani nékladl a ztrat.
Tepelna energie, jakoz to zddana komodita, je vyuZzivana pro vytapéni budov, ohiev teplé
vody nebo pro technologické ucely. Zpisoby zasobovani teplem jsou rtznoroda, ale
muzeme je rozdelit do dvou dulezitych zdkladnich skupin a to: decentralizované
zasobovéani teplem a centrdlni zasobovani teplem. V prvnim ptipadé se jedna o
zasobovani teplem z individualnich zafizeni spalujici tuha, kapalna i plynna paliva,
moznost vyuziti vytapéni elektfinou. Druha skupina se zabyva zasobovanim tepla pro
vetsi uzemni celek a zajistuje teplo pro vic nez jeden objekt. Jedna o soustavu
centralizovaného zasobovani teplem, které tvoii vzajemné propojené tepelné zdroje,
distribucni sité pro transport tepla a spottebitelskych systémt. Teplo ze zdroji se piendsi

potrubnimi sitémi pomoci teplonosnych latek — vody, pary nebo plynu.

2.1.1 Teplarna

Teplarny se vyznacuji kombinovanou vyrobou elektrické energie a tepla (KVET).
V dnesni dobé teplarna zajistuje vyrobu a dodavku tepelné energie, také vyrobu
elektrické energie. Zakladni princip v teplarny je, Zze energie spaleného paliva v kotli
méni vodu na vysokotlakou paru. Péra je pted vyuzitim k dodani tepla pouzita pro vyrobu
elektrické energie v protitlakych nebo odbérovych turbinach. [5] Teplarny se konstruuji
S vyuzitim parni, plynové, nebo spalovaci turbiny. Hlavni vyhoda teplaren je vyssi
ucinnost energetickych pfemén ve zdrojich neZ ve vytopnach ¢i spalovnach, vyuZiti méné
hodnotnych paliv, ptiznivy dopad na Zivotni prostfedi z davodu kontrolovaného provozu

a nakladani s palivy, vodou, odpady a dokonalej$imu ¢isténi spalin.




2.1.1.1 Schéma tepldrny

1)
2)
3)
4)
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7)

8)
9)

TEPLARENSKE SDRUZENI|
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Obrazek 1: Schéma tepldarny

Skladka paliva — z&soba energetického paliva (uhli) na urcitou dobu provozu
teplarny; probiha zde homogenizace a hutnéni paliva

MIyn — zafizeni na drceni energetického paliva na uhelny prasek, ktery je pfivadén
do kotle

Kotel — zafizeni, ve kterém pfi procesu hoteni probiha pfeména energie obsazené
Vv surovém palivu na energii tepelnou za pomoci piivodu vzduchu a odvodu spalin;
na stran¢ energetického média zde dochazi k pteméné vody ve vodni paru
Elektrofiltr — pro elektrostatické odlu¢ovani polétavého popilku ze spalin hoteni
Odsiteni — odstraniovani oxidu siry ze spalin z divodu Cistoty ovzdusi a zivotniho
prostiedi

Turbina - pro pfeménu tepelné energie obsazené v paie vychazejici z kotle
v mechanickou energii

Generdtor — pro preménu mechanické tocivé energic na energii
elektromagnetickou

Komin - slouzi pro odvod vy¢isténych spalin a vodni pary do ovzdusi

Systém dalkového zasobovani teplem — primarni okruh —uzavieny okruh nosného
média pro pfenos tepelné energie pro vytapéni objektl a ohiev teplé uzitkové vody
pro odbératele

10) Zasobnik strusky — nespalitelny zbytek vznikly spalovanim uhelného prasku

v kotli — popel

11) Silo popilku — suchy elektrostaticky odlou¢eny popilek, nespalitelny zbytek
12) Silo energosadrovce — surovina vznikla pii odstrafovani oxidu siry ze spalin pii

jejich ¢isténi [6]




2.2.1 Teplonosna latka
Teplonosnou latkou myslime latku, ktera pienasi teplenou energii tepelnou soustavou.

Tyto média se lisi svymi fyzikalnimi vlastnostmi, ale pro pienos tepelné energie musi byt
jednotné v zakladnich vlastnostech: mohou pienaset, co nejvétsi mnozstvi tepla vztazené
na jednotku objemu, jsou levné, snadno dostupne, chemicky stalé v rozsahu pouzivanych
tlakti a teplot, regulovatelné pfi urcitém pienaSeném vykonu, nejedovaté, nevybusné,
nehotlavé. VEtSinou se v tepelnych sitich vyuziva voda, para nebo chemicky upravené

kapalina, které nejsou zdravi skodlivé. [5]

2.2.2 Tepelné sité

Rozvodna sit’ predstavuje potrubni soustavu, diky niz se pienese tepelna energie ze zdroje

ke spotiebi¢im v potifebném mnozstvi a v pozadovaném stavu. [5]
Délime je:
Podle poctu trubek
e Jednotrubkova sit’ — je vhodna pro parni rozvod, vyuZije-li se ¢ast kondenzatu u
spotrebitelt
e Dvoutrubkova sit’ — nejcastéjsi vyuziti

e Tritrubkova sit’
Podle typu konstrukce

e Podzemni — kanalové (prichozi, prulezné, neprilezné), bezkanalové
e Pozemni — nizko nad drovni terénu, v ukryté povrchove ryze

e Nadzemni — ulozené na sloupech nebo potrubnich mostech
Podle padorysného uspotadani

e Paprskovita sit’ - ze zdroje tepla vychazi jeden nebo vice napajecu, které se dale
veétvi k jednotlivym spottebitelskym pifedavacim stanicim. Jsou vhodné pro
rozlehlejsi zdsobované tizemi

e Okruzni sit’ - tento typ siti je vhodny pro kompaktngjsi zastavbu na tzemi.
Umoziuje paralelni pfipojeni dodatkového ¢i $pickového zdroje (vhodné pro

parni sit¢).
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o Miizova sit - se skladéa z nékolika vzajemné spojenych okruhti, umisténych vedle
sebe. V teplarenstvi se nevyuziva tento typ zapojeni. Je charakteristicka pro sité

méstskych vodovodi a plynovodi.

S
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Obrazek 2: Usporddani teplenych siti

2.2.3 Predavaci stanice
Spojku mezi tepelnou siti a spotiebitelskym zafizenim tvofi odbératelské predavaci

stanice. Kazda stanice predstavuje soubor na ni pfipojenych spotiebitelskych zatfizeni.
Jejim G¢elem je zajistit dodavku tepla do spotiebitelskych soustav a zatizeni v potiebném
mnozstvi, Case a s potfebnymi parametry. Zpusob piipojeni spotiebiteli rozhoduje o
koncepci rozvodného systému a jeho zafizeni, tzn. tlakoveé zavislé nebo nezavislé

pfipojeni pfedavaci stanice. [3]
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3 Stavajici stav ziskavani pary

Zdravotnické zafizeni nalezneme v oblasti severni Moravy. Tento region se podle
makroklimatické regionalizace nachazi ve vSech klimatickych oblastech, tj. tepl¢, mirné

teplé i chladné.

Jde o stfedn¢ velké mésto se zvySenou hustotou obyvatelstva. Zdravotnické zatizeni bylo
vystavéno na Uplném konci 19.stol., veSkeré modernizace probihaly v Case na pielomu

poloviny 20.stol, poté ke konci stoleti 20ého.

Kliniky a odd¢leni jsou rozdéleny do 22 paviloni, tudiz je tento areal velmi naro¢ny na
tepelnou pohodu, jakoz to vytapéni, chlazeni a klimatizaci. Jelikoz je vytapéni sytou
parou z parnich kotli v dnesni dob¢ na ustupu, je vétSina tohoto arealu po modernizaci
prevazné zasobovana z horkovodni sit¢ CZT teplarny, ktera spada pod teplarenskou

spole¢nost., nedaleko tohoto zastavéného Uzemniho celku.

V tomto arealu budou pro nas stézejni pouze konkrétni body — budovy: centralni kotelna,
pradelna, kuchyii, COV, hemato-onkologicka klinika (budova K), dilny udrzby
a budova A.

3.1.1 Pradelna
Péra o tlaku 1,2 MPa je ziskavana z centralni plynové kotelny a je spotfebovana pro

technologie pradelny: mandlovani, Zehleni a suSeni. Provoz pradelny je v celém
pracovnim tydnu, v pondé€li od 5:15-15:30, v Utery az patek je spusténa od 5:15-14:00.
Potieba pary pro tyto naro¢né sterilni technologické procesy kolisa mezi 1,5 az 2,5 t/h.
Diky dopolednimu provozu se v odpolednich hodindch vykon vyroby pary v kotli mtze
sniZit.

3.1.2 Stravovaci provoz

Z divodu denniho provozu v dobé od 04:00 do 16:00 hod. je potieba pary v rozmezi
1,5 az 2 t/h na udrZzovani kuchynskych technologii: 6 varnych kotlli a 2 mycky. Dodavka

tepla neni samostatné méfena a je souéasti celkového méfeni dodavky tepla v parni CVS.




3.1.3 Budova A
Pro centralni sterilizaci v budové A, ktera je v provozu denné od 23:00 do 02:00 hod je

spotieba pary pro sterilizaci chirurgickych nastroji az 1,7 t/h. Zdravotnické zatizeni si
zajistuje vyrobu demineralizované napajeci vody pro vyvijec sterilizacni pary a vyvijec
je ohtivan vodni parou z centralni kotelny. Vytapéni a pfiprava TUV jsou zajistovany

prostiednictvim ptivedené topné vody z teplovodniho CVS.

3.1.4 Budova K
Hemato-onkologicka klinika je z&sobovéna teplem z horkovodni pfipojky z ulice Y a

Vjeji vyménikové stanici je instalovan zalozni zdroj se dvéma stojatymi vymeéniky
para — voda o souc¢tovém vykonu cca 3,2 MW. Tento zalozni zdroj je ve studené zaloze a

mohl by byt vyuzivan diky pafe z kotelny pii vypadcich horkovodni ptipojky.

