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Anotace:

Abstract:

Tato diplomova prace se zabyva praktickym vyuzitim odpadniho tepla z
bioplynové stanice. Prace definuje typicky dlim pro souc¢asnou vesnickou
zastavbu a kalkuluje jeho spottfeby. Déale navrhuje postupné zavadéni
systému centralniho zdsobovani teplem, které by zvysilo procento vyuziti
tepla produkovaného bioplynovou stanici a nutné dpravy, které je
nezbytné vzemédélském druzstvu kvili novému systému realizovat.
NavrZeny jsou dvé varianty Uprav. Obé varianty jsou v prdci energeticky a
ekonomicky vyhodnoceny.

This diploma thesis deals with practice application of utilization of biogas
plant’s waste heat. The thesis defines typical house for given area and
calculates its consumptions. Furthermore it designs a central heating
system that would increase the percentage of biogas plant’s waste heat
utilization, and points out necessary adjustments for the collective farm
to adapt to a new energy system. This thesis designs two options. Both it
is an evaluation of the energy and environmental aspects .
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1. Uvod

Technicky pokrok Zivota na Zemi v poslednich desetiletich nabral obrovské tempo. Pro
naprostou vétSinu lidskych c&innosti je nyni potfeba energie, predevsim elektricka. Jeji
spottfeba neustdle roste, nejen diky technickému pokroku, ale i kvali ristu poctu obyvatel
nasi planety. Do budoucna se pocitd i s masivnim rozvojem elektromobilt — diky kterému

dojde k dalSimu vyraznému navyseni potreby elektrické energie.

K modernimu uvazovani ¢lovéka neodmyslitelné patfi i ekologie, kterd se v energetice
projevuje jednak vyraznym ristem podilu obnovitelnych zdroji na vyrobé energii, dale pak
snahou o efektivné;jsi vyrobu a hospodareni s energiemi. Jednim ze zplsobd, jak efektivné
produkovat energie je kombinovana vyroba elektrické energie a tepla. Elektricka energie ma
zajistén odbyt vzdy, ale co se tyce tepla, je situace slozitéjsi. Ve méstech je obvykle feSen

centrdlnim zasobovanim tepla pro napfiklad sidlisté.

V CR ale Zije vice ne? 11 % obyvatel v obcich o velikosti méné ne7 5 000 obyvatel. Tato prace
se proto zabyvd moznostmi, jak vyuzit vice tepla produkovaného v kogeneracni jednotce
bioplynové stanice. Prace navrhuje a ekonomicky hodnoti jednotlivé varianty, které maji
slouzit k vétsimu vyuZiti odpadniho tepla kogeneracni stanice. Z dlivodu vyskytu vysokych
Spickovych odbérd tepla ZD, které provozuje BPS, je soucasti prace ndvrh Uprav zdroj( tepla
v aredlu ZD tak, aby bylo moZzné maximalni vyuziti tepelné energie produkované kogeneracni

jednotkou.
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2. Teoreticky zaklad
2.1. Bioplynova stanice
2.1.1.Definice

Podle nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1069/2009 zni definice bioplynové
stanice ndsledovné: zavod na vyrobu bioplynu je zavod, ve kterém se provadi biologické
odbourdvani produktl Zivocisného plivodu v anaerobnich podminkach za ucelem vyroby a

shromazdovani bioplynu. [6]

SF e Phipojka VN
||

’ Kotelna
Tepelny vymanik e dl g
aie

@ Biofiltr

Kompresor
5 Perkoldt
Stredotlaky Perkolétni nadrz Cerpaci jimka
plynojem
Bioplyn  wess— Topna voda Perkoldt s Cdvétrani fermentory s Viatnag voda « Elektiing

Obrazek 1 - schéma bioplynové stanice [7]

Bioplynova stanice je technologické zafizeni, které preménuje vstupni materidly (materialy
nebo odpady organického plvodu) pomoci fizeného procesu anaerobni digesce na bioplyn
a digestat. Anaerobni digesce probiha ve fermentoru. Bioplyn je spalovan v kogeneracni

jednotce, ktera vyrabi elektrickou energii a jako vedlejsi produkt dodava teplo.