3.1.5 COV a dilny udrzby
Tyto budovy jsou zasobovény parou z centralni parni kotelny. Méfeni tepla pro COV je

umisténé ve vyménikové stanici v budové K a potieba této pary je v intervalech 1-2x za
meésic podle potieby sterilizace Cistirenskych kalii. Budova pro dilny udrzby spotiebovava

az 1,5 t/h pary.
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Obrdzek 3: Mapka tzemi modernizace

1 - kotelna a CVS, 2 - stravovaci provoz, 3 — prddelna, 4 — spalovna, 5 — budova A, 6 — budova dilny, 7 - €OV,
8 — budova K; modrd barva — horkovod, cervend barva - parovod




Stejné jako zdravotnické zatizeni se tato teplarna nachazi na izemi severni Moravy, ktera
zahdjila provoz v druhé poloving 20.stol. a poskytovala dalkové vytapéni mésta. Ke konci
20.stol. si teplarna prosla dilezitou modernizaci technologii a pfestavbu budov kvuli
pfisnéjSim ekologickym limitlim. Se skoro novymi emisnimi limity od roku 2016 ¢eka
teplarnu dal$i naro¢né rekonstrukce, po ni by méla splnit veskeré limity na vypousténi

Skodlivin do ovzdusi.

3.2.1 Technické parametry teplarny
Tento areal zasobuje mésto a nemocnici prevazné z horkovodni sit¢ CZT teplarny.

Spaluje hnédé a cerné uhli. Palivo je spalovano ve fluidnim kotli o nésledujicich
parametrech — parni vykon 180 t/h, tepelny vykon 141 MW, tlak piehiaté pary 13,4 MPa,
teplota prehtaté pary je 535 °C, regulacni rozsah 80-180 t/h, vyska osy bubnu je 42 m. Po
rekonstrukci teplarny je naistalovana nova parni turbina, diky jejimu vy$§imu vykonu
doslo ke zvySeni kogeneracni vyroby tepla a elektfiny. Parni turbina vyrobniho oznaceni
Skoda MTD 40 BE mé4 maximalni elektricky vykon 41 MWe, tlak admisni pary 13 MPa
a jeji teplota 533 °C, maximalni teplarensky vykon je 110MWt.

3.3.1 Kotelna

Za kotelnu Ize povaZovat samostatnou budovu, stavebni objekt, skiin, zvlastni ptipravek,
¢1 mistnost, nebo vyhrazeny prostor, ve kterém je umistén jeden nebo vice kotld pro
ustfedni vytapéni (teplovodni, horkovodni, parni nizkotlaké a teplovzdu$né), pro piipravu
teplé vody nebo pro vyrobu technologického a uzitkového tepla. Zavazné normy a dalsi
ptredpisy zacCinaji platit pro kotelny s jmenovitym topnym vykonem jednoho Kkotle
na 50 kW a souctovym vykonem kotli nad 100 kW. Mohou se zde téZ nachidzet pomocna

zatizeni kotlu. [7]

Obecné podminky pro projektovani, zfizovani a provoz kotelen se fidi dle normy
CSN 07 0621 Umisténi kotelnich zafizeni a provedeni kotelen a dal§i souvisejici normy

a hygienické predpisy.




3.3.2 Centralni parni plynova kotelna
Zdrojem tepelné energie pro nékteré z objektl je centralni parni plynova kotelna, ktera

zajistuje kryti potieb tepla pro technologické ucely, piipravu teplé vody a dodavku tepla.
Je instalovana samostatné v jednom z objektti zdravotnického arealu v prvnim podlaZzi.
Vyrobené teplo je parni soustavou distribuovano do mist spotieby. Kotelna obsahuje dva
kusy stfedotlakych parnich kotli znacky LOOS UL-S 1200 se znacenim K 32 a K 33
s hotdky na zemni plyn. Dale je v koteln¢ jeden kotel stejné znacky nevyuzivany se

znacenim K 31.

3.3.3 Stredotlakeé parni kotle LOOS
Parni kotel je zafizeni k vyrobé pary, ktera vznikad z pracovniho média pomoci tepla

ziskaného spalovanim paliva. Muzeme fict, ze se zde odehravaji dva hlavni déje:
chemicka transformace energie z paliva na energii tepelnou ve spalinach a pienos tepla
ze spalin do pracovniho média (vody). [9] Zakladni parametry a typy parnich kotlt urcuje
CSN 007 0020, parni kotle na plynna paliva jsou oznateny pismenem G. Vykonovy
rozsah parnich kotli podle vy$e uvedené normy je od 0,16 do 3 950 t/h vyrobené pary
v zavislosti podle typu a ptetlaku pary. Ve zdravotnickém zafizeni se v centralni kotelné
nachazi parni kotel K32, ktery je po vyméné trubkovani tlakového systému
s obnovovanym bezpe¢nostnim systémem BOsB a parni kotel K 33 ma pivodni trubkovy
systtm rovnéz se stejnym instalovanym systémem BOsB znacky GESTRA.
Stredotlaké parni kotle jsou v provozu kazdy samostatné ve sttidavych intervalech (napf-.:
po 2 tydnech) a béhem dne se upotiebi az 12 t/h vyrobené pary. Zavisi to na dennim
provozu pradelny, kdy kvili ndroénym technologiim je potfeba nejvice pary. Po konci

smény v pradelné se vykon kotle snizuje na 1,4 t/h vyrobené pary.

10



Indruchova Karolina
DECENTRALIZACE VYROBNI PARY VE ZDRAVOTNICKEM ZARIZENI

Obradzek 4: Funkéni kotle LOOS v kotelné s oznacenim K32 a K33

Technické parametry téchto dvou parnich stfedotlakych kotli:

e Jednotkovy jmenovity parni vykon: 12 t/h
e Tepelny vykon: 7 854 kW

e Jmenovity vystupni tlak pary: 1,3 MPa

e Teplota pary: 192°C

e Utinnost dosahuje trovné: 85%
Provozni ztrata kondenzatu je dopliiovana z horkovodu.

Stiedotlaky parni kotel LOOS zajistuje vyrobu syté pary pro technologické a vytapéci
ucely. Jak je patrné z obrézku ¢&.5, predehiata voda na 105°C z napajeci nadrze je
ptivedena vodotrubnim potrubim napdjeci hlavou (5) do bubnu (1) kotle a pro lepsi
uc¢innost kotle byva voda dale piehiivana zarovymi trubkami (3), kterymi proudi spaliny
z plamence (2).

Plamenec je vnitini valcova cast kotle, v niz se nachéazi rosSt topenisté. Tato ¢ast je
zhotovena ze silného médéného ¢i ocelového plechu a je vétsinou vlnity, coz ma za ucel

zvysit vyhfevnou plochu a Iépe se prizplisobovat zménam teploty.
Hlavnim palivem, které je pfivadéno do hofaku (9) kotle je palivo kapalné — plyn.

Diky obrovské teploté planeme, je teplo dale pfenasené pres plechovy material plamence
do jiz pfedehiaté vody, kterd se nachazi v horni ¢tvrting plasté bubnu kotle a je piehiivana

na sytou paru, kterd vytvaii parni oblak nad hladinou vody.
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Kvili vysoké vlhkosti syté pary, kterd znehodnocuje paru nejen tepelné, ale i Cistotné,

proch&zi péra, pied jejim Gplnym odbérem do sité, parni sbéraci trubkou s oddélovanim
vihkosti (12).

Celkovy proces a dodrzovani bezpe¢nych parametra (hladina, tlak, teplota) je hlidané

automatickymi bezpecnostnimi prvKy S nastavenymi mezemi od spolecnosti GESTRA,

které kontroluji zafizeni v nastavenych intervalech a vyhodnocuji poruchoveé stavy.

Dulezitymi osazenymi prvky na kotli jsou:

Hlidani minimalni/maximalni hladiny vody v kotli
Regulace napajeni kotle — plynuléd/skokova
Hlidani maximalniho tlaku pary

Hlidani maximalni teploty pary

Automaticky odluh kotle

Automaticky odkal kotle

Na kotli najdeme dal$i dalezité regulacni prvky, které ndm umoziuji udrzovat kotel ve

spravném chodu.

Hlavni uzaviraci ventil (6)
Napéjecka (4)

Odkalovaci ventil (7)
Vzduchovy ventilétor (10)
Pojistny ventil (11)

spalovaci
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Obrazek 5: Schéma velkoprostorového parniho kotle 2t/h na sytou paru 1,6MPa v baleném

provedeni
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3.3.4 Napajeci nadrz

Napajeci nadrz je také dulezitou soucasti celkového procesu pii vyrobé pary. Jedna se o
valcovou tlakovou nadobu se zasobou napajeci vody pro parni kotle. Para je v nadrzi
predehiivana na 105°C za pomoci piivedené kondenzacni pary, kterd je zde stlacena
z 800 kPa na 25 kPa pies regula¢ni ventil. Nadoba pod tlakem, coz zamezuje Kysliku
dostat se dovnitt nadrze, protoze by mohl zpusobit ni¢eni potrubi. Hladina vody dosahuje
do 2/3 vysky napajeci nadrze, tzn. v rozmezi od 130 cm do 150 cm. Zbyvajici tietina

vysky nadrze je zaplnéna parnim prostorem, jimz je voda ohfivana.

Po odpovidajicim predehiati se napdjeci voda piivadi do napajeciho Cerpadla, které dale

vodotrubnim potrubim ptivadi vodu s pozadovanymi parametry do bubnu kotle.

Na napdjeci nadrzi jsou také naistalovany bezpe€nostni prvky, spadajici pod systém
Honeywell, které reguluji teplotu a tlaky v nadobé¢ a udrzuji nam hranici vysky hladiny.
Pfi nespravném chodu napajeci nadrze, pti ptetlaku ¢i piekroceni vodni hranice hladiny,

se oteviou pojistovaci ventily pro paru a vodu.

WE Uprava kondenzatu

navigace >
. 5 | 7 i Trendy cxx s

Poruchy technologie - blokace

repotaprosr IO Tepotmvenic e
Zaplaveni VS - Teplota prostor 208 °C

Stav hlading

133.5 cm
ada a

Chladis Kondenzt z FN

Teplota 106.3 °C

35.3 kPa
Hladiny nadri MAX MIN

s o e
Sbornik kondenzatu - -

33.0 us

0.19 m3h

W‘Ptﬂl ’oKf ——————

Obrazek 6: Schéma technologie napdjeci nadrzZe
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Parni centralni vyménikova stanice JSou vyménikové stanice urcené pro centralni ohfev
topné vody pro UT (ustfedni topeni) a ohiev teplé vody (napf. pro piilehlé sidliste)
rozvadéné dale pfimo do objektl Ctyftrubnim rozvodem, a také vyménikové stanice s
ohfevem topné vody dale rozvadéné dvoutrubnim rozvodem k objektovym piedavacim
stanicim. Vyménikové stanice slouzi jako zdroj tepelné energie pro sekundarni rozvody
systtmti CZT. U parnich vyménikovych stanic je navic soucasti 1 kondenzatni
hospodafstvi, zahrnujici odvadéte kondenzatu, sbérnou nadrz kondenzatu s hlidanim

hladiny a pfecerpavanim kondenzatu zpét ke zdroji. [5]

CVS ve zdravotnickém arealu navazuje v objektu na centralni parni kotelnu. Upravuje
parametry pary pro technologii a vytapéni a zaroven v podob¢ téi vymeénikt para — voda,
jako tlakove nezavisla vyménikova stanice, predstavuje pro zdravotnické zatizeni zalozni

zdroj tepla pfi vypadku horkovodni ptipojky na ulici X.

Parnimi rozdélovaci s redukénimi ventily slouzi pro doddvku technologické a topné pary
do budov konecné spotieby — vytapéni stolarny a lakovny, para pro stravovaci provoz,

vytapéni kotelny, COV, sterilizace a budova Gdrzby.

Jednd se 0 zpisob rozvodu horké vody od mista jejiho vyroby, tj. teplarny k mistu jeji
spotieby. Systém rozvodu horké vody je dilezity spojovaci clanek mezi zdrojem horké
vody a jejim parnim spottebitelem. Tento zdroj tepla je v Sirokém méfitku pouzivan pro
topné ucely. Horkovod se sklada z pateiniho potrubi odbocek a mizeme je fadit mezi

dalkovody, které byvaji vyrobené z uhlikatych oceli pro zvysené teploty. [11]

3.5.1 Horkovodni CVS

Horkovodni centralni vyménikova stanice se nachazi v suterénu pod parni CVS, kam je
zausténa hlavni ptipojka z ulice X. HV CVS je tvofena 16 MW vyménikovou stanici se
¢tyfmi vymeéniky voda — voda. Obéh TV (teplé vody) po aredlu zdravotnického zatizeni
zajistuji 3 ks obéhovych cerpadel s fizenim otacek pomoci frekvencnich ménici.
Obéhova cerpadla jsou umisténa v prostoru parni CVS a jsou potrubné spojena
s horkovodni CVS. Po piepojeni zdravotnického zatizeni na horkovodni pfipojku na ulici
X doSlu k nartistu poctu piipojovanych objektlh na sekundarni teplovodni rozvody a

nasledné i k instalaci posilovaciho ob&hového Cerpadla.
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4 Modernizace stavajiciho stavu ziskavani pary

Uz od pocatku provozu nemocnice, musela byt néjakym zplsobem zajistit
prilehlym objektim a budovdm teplo. Kotelna spalovala uhli a postupem casu se
modernizovala. V soucasné dobé¢ jsou funkéni dva velkoobjemové parni kotle KESSEL
LOSS sdodanim od firmy TIMPE MaR. Podklady na rekonstrukci tepelného
hospodafistvi arealu zpracovala prazska firma ENERGOPROJEKT. V soucasné dob¢ se
neustale diskutuje o rekonstrukci, coz je zapficinéné, jak pozadavky na provoz tepelné¢ho
hospodaistvi, a s tim i spalovani Skodlivych latek (hranice povolenych emisi) a je v z&jmu
snizeni nakladt na tento provoz. Dle studie a dat dodavatele tepelné energie se budeme
zabyvat rekonstrukci tepelného hospodafstvi ve zdravotnickém zatizeni z mnoha divodi.
technicky dozitého zatizeni instalovaného ve zdravotnickém zafizeni, protoze zminéné
budovy jsou vytapéné parou z centralni parni kotelny. Z dtivodu ustupu od syté pary
z velkych parnich plynovych kotlti kviili narocnosti a stafi technologie je potieba a cil
snizit ndklady na vytapéni a maximalné redukovat ztraty na parovodu. Proto po neustalém
jednani s vedenim nemocnice, se rysuji mozné varianty, které pfipadaji v Uvahu pro

rekonstrukci tepelného hospodafstvi.
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Energetickych uspor pfi pfenosu tepla mizeme dosahnout uz pfi jeho distribuovani ke
spottebiteli. Jelikoz se tepelna sit’ sklada z primarnich a sekundarnich potrubnich rozvodi
tepla a z ptipojek predavacich stanic, pii modernizaci téchto hlavnich ¢asti mizeme ziskat
tepelné Uspory a snizit spotiebu prvotnich energetickych zdroji (PEZ) na vyrobu tepla.
Stanoveni pozadavki na uziti energie v nove instalovanych zafizenich pro rozvod tepelné
energie nam urcuje vyhlaska ¢. 193/2007. Vétsina teplarenskych soustav byla budovéana
v 70. letech s pouzitim zastaralych technologii a ve vétsiné piipadi S nedostate¢nou
izolaci. Stejné tak v naSem ptipad¢ pfi uvazovani modernizace tepelného hospodaistvi ve
zdravotnickém zafizeni vybudovaného v minulém stoleti, mizeme tvrdit, ze pii vyssi
investici pro obnovu technologii bychom mohli snizit tepelné ztraty. Po studii ¢lanki a

navrhll technologa az o n¢kolik procent.
Hlavni moznosti modernizace tepleného hospodaistvi [8]:

- Pfechod z parni sité na horkovodni nebo teplovodni
- Vhodné izolace a misto ulozeni potrubi
- Optiméalni nadimenzovani rozvodt

- Spravna regulace dodavek tepla

4.2.1 Mozné regulace

4.2.1.1 Horkovodni soustavy
U horkovodnich soustav je provadéna nejcastéji kvantitativné-kvalitativni regulace

dodavek tepla. Tato regulace méni mnozstvi ob&hové vody, ale i také jeji teplota.
Zavedenim regulace lze ziskat uspory tepla ve vysi par jednotek procent. Pfi instalaci
ob&hovych Cerpadel s motory, které jsou vybaveny frekvenénimi ménici otaéek, miizeme
ziskat uspory elektrické energie na pohon ob&hovych ¢erpadel. Tyto uspory energie plati

i pro teplovodni soustavy. [10]

4.2.1.2 Parni soustavy
U parnich soustav je plynula regulace dodavky tepla pomérné obtizna. Regulace se

vétsinou provadi zaviranim a oteviranim ventili na ptivodnim potrubi u spotiebict pary
a je provadéna kompenzac¢nimi regulatory v zavislosti na ak¢éni veli¢iné — tlak nebo

teplota pary. [10]
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4.3.1 Prepojeni na horkovodni vytapéeni

4.3.1.1 COV a dilny udrzby
Diky blizkému umisténi budov u horkovodu ve zdravotnickém areélu je zde varianta

pfepojeni téchto dvou budov z parovodu na horkovod. V budoucnu pro vytapéni a
na tento horkovod z ulice Y. Bude potieba pocitat s kopacimi pracemi a pracovnimi
silami na to vynalozené, spoticbu materialu, vyménu rozvoda z parovodniho na

horkovodni.

4.3.1.2 Stoldrna a lakovna
Dojde ke zméné zplisobu vytapéni z pary na HV stolarny a lakovny, do ndkladd bude

potieba zapocitat vymeénu rozvodd.

4.3.2 Instalace vyvijecl para/para

4.3.2.1 Stravovaci provoz
Z divodu odstavené centralni vyménikové stanice para — voda u centralni kotelny po

napojeni na horkovod, ktera byla vyuzitda pouze pro odebirdni redukované pary
prostiednictvim parnich rozvodi pro vytapéni stolarny, lakovny, kotelny a odbé&r pary pro
stravovaci provoz, je zde pozadavek pro instalaci plynového vyvijece pary, ktery pokryje

potiebu pary pro stravovaci provoz v budové kotelny.

4.3.2.2 Parni sterilizace Cistirenskych kal(i
Po piepojeni budovy COV na vytapéni budovy horkovodni parou, je potieba pfivést paru

pro sterilizaci Cistirenskych kalll v této budové€. Je potieba zde naistalovat plynovy ¢i
elektricky vyvije¢ pary pro sterilizaci kalti v COV. Jedna se o provoz dvou sterilizatori,
Které jsou v provozu kampanovité po dobu cca 5 pracovnich dnti za dva mésice, které

potiebuji béhem provozu ohfivat kaly na teploté 125°C az 130 °C po dobu 8 hodin denn¢.

4.3.2.3 Budova A
V soucasnosti je v této budoveé osazen vyvije¢ para/para, ktery by mél byt nahrazen

plynovym vyvije€em para/para pro sterilizaci. Zdravotnické zatizeni si zajiSt'uje vyrobu
demineralizované napajeci vody pro vyvijec sterilizani pary. Ve vyménikové stanici
budovy A byly fyzicky ponechany vymeéniky para-voda pro ohiev TUV, jsou vsak od
pary odpojeny a zbylé parni rozvody budou demontovany. Vytapéni a ptiprava TUV jsou

zajisStovany prostiednictvim ptivedené topné vody z HV CVS.
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4.3.3 Parni vyvijec
Po kontaktovani nékolika firem jsme obdrzeli cenové nabidky s technickymi parametry

potiebné k nainstalovani do tii riznych mist v arealu zdravotnického zatizeni. Kazdé
misto z naSich definovanych ma jiné pozadavky na odbér pary a jeji spotiebu. Také jsme
omezeni prostorem v budovach, kde se tyto zafizeni v budoucnu budou nachézet. Proto
mame pro kazdé misto instalace jiny typ vyvije€e, at’ uz plynového nebo elektrickeho,

s individualnimi parametry ke konkrétnimu mistu.