14



CVUT v Praze — Fakulta strojni Bc. Matous BARTOS

Ustav energetiky

Obrazek 2 — Bioplynova stanice Ozdany [8]

2.1.2.Bioplyn

Bioplyn je tvoren predevsim metanem (50 — 75%) a oxidem uhli¢itym, ddle se v zavislosti na
vstupnich surovinach vyskytuji dalsi pfimési. Z hlediska spalovani plynu v kogeneracni
jednotce je nutné hlidat predevsim podil sulfanu, sloucenin chloru, fluoru, koncentraci
kfemiku a relativni vihkost paliva. Pfi spalovani hrozi nebezpedi vzniku kyseliny sirové (ze
slouceniny siry), ktera rozpousti bézné kovy. Proto je bioplyn pred kogeneracni jednotkou

dale upravovan a Cistén. [9]

2.1.3.Digestat

Digestat je kapalny zbytek po fermentacnim procesu, ktery vznika anaerobni fermentaci jako
produkt vyroby bioplynu v bioplynové stanici. Digestat je vyuzivan jako kvalitni hnojivo pro

dalsi zemédélskou vyrobu. [9]
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2.1.4.Anaerobni digesce

Neboli anaerobni metanova fermentace je souborem vice proces(, ve kterych heterogenni
kultura mikroorganismU postupné rozklada biologicky rozlozitelnou organickou hmotu bez
pfistupu vzduchu. Produkty jsou v pfipadé bioplynové stanice plyny (CO, CHa, Hz, N2, H2S) a
kapalny zbytek — tzv. digestat (viz. kapitola 2.3). Metanizace je tedy souborem vice dil¢ich
procesu, které na sebe navazuji a na kterych se podili nékolik zakladnich skupin anaerobnich
mikroorganismU. Produkt jedné skupiny je vstupnim materidlem pro proces nasledujici a
tudiz problém v jednom z dilcich procesti mize zplsobit nefunkénost celého déje. Hlavnimi

stadii rozkladu jsou:

e Hydrolyza

V prvnim stadiu — hydrolyze jsou rozkladany makromolekularni latky (polysacharidy, lipidy,

proteiny) na nizkomolekularni latky rozpustné ve vodé.

e Acidogeneze
Produkty hydrolyzy jsou vdruhé fazi dale rozkladany na jednodussi organické Ilatky
(Organické kyseliny, alkoholy, CO, H>).

o Acetogeneze

V této fazi probiha oxidace latek vzniklych ve fazi acidogeneze na CO;, H; a kyselinu octovou.

e Metanogeneze

V této fazi dochazi ke tvorbé metanu pomoci metanogennich mikroorganismd — Jejich
subststratem jsou jednouhlikaté latky — metanol, kyselina mravendi, methylaminy, CO,, CO,

a kyselina octova.
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2.1.5.Stabilita procesu

Stabilitu procesu anaerobni digesce ovliviiuje fada faktor(i — predevsim ty, které maiji ptimy
vliv na Zivotni prostfedi mikroorganismi a také ty, které musi byt brany v uvahu pfi

samotném navrhu a posouzeni reaktoru —tzv. fermentoru.

vvvvvv

nutrienty a toxické latky.

Z technologickych faktor( je dllezité dobré michani substratu, aby obsah reaktoru byl
homogenni a doba zdrZzeni v reaktoru. Ta musi byt dostatecné dlouha, aby bylo dosazeno
dostatecné ucinnosti rozkladu a nedochazelo ke zbyte¢nému vyplavovani mikroorganism(

z reaktoru. Doba zdrZeni se obvykle pohybuje mezi 20 a 40 dny. [9]

2.1.6.Fermentor

Fermentor pro bioplynové stanice muze byt dodan ve tfech zakladnich variantach:
1. Sytém samostatnych fermentor(

2. Systém fermentord kruh v kruhu s integrovanym plynojemem

3. Systém fermentor kruh v kruhu s externim plynojemem

Pro BPS je obvykle vyuZivano variant 2 nebo 3 z divodu mensi zastavéné plochy, mensi
tepelné ztraty a nizSich nakladd na izolaci. Z dGvodu nutnosti udrZeni konstantni teploty
okolo 40 °C (viz. kapitola 2.1.5) je fermentor vidy vytdpén, zpravidla teplovodnim systémem
vyuzivajicim teplo produkované kogeneracni jednotkou BPS. Homogenizaci materialu

zajistuje obvykle vertikalné umisténé michadlo. [10]

17
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Obrazek 3 - Fermentor bioplynové stanice [10]

2.1.7.Kogeneracni jednotka bioplynové stanice

Pro BPS jsou obvykle jako kogeneracni jednotky vyuzivany pistové stroje, v dnesni dobé se

vyuZivaji dvé koncepce:
e Se zazehovym plynovym motorem (Ottliv motor)