4.3.3.1 PouZiti vyvijece
Parni vyvije¢ vytvafi z pary nebo horké vody sytou paru pro sekundarni parni systém.

Vyvije€ pary se pouziva pievazné k ziskani Cisté pary, ktera nesmi obsahovat zadné
zdravi skodlivé latky, naptiklad hydrazin. Pouziva se naptiklad ve steriliza¢nich
zafizenich v nemocnicich, v parnich a suSicich komorach pii zpracovani potravin,

v centrale parniho topeni, k vyrob¢ destilati a podobné.[2]

4.3.3.2 Vlyroba pdry v parnich vyvijecich
Vyroba pary v parnich vyvije€ich se vyrazné 1isi od zptsobu vyroby pary v parnich

kotlich, jelikoz nabé&h vyvijece ze studené¢ho stavu je rychlejsi nez pti vyrob€ pary ve

velkoobjemovych kotlich.

4.3.3.2.1 Vyvijec pary ohtivan horkou vodou ¢i parou
Vyvijec pary se sklada ze zasobniku (vétSinou nalezato), do néhoz je ve spodni ¢asti pies

hrdlo zabudovan svazek vyhtivacich trubek s hlavici. Zasobnik je naplnén napajeci vodou
az do vysky asi 5 — 15 cm nad svazkem trubek. Médium, tedy para nebo horka voda,
protéka regula¢nim ventilem do trubek a odevzdava své teplo vodé, ktera je kolem nich,
pri¢emz se urcité mnozstvi vody vypatii a je mozné ji pomoci odluc¢ovace vody odvadét.
PoZadovany tlak pary se zajiStuje pneumatickou regulaci. Jestlize na ptesnost tlaku
nejsou kladeny velké naroky, 1ze pouZit i mechanického regulatoru tlaku. Vyvije¢ pary je
na druhé stran¢ chranén pojistnym ventilem proti nedovolenému pietlaku. Plovakovy
odvadéc odvadi kondenzat, ktery se vytvari ve svazku trubek. Odparend napdjeci voda se
pomoci ptivodni regulace napéjeci vody opét doplni. Stalé odpafovani a dopliovani vody
vede ke zvySeni mnozstvi soli a ne€istot v napajeci vod¢, které v ni do jisté miry zlstavaji.
To miize vést k pénéni v parnim vyvijeci; necistoty se zaroveit mohou ¢astecné usazovat
na dné a ve spodni ¢asti svazku trubek jako kale, kde ptisobi korozi. Aby se tomu piedeslo,
jsou parni vyvijeCe vybaveny odsolovacimi a odkalovacimi ventily, které¢ se uvadéji

v ¢innost automaticky nebo manualné¢. [2]
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4.3.3.2.2 Parni plynovy vyvijec¢
Tento parni vyvije¢ pro vyrobu technologické pary vyuziva Sroubovité vinutou trubku,

kterd je zabudovana v misté proudu spalin z hotaku, coZ je prostor mezi plastém vyvijece
a Sroubovitou trubkou, ¢imz oh#iva vodu v trubce, ktera se méni v paru. Dochazi zde
k vyrobé mokré pary, proto musi byt instalovan spolehlivy separator vlhkosti, ktery
odstrani vodni kapic¢ky a nachazi se hned na vystupu pary z parniho vyvijece. [2] Proto je
lep$i upfednostnit parni vyvije¢ s uz vestavénym separatorem vlhkosti. Pokud neni
napajeci voda do vyvijece upravovana, je zde hrozba vyluCovani soli a minerali, které
jsou rozpusténé v napajeci vode¢, které nam zapfiCiiiuji snizeni kvality pary, tvorbu
usazenin na teplosménnych plochéch vyvijece, ¢imz je snizena UCinnost vyvijeCe a
ZvySuje se nam spotieba paliva. Veskerd opatfeni proti t€émto nezadoucim stavim a
obdobny princip funkce, je jiz vysvétleno v odstavei 5.2.3.2.1. Vyvije¢ pary ohfivan

horkou vodou ¢i parou.

4.3.3.3 Parni plynovy vyvijec typ CFH 1000

Tento vyvije€ pary je konstruovan tak, aby mél vysokou Ucinnost, kterd je zajiSténa
velkou teplosménnou plochou. Para je vyprodukovana za 5 minut od studeného startu
s tlakem 1,2 MPa a vykonem 1000kg/hod. a je zaruCena vysoka suchost pary (98%), ktera
je zajisténa zménou prameru Sroubovice, do které je svinuto potrubi a je mozna jemna

regulace reguladtorem vestavénym do fidiciho panelu.
Vyvijec se sklada z téchto casti:

e Kotlové téleso kotle je tvofeno potrubim svinutym do Sroubovice, které oddéluje
vodni — parni prostor od spalovaci komory. Potrubi je vyrobeno z vysoce kvalitni
oceli ASTM A 106 gr.B/40, tazené za studena, ktera je vhodna pro teploty stény
do 450°C. Plast vyvijece je proveden z uhlikové oceli stejné€ jako hrdlo pro odvod
spalin. Tepelna izolace plasté vyvijeCe je provedena z mineralni viny o vysokeé
mérné hmotnosti (100kg/m3), tloustky 10 cm. Oplechovéni tepelné izolace jsou
provedeny hlinikovym plechem. Natéry vSech ¢asti jsou provedeny specialni
hmotou, kterd je odolna proti vode¢.

e Ridici a regulacni prvky — snimade/regulatory tlaku a teploty

e Bezpecnostni prvky

e Ridici panel - vypinace

o  Plynovy horak MAX GAS 350 PR
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Tento hoték, jejimz palivem je zemni plyn, je vhodny pro aplikace, které
vyzaduji pfizptisobivy produkt s moznosti proménného vykonu. Hoték je
kompletné osazen plynovou fadou a filtrem (stabilizdtorem tlaku).
Spotieba zemniho plynu p¥i maximéalnim vykonu je 73,80 m*/hod, jehoz

vyhtevnost je 10,5 KW/m?,

e Armatury - jsou ¢asti potrubi, kterym lze pferusit nebo upravit tok tekutin nebo

plynu v potrubi

o Vystupni ventil pary, PN16

o Najizdéci ventil — odkalovaci ventil PN16

o Ventil napajeci vody

o Zpétny ventil na odkalu — zajistuje prutok pracovni latky pouze jednim
smérem

o Pfipojeni ukazovaciho manometru

o Ptepoustéci ventil napajeci vody

o Pojistny ventil — zajist'uji bezpe¢nost provozu zatizeni, jejich ukolem je
chrénit zatizeni na vstupu tepla proti nedovolenému pietlaku

o Trojcestny ptirubovy ventil po ukazovaci manometr

4.3.3.4 Parni plynovy vyvije¢ CFH 2000
Parni plynovy vyvije¢ typu CFH 2000 je dodavan stejnou firmou a konstruovan

obdobnym technickym a regula¢nim zpiisobem jako parni plynovy vyvije¢ CFH 1000

(5.2.3.3.), pouze s tim rozdilem, Ze jeho pracovni vykon je az 2000 kg/hod vyrobené pary

a pracovni tlak pary je do 1,6 MPa. Plynovy hofak je typu BLU 1700 PRE s maximalnim

vykonem 1770 kW na zemni plyn a potfebné napdjeci napéti je 230 V.
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PARNI VYViJEC MODEL CFH 1000

PRACOVNI DIAGRAM

POPIS PARNIHO VYVIJECE A INSTALOVANEHO PRISLUSENSTVI

rrrrr

a7 e
; 18] Sk
L Ml
J
PosicE | Poris |Posice | Poris
1 Pojistny ventil 10 Elektromotor
2 Vystupni pami ventil 11 Napdjeci éerpadlo
3 Startovaci ventil 12 Tlakomér vody
4 Termostat spalin 13 Tlakovy spinac na strané vody
5 Manometr tlaku pary 14 Spinag pritoku
6 Tlakovy snimaé 15 Vysokotlaka ohebnd hadice
7 Bezpecnostni tlakovy spinac 16 Zpétny ventil
8 Ovladaci panel 17 Ventil zpétného proplachu
9 Anti-kavitaéni €erpadlo (opce) 18 Hofak

Obradzek 7: Schéma parniho plynového vyvijece
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4.3.3.5 Elektricky vyvijec pdry
Pro malé instalacni prostory bez plynové piipojky a bez naro¢nosti na vyrobu pary je

idedlni vybér elektrického parniho vyvijece, ktery je snadny na drzbu a provoz. Vykon
vyrobené pary se u téchto vyvije¢tii pohybuje od 4 — 150 kg/hod. Vse je hlidano
automatickymi elektrickymi prvky a také odpadaji nepfijemnosti s parnim a
kondenzaénim vedenim, jelikoz je snadné instalovatelny — pouze se napoji na elektricky
proud, vodu a odvod pary. Elektricky vyvije¢ pary tvoii jeden kompaktni celek, véetné
napajecich cerpadel a bezpecnostnich prvki. VéEtSina téchto vyvijech je vyuzitd

V potravnim prumyslu, ¢i laboratofich a sterilizacich.

Po obdrzZeni cenové nabidky bychom v budoucnu instalovali elektricky vyvije¢ pary typu
BM 57/2 — 102 kW, kterému odpovida parni vykon 33 — 130 kg pary za hodinu. Vyvije¢
je osazen Gtvefici nezavislych topnych téles 4 x 25 kW, kterd jsou z nerezového materialu
s celkovou hmotnosti vyvijece 260 kg. V konstrukci vyvije¢e nalezneme zabudovany
elektricky rozvadéc. Jsou instalované také regulacni prvky: pojistné ventily pii pretlaku
vice jak 7 bar, stavitelny tlakovy spinac vystupni pary, odstiedivé napajeci cerpadlo. Ke
zprovoznéni je dodana i plné€ automaticka jednoducha upravna vody, ktera je elektronicky
fizena o tlaku 0,2-0,6 MPa v plastovém provedeni se zabudovanym filtrem mechanickych

nedistot.
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4.3.4 Rekonstrukce kotle
Z divodu omezeni vyroby pary v parnich kotlich v budoucnu, kvuli pfisnéjsim emisim,

se musi provést rekonstrukce kotle. Vyméni se hotdkova sin, vzduchovy ventilator a také
Castecné zabezpeceni a automatika kotle. Motor ventilatoru bude frekvenéni, aby byl
fizeny spolecné s vykonem kotle. To zamezi nadmérné vyrobé pary mimo Spickovou
dobu, coz znamend snizeni nékladti. Rekonstrukce se provede jen u jednoho kotle, bude
vybran ten, ktery bude v lepsim technickém stavu. Druhy kotel zlistane ptivodni a bude

slouzit pouze jako zachrana v ne¢ekanych situacich, tudiz jen na omezeny pocet hodin.

4.3.5 Prepojeni na horkovody

Jak jiz vime, teplarenské horkovody byly v tomhle mésté, vybudované v minulé stoleti, a
tudiz je vétSina z nich nové modernizovana. Star$i typy horkovodd budou tedy jesté
predimenzované a nevhodn¢ izolované. Piepojovani a modernizace starych horkovodi
ma jednoduchy postup, ale stavebni prace jsou naro¢né. Stary horkovod ma instalované
ventily na uzavieni v uréitém misté, které nam pierusi tok dodavaného tepla. Je na
pozadovaném misté zrekonstruovany a je k nému pfipojeno nové horkovodni porubi,

které je vedeno k pozadovanému spotiebiteli (budové).

Nov¢ instalované horkovody jsou jiz v dnesni dob& vyrobeneé z plastu, piedizolované a

umoznuji dalkovou regulaci toku horké vody.

Obrdzek 8: Rekonstrukce a prepojeni horkovodii

23



Indruchova Karolina
DECENTRALIZACE VYROBNI PARY VE ZDRAVOTNICKEM ZARIZENI

5 Vycisleni vydaju stavajiciho stavu

5.1 Provozni naklady
Provozni néklady jsou vynalozené finan¢ni prostiedky zajistujici bézny provoz podniku.

Jednd se o naklady, které jsou fixni a vétSinou jsou v kratkodobém Easovém tseku
neménné. V nasem piipadé se jedna o spotiebu energie a energetickych komodit pii

vyrob¢ pary, také potiebna udrzba zatizeni a budov. [1]

Po obdrzeni dat zméfeni jsme vypracovali piehledné tabulky se spotfebovanymi
komoditami za rok v¢etné déleni podle jejich typu — para, plyn, elektricka energie, voda.
Posledni fadek v tabulkach s oznacenim ,,CELKEM“ nam udava celkovou roéni

spotiebu.

Budova GJ
Prddelna 6 900
Budova COV 400
Dilny udrzby 500
Sterilizace kald 60
Sterilizace budova A 9400
Stravovaci provoz 6 300
Prodej tepla 23 560
Ztraty 4 500
CELKEM 28 060

Tabulka 1: Spotreba pdry za rok 2016

Meésic kWh

Leden 19 100
Unor 14 600
Brezen 14 300
Duben 15 600
Kvéten 14 200
Cerven 12 700
Odhad spotieby za rok 181 000

Tabulka 2: Spotreba elektrické energie za rok 2016
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Meésic m3
Leden 115 500
Unor 103 700
Brezen 105 000
Duben 90 300
Kvéten 85 300
Cerven 75 200
Odhad spotieby za rok 1 150 000

Tabulka 3: Spotreba plynu za rok 2016

Pfepocet plynu na GJ [13]:
1 m3=10,55 kWh 1kWh=3,6 MJ
Odhadovana rocni spotieba: 1150000 x 10,55 x 3,6 =43 677 000 MJ = 43 677 GJ

m3
Obdobi 1.1. - 30.6. 2016 3470
Odhad spotieby za rok 6 940

Tabulka 4: Spotieba vody do kotle za rok 2016

Z obdrzenych dat teplarenské spolecnosti je viditelné, Ze provoz naseho konkrétniho
Useku v nemocnice je velice naroény a nakladny kvuli potfebnym technologiim. Také
bychom m¢li brat na zietel zjevné ztraty na parovodech, které ndm zptisobuji naklady

navic, nejenom pii cené pary, ale také pfi jeji vyrobé.
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Pfi nahlédnuti na grafické zavislosti A a B, které nam znazornuji spotiebu elektrické
energie a spotiebu plynu v zavislosti na mésicich v roce, je viditelné, Ze spotieba klesa
podle ro¢niho obdobi. Mizeme fict, Ze tato spotieba je nejmensi v letnich mésicich a je
pravdépodobné, ze pokud bychom obdrzeli data pro dalsi pololeti, opét bychom

zaznamenali narust téchto komodit.

Elektricka energie

25,000
20,000

15,000

kWh

10,000

5,000

mésic

Zaqvislost A: Graf zndzorriujici spotfebovdvanou elektrickou energii v zdvislosti na mésici v roce

Plyn
140,000
120,000
100,000
80,000
60,000
40,000
20,000

0

mésic

Zavislost B: Graf zndzorriujici spotfebovany objem plynu v zdvislosti na mésici v roce
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5.2 Vydisleni financnich prostredkd na roCni provoz
Po odhadnuti ro¢nich nékladii na provoz technologie, miizeme vypocitat celkové finan¢ni

prostfedky na vynaloZeni na spotfebu komodit. Celkova spotieba, cena za jednotku i
s kone¢nou cenou jsou zahrnuto v tabulce €. 5. Nakonec jsme nesméli opomenout pficteni

finan¢ni nakladu na udrzbu.

Elektrina kWh 2 181 000 362 000,0
Plyn GJ 224,18 43 677 9 791 509,9
Voda do kotle m3 67,3 6940 466 819,1
CELKEM 10 620 329

Tabulka 5: Financni prostfedky vynaloZené za rok 2016 na technologii

Revize kotle 120 000
Udriba kotelny 200 000
Tabulka 6: Financni ndklady na udrzbu kotelny
CELKOVE NAKLADY ZA ROK 2016 10 940 000,- K¢

5.3 Zisk z prodeje tepla
JelikoZ je nemocnice zdkaznikem této teplarenské spolecnosti, je jim para z technologie za urcitou
sumu penéz prodavana.

Teplo GJ 317,6 23 560 7 482 656
Tabulka 7: Zisk z prodeje tepla z centrdlini kotelny

CELKOVY ZISK Z PRODEJE PARY 7 483 000,- K¢&
ZTRATA ZA ROK 2016 Z PRODEJE 3 457 000,- K&

Je viditelné, Ze provoz technologie na vyrobu pary je prodélecny o velkou sumu financi.
Proto je nejlepsi fesSeni, investovat do rekonstrukce v potfebnych mistech, které jiz byly
zminéné.
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6 Vycisleni investicnich a provoznich vydaju

navrhovanych moznosti

6.1 Investicni vydaje

Po obdrZeni cenovych nabidek jsme mohli zahrnout do tabulky pofizovaci ceny na

vyvijece pary.

Parni vyvijec CFH 1000

Komponenty Cena
Parni vyvijec vc. plynového hordku 855 000
Napdjeci nerezovd nadrz 310! 90 000
Vychlazovaci nddrz 130/ 16 000
Uvedeni do provozu dodaného zafizeni 45 000
Vypracovani revizni knihy 12 000
CELKEM 1018 000
Parni vyvije¢ CFH 2000

Komponenty Cena
Parni vyvijec v¢. plynového hordku 1150 000
Odkalovychlazovaci nadrz 2801 24 000
Uvedeni do provozu dodaného zafizeni 50000
Vypracovadni revizni knihy 12 000
CELKEM 1236 000
Elektricky vyvijec

Komponenty Cena
Jednoduchd dpravna vody 8 000
Elektricky vyvije¢ 260 000
Revize 2 000
Zprovoznéni 7 000
Celkem 277 000
Sleva 27 700
CELKEM 249 300

Tabulka 8: Pofizovaci ceny na parni vyvijece

CELKEM za vyvijece 2 503 300,- K¢
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Déle také musime zahrnout stavebni a instalatérské prace dulezité pro piepojeni budov
na horkovod nebo napojeni zafizeni na plynovod. Jedna se o ceny odhadu, po konzultaci
s vedenim jedné firmy, zabyvajici se teplovodni problematikou. Cena na piepojeni

plynovodu je odhadnuta z agregatnich polozek z cenové nabidky stavebni firmy.

Polozka ,,Zména“ nam udava naklad. Pro budovu COV se jednd o zménu piepojeni
parovodu na horkovod, coz ma za nasledek zménu topného systému a néklady na
materidl. Zahrnout jsme také museli néklad na ptivod elektrické piipojky pro technologii
elektrického vyvijece. V druhém piipadé€, v budové dilny, jde pouze o vyménu primarni
¢asti vymeénikové stance para/topna voda, ktera je zde instalovana. Nakonec jsme odhadli

naklady na plyn pro technologii parnich plynovych vyvijecu.

Budova Naklad Cena
cov Vyménicka 250 000
Zména 150 000
Vykop 200 000
Elektricka pripojka pro vyvijec¢ 50 000
Dilna Vykop 100 000
Zména 95 000
Potrebné ndklady na pfipojeni plynu 1250 000
CELKEM 2 045 000
Tabulka 9: Stavebni a instalatérské naklady
CELKEM za potiebné niaklady na prepojeni 2 045 000,- K¢
CELKOVE INVESTICNI VYDAJE 4 548 300,- K¢&
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6.2 Budouci provozni vydaje

6.2.1 Odhadované provozni vydaje

6.2.1.1 Pdra
Nasledujici tabulka zahrnuje potfebné parametry pro vypocet budouci hodnoty

spotfebované pary z parniho vyvijece.