Tyto motory spaluji pouze bioplyn. Spickové dosahuiji vétsi z téchto motor( elektrické
ucinnosti 37 — 42 %, s klesanim elektrického vykonu pak klesd i t€innost. Investicné
jsou tyto motory zpravidla ndrocnéjsi nez vznétové co se tyCe pofizovaci ceny,
nicméné jejich naroky na udrzbu jsou obvykle nizsi. Moderni plynové motory maiji od

vyrobcl dlouhou zarucni dobu - generalni oprava motorl je provadéna po 60.000

18
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hod. provozu (po vice nez 7 letech) a v pribéhu Zivotnosti KG se predpokladaji az tri

generalni opravy.
e Se vznétovym motorem (se vstiikem zapalovaciho oleje)

Tyto motory vyuzivaji kromé hlavniho paliva (bioplynu) také palivo doplrikové. Tim je
zpravidla kapalné fosilni palivo, pripadné rostlinny olej. Doplrikové palivo slouzi
k zapaleni hlavniho paliva a tedy ke spusténi celého procesu. Nejcastéji se pouziva
motorova nafta nebo LTO, moziné je ovsem i vyuziti biopaliv (bionafta, rostlinné
oleje). Spotteba doplrikového paliva neni zanedbatelnd, dosahuje az 10 % celkového
prikonu v palivu. Obvykla G¢innost téchto KG se pohybuje mezi 40 — 45 %. U&innost
téchto jednotek je také méné zavisla na velikosti jednotky. Potizovaci naklady jsou
zpravidla nizsi, ovSem generalni oprava je vyZzadovana jiz po 40000 hodinach
provozu. Vzhledem k vyuZiti fosilniho paliva mize byt problém s vyhodnocenim

podilu energie vyrobené z obnovitelnych zdroja.

e
[

b

By

X

Obrazek 4 — Kogeneracni jednotka BPS [10]
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2.2. Centralni zasobovani teplem
Centralni zdsobovani teplem je systém dodavky tepla pro koncového spotiebitele. Sklada se
ze zdroje tepla, rozvodu média ke koncovému zakaznikovi a zpravidla vyméniku, ktery
zajistuje predani tepla do mista spotreby. Rozvod média byva zpravidla zajistén jednim ze tfi

moznych vedeni:

e Teplovod rozvadi upravenou vodu o teploté do 110 °C.
e Horkovod rozvadi upravenou vodu o teploté od 110 °C do 150 °C
e Parovod rozvadi mirné prehiatou paru o tlaku vyrazné vyssim nez 0,049 MPa

V rdmci této prace je zdrojem tepla KG jednotka BPS, ktera doddva teplou vodu o maximalni

teploté 96 °C. Relevantni je tedy teplovodni sit.

2.2.1.Teplovodni sit

Teplovodnich siti je nékolik typud. Primarné jsou teplovody rozliSovany podle zptsobu jejich
uloZeni na nadzemni a podzemni. V posledni dobé se upousti od nadzemnich realizaci
z nékolika dlivod — maji vyssi tepelné ztraty a v neposledni fadé nezapadaji do designovych
plant mést a obci. Naopak maji nejlepsi servisni pfistup. Podzemni teplovody jsou déleny na
bezkandlové a kandlové. Vzhledem kvysokym investicnim ndkladd a horSim tepelné
izolaCnim vlastnostem jsou kanalové sité budovany pouze v minimu pfipadl. Oproti
bezkandlovému rfeseni ale maji také vyrazné lepsi pristup, co se tyce kontroly a servisu.
V soucasnosti prevlada vystavba podzemnich bezkandlovych teplovodnich rozvodu, které
maji optimalni pomér ceny a tepelné izolacnich vlastnosti, nevyhoda Spatného pfistupu

k rozvodiim je vyvaZzena nizkou poruchovosti systému.