Stravovaci provoz - vyvije¢ CFH 1000

Popis Hodnota Jednotka
Parni vykon 1000 kg/h
Provoz za den 12 H

za tyden 84 H

za rok 4368 H
Celkem vyrobené pdry za rok 4 368 000 Kg
Ucinnost 90 %
Celkovd pdra 3931200 Kg
Entalpie padry 2 700 ki/kg
Celkové teplo 10614,2 GJ
Sterilizace - vyvije¢ CFH 2000
Popis Hodnota Jednotka
Parni vykon 2 000 kg/h
Provoz za den 4 H

za tyden 28 H

za rok 1456 H
Celkem vyrobené padry 2912 000 Kg
Ucinnost 90 %
Celkovd pdra 2 620 800 Kg
Entalpie pdry 2 850 ki/kg
Celkové teplo 7 469,3 GJ
Sterilizace kalt COV - elektricky vyvije¢
Popis Hodnota Jednotka
Vstupni teplota kalti 20 °C
Meérnd tepelnd kapacita kalt 0,9 ki/kg x °C
Objem ohrevu kalii 2x1170 L
Setrvdni na teploté 125az130 °C
Provoz za 2 mésice 40 H

za rok 240 H
Potreba tepla za rok 55,6 GJ
Entalpie pdry 2750 kl/kg
Celkem pdra 20218,2 kg

Tabulka 10: Budouci odhad spotfeby pdry a vyroby z vyvijeéii
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Odbér pary z horkovodu

Budova Potieba tepla za rok [GJ]
Dilny 500
cov 400
Celkem 900

Tabulka 11: Odbér pary z horkovodu

CELKOVE TEPLO 19 039,1 GJ
6.2.1.2 Elektrickd energie

Vypocet koneénych hodnot i v tomto piipadé byl velice jednoduchy. Jedna se o soucin
vSech dvou poloZzek — maximalni ptikon technologie, kone¢ny pocet hodin za rok.
Hodnoty ve sloupci ,,Provoz za rok® jsou prevzaté z tabulky ¢.10 v kapitole 6.2.1.1., kde

jsou jiz vypocitané.

Ptikon el.
motoru horaku
Typ parniho vyvijece [kW] Provoz za rok [h] Celkova spotieba [kWh]
CFH 1000 1 4 368 4 368
CFH 2000 2 1092 2184
BM 57/2 102 240 24 480
CELKEM 31032

Tabulka 12: Odhad budouci spotreby elektrické energie

6.2.1.3 Plyn
Odhad budouci spotfeby plynu mizeme odhadnout ze zadanych parametrti plynovych hotraku.

Celkova

spotieba
Typ vyvijece Provoz za rok [h] Spotieba zemniho plynu [m3/h] [m3/h]
CFH 1000 4368 73,8 322 358,4
CFH 2000 1092 147,62 161 201,04
CELKEM 483 559,44

Tabulka 13: Odhad budouci spotieby zemniho plynu

6.2.1.4 Voda

Pfepocet na vodu

Typ vyvijece Vyrobena para [kg] [m3]
CFH 1000 4 368 000 4368
CFH 2000 2912 000 2912
BM 57/2 20 218,20 20,2182
CELKEM 7 300

Tabulka 14: Odhad budouci spotieby pdry
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6.2.2 Financ¢ni naklady

6.2.2.1 Revize a udrzba
Pti instalaci nové technologie ndm piibydou nové néklady na jejich udrzbu. Jedna se o

revize a kontroly potiebné pti provozu parnich vyvijecu.

Typ udrzby Cena [Kc]
Provozni revize 1430
4x za rok 5720
Vnitini revize 1 600
Zkouska tésnosti 1600
Tlakovad zkouska 1 600
Prohlidka kotelny 3 000
Revize tlakovych nddob za kus 1 000
Kontrola plynovodu 3000
Revize plynovodu 2 000
Serizeni horakd 6 000
Revize kominu 1 000
Revize regulacni stanice 6 800
Revize EPS 2 000
CELKEM 35 320

Tabulka 15: Financni naklady na udrzbu technologii

6.2.2.2 Financni odhad spotreby komodit

Celkova spotieba Cena za Hodnota
Typ parniho vyvijece [kWh] jednotku [Kc] [KE]
CFH 1000 4368 2 8736
CFH 2000 2184 2 4368
BM 57/2 24 480 2 48 960
CELKEM 62 064

Tabulka 16: Budouci finanéni ndaklad na elektrickou energii na provoz nové instalovanych technologii

Spotieba zemniho plynu Pfepocet na  Cena za jednotku Celkova

Typ vyvijece [m3] GJ [K¢] cena [K¢]

CFH 1000 322 358,4 12243,8 224,18 2744 815,1
CFH 2000 161 201 61224 224,18 1372519,6
CELKEM 18 366,2 4117 334,7

Tabulka 17: Finanéni odhad na budouci spotrebu plynu
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Typ vyvijece Spotieba vody [m3] Cena za jednotku [K¢] Celkova cena [K¢]
CFH 1000 4 368 67,3 293 966,4
CFH 2000 2912 67,3 195 977,6
BM 57/2 20,2182 67,3 1360,9
Celkem 491 304,9

Tabulka 18: Financni odhad na budouci spotiebu vody

CELKOVE BUDOUCI NAKLADY NA PROVOZ 4 706 000,- K¢

6.3 Zisk z prodeje budouciho tepla

Teplo GJ 317,6 19 039 6 046 818,20
Tabulka 19: Budouci zisk z prodeje tepla

CELKOVY BUDOUCI ZISK Z PRODEJE TEPLA 6 047 000,- K&




7 Ekonomickée a technické posouzeni variant

7.1.1 Investice
Investici mizeme definovat jako jednorazové ¢i kratkodobé vynalozené zdroje, které

budou podniku pfinaset penézni piijmy v del§sim budoucim ¢asovém obdobi. [1]

7.1.2 Financovani investic
Vlastni zdroje (kapital), cizi zdroje (iver), nerozdéleny zisk, vynosy z provozu

7.1.3 Posuzovani efektivnosti investice
Efektivnost je u¢innost prostiedkd vloZzenych do néjaké ¢innosti hodnocena z hlediska

uzite¢ného vysledku této ¢innosti. [1] Obsahem efektu muze byt: zisk Z, piirustek zisku,

uspora nakladt, vynosy.
Investice se hodnoti podle kritérii:

e \/ynosnosti — rentabilita — vztah mezi naklady a vynosy
e Likvidnosti — ¢as, doba splaceni

¢ Rizikovosti — nebezpeci, ze se nedosahne o¢ekavanych vynost

Idedlni investice by byla takova, kterd ma vysokou vynosnost, minimalni rizika a co

nejdfive se zaplati.

Za obecny efekt investic budeme povazovat praveé cash flow (penézni tok). Aby investice
byla efektivni, musi piijmy zinvestice byt vys$i nez naklady (vydaje) na ni

vynalozené. [1] Obecné 1ze vynosnost (miru vynosnosti) uréit takto:

Castka obdrzena — Castka investovani

vynosnost (mira vynosnosti) = — - -
¢astka investovana
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7.1.3.1 Postup hodnoceni investic [1]
1. Urceni kapitalovych vydaji na investici
2. Odhadnuti budoucich cistych penéznich pifijmi, které investice pfinese (cash
flow) a rizika, se kterym jsou tyto piijmy spojeny
3. Urceni ,,nékladt na kapital“ vlastniho podniku (podnikové diskontni miry)
4. Vypocet soucasné¢ hodnoty ocekavanych vynosi (oCekavany cash flow) a jeji

porovnani s kapitalovymi vydaji na investici

7.1.3.2 Urceni kapitdlovych vydaji
Kapitalové vydaje jsou spojené shmotnou investici. V nasem piipadé se jedna o

prostiedky, které vynalozime v ramci rekonstrukce tepelného hospodafstvi — stavebni a

instalacni prace.

Stanoveni kapitdlovych vydaji na hmotnou investici jsou pomérné piesné: vydaje
sestavaji z nakupni ceny plus dopravné plus naklady na instalaci vCetné vydaji na

projektovou a piipravnou dokumentaci.

Musime predeslat, ze do kapitalovych vydaji patii pouze relevantni vydaje (CF), tj.
takové, které jsou bezprostfedné spojené s investicnim projektem, tj. piirtstkové.
Utopené naklady nesmime do naklad zahrnout, naproti tomu, oportunitni ndklady ano.
[1]

7.1.3.3 Odhad budoucich penéznich prijma

Odhad budoucich penéznich piijmi je velice obtizné, nebot’ je ovlivnén mnoho faktory.

Celkové penézni piijmy plynou z realizovaného projektu béhem jeho zivotnosti. [1]

Jiz zminénymi faktory jsou: vliv ¢asu, vliv inflace, vliv ménicich se podminek na trhu.
Tohle vS§e nam muze ovlivnit vysledné pfijmy a ptivadi nas k riziku, Ze naSe ocekavané
pfijmy nebudou dosazeny.

Instalace novych technologickych zafizeni a pifepojeni z parovodniho na horkovodni
potrubi by m¢élo snizit naklady na provoz tepelného hospodaistvi a snizit ztraty na

parovodech, coz zpohledu efektivnosti je pfinosem a v kone¢ném dusledku tyhle

usetfené penize budou vystupovat proti nakladim.
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7.1.4 Metody hodnoceni investic

7.1.4.1 Staticka metoda
Tato metoda se pouziva pro hodnoceni kratkodobych a méné vyznamnych projektt

investi¢nich projektd. Tim myslime projekty s kratkou dobou Zivotnosti a s nizkym
stupném rizika — neuvazuje se faktor Casu ani faktor rizika. Doba ndvratnosti by v tomto

piipadé méla byt krat$i nez polovina doby zivotnosti investice.

7.1.4.2 Dynamické metody

7.1.4.2.1 Metoda vynosovosti (ziskovosti, rentability) investic
Za efekt z investice se povazuje zisk. Napft.: Zmény v ndkladech, které investice vyvola,

se promitnou Vv zisku, ktery tak dostate¢né charakterizuje ptinos investice. [1]

ror=2-
N
Ziiiiiiien, prumérny ¢isty ro¢ni zisk plynouci z investice

IN.......... Naéklady na investici

7.1.4.2.2 Metoda doby splaceni
Dobou splaceni PP (dobou navratnosti nebo thrady) je takové obdobi, za které tok piijmu

(Cisty cash flow) pfinese hodnotu rovnajici se pivodnim nakladim na investici. Jsou-li
ptijmy v kazdém roce zivotnosti investice stejné, pak dobu splaceni DS zjistime [1]:

naklady na investici
roc¢ni cash flow

(roky)

Cim je kratsi doba splaceni, tim je investice vyhodné&jsi. Je samoziejmé, Ze doba splaceni
musi byt krat§i nez je doba zivotnosti investice. Metoda doby splaceni nemulze byt
vSeobecnou mirou posuzovani investic, poskytuje vSak dualezitou informaci o riziku

investice a o likvidité investice. [1]
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7.1.4.2.3 Metoda Cisté soucasné hodnoty
Cista soucasna hodnota NPV (Net Present Value) piedstavuje rozdil mezi soucasnou

hodnotou o¢ekavanych piijmi (cash flow) a naklady na investici. [1]

n

NPV = PVCF — IN = Zi—IN
£ 1+ k)t

NPV .o Cistd soucasna hodnota investice

PVCF ............. soucasna hodnota cash flow (vynosi z investice)

61 S ocekavana hodnota cash flow v obdobi t

IN e naklady na investici

K oo kapitalové naklady na investici (podnikova diskontni sazba)

T obdobi1lazn

N, doba Zivotnosti investice

Zhodnoceni vysledneho NPV plati:

e NPV >0 - investice se podniku vyplati
e NPV <0 - Investice se podniku nevyplati
e NPV =0 investice podniku nic nepfinese

7.1.4.2.4 Metoda vnitfniho vynosového procenta
Metoda vnitiniho vynosového procenta (IRR — Internal Rate of Return) je zalozena na

koncepci soucasné hodnoty. Spocivd v nalezeni diskontni miry, pfi které soucasna
hodnota oc¢ekavanych vynost z investice (cash flow) se rovna souc¢asné hodnoté vydajt

na investici, coZ znamena, ze ¢ista souc¢asna hodnota se rovna 0 [1]:

PVCF = IN

PVCF—-IN=0
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7.2 Ekonomickeé vyhodnoceni
S definovanymi metodami hodnoceni investice v ptedchozi kapitole, muZzeme vypocitat

konecné hodnoty, které nam ptedstavi hodnoty, diky nim se mizeme rozhodnout zda
investici realizovat ¢i nikoliv. V piedeslych kapitolach jsme se zabyvali budoucimi
piijmy a naklady na provoz nové technologie a je zfejmé, ze v kazdém roce jsou piijmy i

néklady stejné.

Hodnoty pro vypocet cash flow:

e Celkové ro¢ni vynosy za prodej tepla V.= 6 046 818,2,- K¢
e Celkové ro¢ni naklady N¢=4 706 023,6,- K¢

o Cisty ro¢ni zisk CF = 1 340 794,6,- K¢&

e Investice IN =4 548 300,-

o Diskontni sazba r = 5%

e Doba zivotnosti: 15 let

V nésledujici tabulce mame vycitané hodnoty Cisté souc¢asné hodnoty NPV zahrnuté do
kazdého roku, které ndm ukazuji, v jakém roce se nam budouci investice navrati. Je

ziejmé, Ze investice bude prospésna od 4. roku.

Soucasnost investice do zafizeni 4 548 300,- , diskontni sazba 5%

1 6 046 818,2 4706 023,6 1340794,6 -3 271 400 K¢
2 6 046 818,2 4706 023,6 1340794,6 -2 055 200 K¢
3 6 046 818,2 4706 023,6 1340794,6 -897 000 K¢

4 6 046 818,2 4706 023,6 1340794,6 206 100 K¢

5 6 046 818,2 4706 023,6 1340794,6 1256 600 K¢
6 6 046 818,2 4706 023,6 1340794,6 2257 200 K¢
7 6 046 818,2 4706 023,6 1340794,6 3210000 K¢
8 6 046 818,2 4706 023,6 1340794,6 4 117 500 K¢
9 6 046 818,2 4706 023,6 1340794,6 4981 800 K¢
10 6 046 818,2 4706 023,6 1340794,6 5805 000 K¢
11 6 046 818,2 4706 023,6 1340794,6 6 588 900 K¢
12 6 046 818,2 4706 023,6 1340794,6 7 335500 K¢
13 6 046 818,2 4706 023,6 1340794,6 8 046 600 K¢
14 6 046 818,2 4706 023,6 1340794,6 8 723 700 K¢
15 6 046 818,2 4706 023,6 1340794,6 9 368 600 K¢

Tabulka 210: Cistd souc¢asnd hodnota investice pro kazdy rok z doby Zivotnosti projektu
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Pro praci s hodnotami na vyhodnoceni efektivnosti investice, jsem vyuzila program
Microsoft Office Excel.

Diky dané funkci v excelu na , MIRA.VYNOSNOSTI®, jsme mohli obdrzet hodnotu

vnitiniho vynosového procenta:

IRR =29%
Vypocet prosté¢ doby navratnosti nezahrnuje ¢asovou hodnotu penéz a proto je vypocet

navratnosti velice jednoduchy:

investice

——=34let
roéni CF e

prosta doba navratnosti =

Graf zavislosti NPV na ¢ase nam ukazuje, ze s ptihlédnutim na ¢asovou hodnotu penéz
se nam investice vrati pozdéji. Prinik grafu s osou x ukazuje, ze se jedna az o dobu kolem

4. roku.

Zavislost NVP na daném roce

K¢12,000,000.00
K¢10,000,000.00
K¢8,000,000.00

K¢6,000,000.00

NPV

K¢4,000,000.00
K¢2,000,000.00
K¢0.00

16
(K&2,000,000.00)

(K&4,000,000.00)

rok

Zavislost C: Graf zndzornujici zavislost Cisté soucasné hodnoty na roce v dobé Zivotnosti investice
Po obdrzeni vypocti se mizeme rozhodnout za je investice vyhodna ¢i nikoliv.
S ptihlédnutim na navratnost kolem 4. roku a vnitini vynosové procento investice 29% je
jasné, ze se nam investice vyplati. Na konec dobu zivotnosti (15.rok) investice je Cista

soucasna hodnota 9 368 600,- K¢.
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8 Technické zhodnoceni investice

Elektrickd

energie

[kWh] 181 000 362 000 31032 62 064 299 936

Plyn [GJ] 43 677 9791509,9 18 366,2 4117 334,7 5674175,2

Voda 6 940 466 819,1 7300 491 304,9 -24 485,8

Teplo

ZISK 23 560 7 482 656 19039,1 6 046 818,2

Ztrdty 4 500 1413990 0 0

Tabulka 11: Shrnuti hodnot soucasného a budouciho stavu tepelného hospodadrstvi

USETRENO 5949 600,- K¢&

Je viditelné z tabulky ¢.21, Ze pfi renovovani tepelného hospodaistvi ve zdravotnickém
zafizeni uSetfime zna¢nou sumu financnich prostfedki na naklady provozu novych
technologii. Usetfené komodity — plyn, voda, elektfina — jsou vycislené finan¢nim
rozdilem pro lepsi piedstavu. Diky instalaci novych parnich vyvije¢u nejvice uSetiime na
elektfin€ a plynu, za to spotfeba vody pro tuhle technologii se nam zveda.
Castka 24 485,- K&, kterou budeme ro¢né platit navic je v nasem piipadé zanedbatelna,

kdyz mizeme ro¢né usetfit az 6 miliont korun Ceskych.

Déle v tabulce mtizeme vidét hodnotu ztrat na parovodnich potrubich, které jsou
zapricinéné dozitymi zastaralymi technologiemi, kvili kterym ptichazime o ptinos skoro
1,5 miliénu korun. V budoucim stavu nejsou nase ztraty zahrnuté, jelikoZ je pti ro¢nim
provozu s novym zafizenim nedokdzeme konkrétné odhadnout, ale mohli bychom pocitat
se ztratami pifi prepojovani novych technologii, tak pfi prepojovani parovodlii na
horkovod, coz by se pohybovalo po prodiskutovani s technologem v fadu jednotek
procent. Dale bychom mohli analyzovat G¢innosti nasich novych zatizeni. Z naSeho
pohledu se nejedna o tak vysokou sumu financi, aby to nepokryly usetiené penize. Je
viditelné, ze v budoucim stavu pii provozu technologii se nam snizi zisk z prodeje tepla

oproti pfechazejicimu stavu, coz viibec nevadi, jelikoz jsme tak ¢i onak, vydélecni.
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8.1 Grafické porovnani spotreby komodit béhem rocniho
provozu technologii

[kWh]

(Gl

[m3]
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energie

M Soucasna spotrieba plynu

B Budouci spotfeba plynu
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9 Zaver

Cilem této prace bylo navrhnout a vyc¢islit novou investici pro rekonstrukci tepelného
hospodarstvi na konkrétnim tiseku nemocnic¢niho zafizeni na severni Morave. V prvé fadé
jsme si museli definovat, co v§echno vlastn¢ vyroba a dodavka tepla odnasi, abychom se
mohli pfiblizit konkrétnimu problému. V nasledujicich kapitolach jsme poté popsali
problému a divody pro zménu soucasného stavu a navrhy na rekonstrukci stavu
budouciho. Po sezndmeni stouto problematikou a obdrzeni namétenych hodnot
spotfebovavanych komodit a potfebnych parametri zafizeni, jsme mohli vycislit
spotfeby, nalady a zisk tohoto nemocni¢niho izemi. Z nasich vypoctl plyne, Ze soucasny
stav je ztratovy z diivodu zastaralé parovodni technologie, ktera je jesté z dob minulého
stoleti, kvili které ptichdzime o vynos, ale také zbytecné spotiebovavame komodity na
vyrobu tohoto tepla. Po domluvé s teplarenskou spolecnosti bylo navrhnuto feSeni
budouciho stavu - instalace parnich vyvije¢ a pfepojeni urcitych mist na horkovody.
Diky tomuto navrhu jsme kontaktovali dodavatele parnich vyvije¢t a obdrzeli jsme
cenové nabidky, ze kterych jsme mohli Cerpat pro nas dalezité informace. Na zakladé
téchto informaci a informaci obdrzenych teplarenskou spolcenosti jsme mohli sestavit
rozbor nékladt a zisku na budouci stav. S pfihlédnutim na nase vypocty je viditelné, ze

investice do novych parnich zafizeni bude efektivni a vyplati se nam.

42



10 Seznam pouzitych zdroju

1. Synek, Miloslav a kol., a. ManaZerskd ekonomika . Praha : Grada Publishing, 2007.

2. POLYCOMP. polycomp.cz. [Online] http://www.polycomp.cz/cs/vyrobni-profil/vyvijec-ciste-
pary.

3. Cikhart, J a a kol. Soustavy centralizovaného zdsobovdni teplem. Praha : Nakladatelstvi
technické literatury, 1989.

4. Cihelka, J. a a kol. Vytdpeéni, vétrdni a klimatizace. Praha : Nakladatelstvi technické
literatury, 1985.

5. Vlach, J. a a kol. Zdsobovadni teplem a tepldrenstvi. Praha : SNTL, 1989.

6. Teplarenské sdruzeni ¢eské republiky. Teplarenské sdruzeni CR - sdruzuje teplarny a
podnikatele v teplarensktvi. [Online] http://www.tscr.cz/schema/?ids=1&h=550.

7. Vyhl. CUBP €. 91/1993 Sb., § 5. CSN 07 0703 Kotelny se zafizenimi na plynna paliva .

8. Svoboda. Svobodné enviromentalni odpovédi. [Online]
http://amper.ped.muni.cz/~svobodak/JS_POK6.pdf.

9. Polach Cs., Vladislav Doc. Ing. Katedra energetickych strojd a zafizeni, Fakulta strojni
Zapadoceské univerzity v Plzni . [Online]
http://kke.zcu.cz/export/sites/kke/about/projekty/enazp/projekty/01_Stavba-a-provoz-
stroju_1-3/1_IUT/005_Parn-kotle---Polach---P0O.pdf.

10. Pawlitko, David. Partnerstvi v oblasti energetiky . [Online] http://partnerstvi-
energetiky.msek.cz/wp-content/uploads/zaverecne-zpravy/vut-brno/pawlitko.pdf.

11. iPotrubi.cz. [Online] http://www.ipotrubi.cz.

12. EFEKT. EFEKT energie efektivné . [Online] http://www.mpo-
efekt.cz/upload/7799f3fd595eeeel1fa66875530f33e8a/Studie_problematiky snizovani_energe
tickych_ztrat_a_zvyseni_spolehlivosti__ pri_dodavkach_tepla_2220047215.pdf.

13. Ceny energie. cenyenergie.cz. [Online] http://www.cenyenergie.cz/prepocet-spotreby-
plynu-z-m3-na-kwh/#/promo-ele.

43



11 Seznam obrdazk(

Obrézek 1: Schéma teplarny, Kombinovana vyroba elektriny a tepla v uhelné teplarné
[online] Dostupné z: http://www.tscr.cz

Obrazek 2: Uspotadani tepelnych siti, Tepelné sité — hydraulické vypocty [online],
Dostupné z: http://users.fs.cvut.cz/tomas.matuska/wordpress/

Obrézek 3: Mapka Uzemi modernizace
Obrazek 4: Funk¢ni kotle LOOS v kotelné s ozna¢enim K32 a K33

Obrédzek 5: Schéma velkoprostorového parniho kotle 2t/h na sytou paru 1,6 MPa
v baleném provedeni. POLACH, Vladislav, Parni kotle [online] Dostupné z:
http://kke.zcu.cz/export/sites/kke/about/projekty/enazp/projekty/01 Stavba-a-provoz-
stroju_1-3/1 IUT/005 Parn-kotle---Polach---P0.pdf

Obrézek 6: Schéma technologie z napajeci nadrze
Obrazek 7: Schéma parniho plynového vyvijece

Obrazek 8: Rekonstrukce a ptepojeni horkovod, ¢lanek Teplarny modernizuji rozvody
tepla [online], Dostupné z: http://energetika.tzb-info.cz/, [2014-09-22]

12 Seznam grafu

Zavislost A: Graf znazornujici spotiebovavanou elektrickou energii v zavislosti na mésici
VvV roce

Zavislost B: Graf znazoriujici spotfebovavany objem plynu v zavislosti na mésici v roce

Zavislost C: Graf znazortiujici zavislost ¢isté soucasné hodnoty na roce v dobé€ zivotnosti
investice

44


http://www.tscr.cz/
http://users.fs.cvut.cz/tomas.matuska/wordpress/
http://kke.zcu.cz/export/sites/kke/about/projekty/enazp/projekty/01_Stavba-a-provoz-stroju_1-3/1_IUT/005_Parn-kotle---Polach---P0.pdf
http://kke.zcu.cz/export/sites/kke/about/projekty/enazp/projekty/01_Stavba-a-provoz-stroju_1-3/1_IUT/005_Parn-kotle---Polach---P0.pdf
http://energetika.tzb-info.cz/

13 Seznam tabulek

Tabulka 1:
Tabulka 2:
Tabulka 3:
Tabulka 4:
Tabulka 5:
Tabulka 6:
Tabulka 7:
Tabulka 8:
Tabulka 9:

Spotieba pary za rok 2016

Spotieba elektrické energie za rok 2016

Spotieba plynu za rok 2016

Spotteba vody do kotle za rok 2016

Finan¢ni prostfedky vynaloZené za rok 2016 na technologii
Finan¢ni néklady na udrzbu kotelny

Zisk z prodeje tepla z centralni kotelny

Potizovaci ceny na parni vyvijece

Stavebni a instalatérské néklady

Tabulka 10: Budouci odhad spotieby pary a vyroby z vyvijeca

Tabulka 11
Tabulka 12
Tabulka 13
Tabulka 14
Tabulka 15

Tabulka 16
technologii

Tabulka 17
Tabulka 18
Tabulka 19
Tabulka 20
Tabulka 21

: Odbér pary z horkovodu

: Odhad budouci spotieby elektrické energie
: Odhad budouci spotieby zemniho plynu

: Odhad budouci spotieby pary

: Finan¢ni naklady na udrzbu technologii

: Budouci finan¢ni néklad na elektrickou energii na provoz nove instalovanych

: Finanéni odhad na budouci spotiebu plynu

: Finanéni odhad na budouci spotiebu vody

: Budouci zisk z prodeje tepla

: Cista sou¢asna hodnota investice pro kazdy rok z doby Zivotnosti projektu

: Shrnuti hodnot soucasného a budouciho stavu tepelného hospodaistvi

45



Indruchova Karolina
DECENTRALIZACE VYROBNI PARY VE ZDRAVOTNICKEM ZARIZENI

14 Seznam zkratek a pouzitych symbolu

KVET

CzZT
cov
TUV
CEPS
uT
PEZ
HV
ROI
Z

IN
DS, PP
NVP
PVCF
CF

IRR

.

Ve

Nc

Tlak

Hmotnostni pratok pary

Elektricky/tepelny vykon
teplota

Utinnost

Jednotka délky

Mérna hmotnosti

K¢
K¢
roky
K¢
K¢
K¢
K¢
rok
rok
%
%
K¢
K¢
Pa, bar
t/h,
kg/h

°C

%

cm
kg/m3

Kombinované vyroba elektrické energie a

tepla

Centralni zasobovani teplem
Cisti¢ka odpadnich vod
Tepla uzitkova voda

Ceska energetickd pienosova soustava
Ustiedni topeni

Prvotni energetické zdroje
Horkovodni, horkovod

Return On Investments

Primérny rocni zisk

Naklady na investici

Doba splaceni, Payback Period

Net Present Value

Present value cash flow

Cash flow

Kapitalové néklady na investici

Cas

Doba zivotnosti investice

Internal Rate of Return

Diskontni sazba

Celkové ro¢ni vynosy

Celkové ro¢ni naklady

Pascal, bar; 1 bar = 100 000 pascalt

Hmotnostni veli¢ina za jednotku ¢au

watt

Celsius

centimetr
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vyhfevnost W/m?

napéti \ volt

Objem m3  metr krychlovy
teplo J joule

Jednotka energie Wh  watthodina

cas h hodina

entalpie kJ/kg

Spotieba plynu mé/h

Cena za jednotku komodit K¢
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15 Prilohy
Parni vyvije¢ model CFH 1000

Popis Jednotky Hodnota
Konstrukcni tlak bar 11,76
Pracovni tlak bar 3azl1l
Celkovd vyhrevnd plocha m?2 21,11
Vykon - hmotnostni priitok kg/h 1000
Prikon kw 775
Vykon kw 698
Teplota napdjeci vody °C 80
Tlak pri tlakové zkousce bar 18
Protitlak spalovaci komory mbar 5
Objem vody I 140
Vidha prdazdného vyvijece kg 1 500
Jmenovité napéti \Y; 3/N 400
Tepelnd ucinnost pri stalém zatiZeni % 90

Popis Jednotky Hodnota
Maximdlni vykon kw 875
Minimdlni vykon kw 280
Palivo zemni plyn mbar 30-500
napdjeci napéti \Y 230
prikon el. motoru w 1100
Spotfeba zemniho plynu pri maximdlnim vykonu m3 73,80
Parni vyvije¢ model CFH 2000
Popis Jednotky Hodnota
Konstrukéni tlak bar 16
Pracovni tlak bar 7 az 13
Celkovad vyhrevnd plocha m?2 36,04
Vykon - hmotnostni pritok kg/h 2 000
Prikon kW 1550
Vykon kw 1395
Teplota napdjeci vody °C 80
Tlak pfi tlakové zkousce bar 18
Protitlak spalovaci komory mbar 7
Objem vody I 248
Vidha prdzdného vyvijece kg 2 350
Jmenovité napéti \Y 3/N 400
Tepelnad ucinnost pri stdlem zatiZzeni % 90
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Popis Jednotky Hodnota
Maximdlni vykon kw 1770
Minimdlni vykon kw 342
Palivo zemni plyn mbar 60-500
napdjeci napéti \Y 230
prikon el. motoru w 2 000
Spotfeba zemniho plynu pri maximdlnim vykonu m3 147,62
Elektricky vvijec piry BM 572
Popis Jednotky Hodnota
Parni vykon kg/hod 33-130
Ctvefice nezdvislych topnych téles kw 102kW
Objem vody I 2x57
Max. tlak bar 6
Vdha kg 260
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