20



CVUT v Praze — Fakulta strojni Bc. Matous BARTOS

Ustav energetiky

Obrazek 5 - Priklad vedeni teplovodni sité (podzemni bezkanalovy systém)

2.2.2.Predavaci stanice

Obecné existuje pro predani tepla z rozvodu CZT do koncovych objektli mnoho rdznych
systém(. Pro feSeni predavky tepla zteplovodniho rozvodu koncovym spotiebitelim
(rodinnym domdm) jsou realné pouze dvé moznosti. Prvni moznosti je feSeni bez predavaci
stanice, kdy pfimo médium teplovodu koluje v otopné soustavé RD a ohfiva zde i teplou vodu
v zasobniku. Z divodu vyrazné lepsi regulovatelnosti a také mozné diferenci jednotlivych
otopnych systému v RD je vSak prakticky vyhradné realizovan systém s preddvaci stanici pro
jednotlivé RD. Zde je pfedavaci stanici jednoduchy zpravidla deskovy tepelny vyménik, jehoz
soucasti je i méreni odebraného tepla. Pfikladem preddvaci stanice jsou deskové vyméniky

od firmy Alfa Laval na obrazku ¢. 6.
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Pajené vymeéniky tepla Celonerezové vyméniky tepla - AlfaNova Rozebiratelné vymeéniky tepla

Médi pajené deskové vyméniky tepla 100% tavné spoj yméniky tepla Skladané deskove vymeéniky s tésnénim

Obrazek 6 — Mozna realizace predavacich stanic [11]

2.3. Akumulace tepla
Principem akumulace je prenos energie z doby relativniho prebytku do doby relativniho

nedostatku.

Obecné existuji dva zplsoby akumulace tepla - do stavebnich konstrukci a do akumulacnich
prvkl (nejcastéji voda). V rdmci zpracovavané studie je relevantni pouze akumulace tepla do

akumulacnich prvk(, protoZe je nutnosti akumulovat tepelné prebytky z BPS.

Déle se akumulace déli na dlouhodobou (léto-zima) a kratkodobou (den-noc). Vzhledem
k mnozZstvi tepla uvaZzovaného k akumulaci je pro studii relevantni vyuziti pouze kratkodobé

akumulace.
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Akumulace tepla v tepelném zasobniku

Spotiebice
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Obrazek 7 — Schéma akumulace tepla v tepelném zasobniku [12]

Kratkodoba akumulace probiha nejéastéji formou ukladani teplé vody do izolovanych
akumulacnich nadob o rdznych objemech. Dimenzovani objemu nadrzi zalezi na mnozstvi
energie, kterou je potreba akumulovat a teplotnim spadu vyuzivaném na akumulovaném

médiu —tedy mnozZstvi energie, ktera je akumulovana v jednotce objemu daného média. [12]
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Obrazek 8 — Ukazka akumulace energie ve vodé v priimyslovém provozu
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3. Charakteristika reSené lokality

3.1. Zemépisna charakteristika
Projekt je feSen pro mésto Krasna Hora nad Vitavou. Toto mésto se nachdzi ve Stfedoceském
kraiji, priblizné ve stfedu pomysiného trojuhelniku mezi mésty Pfibram, BeneSov a Milevsko.
Krasnd Hora nad Vitavou leZi v nadmorské vysce pfiblizné 430 m.n.m. Pocet obyvatel

k 01.01.2011 byl 1 097. [3]
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Obrazek 9 — Poloha Krasné Hory nad Vitavou [2]

3.2. Charakteristika energetické situace
3.2.1.Vytapéni

Obec neni plynofikovdna. Vétsina budov je tedy vytapéna tuhymi palivy. Jedinou dalsi
alternativou je vytapéni pomoci elektrické energie — energie s nejvétsimi naroky na primarni

zdroje energie. Ve mésté neni rozvod CZT. [3]
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3.2.2.Elektricka energie

Ve mésté Krasna Hora nad Vltavou je zavedena elektricka energie.

3.2.3.Zdroje energie instalované v dané oblasti

V nejblizsi okoli dané lokality se nachazi nékolik fotovoltaickych elektraren o celkovém

instalovaném vykonu max. 50 kW. Jedinym dalSim zdrojem jsou bioplynové stanice. [4]
V zemédélském druzstvu v Krasné Hore nad Vitavou je v provozu bioplynova stanice.

V zemédélském druzstvu v Petrovicich (asi 9 km) je v provozu bioplynova stanice. Patfi

stejnému zemédélskému druzstvu, jako BPS v Krasné Hore nad Vltavou.

V oblasti se nenachdazi zadny zdvod, ktery by produkoval teplo jako odpadni produkt

(napriklad mrazirny).

3.3. Meteorologicka charakteristika reSené oblasti
Tato studie se zabyva vyuZitim odpadniho tepla BPS pro vytapéni a pfipravu teplé vody, kde
je predpokladano vyuziti akumulace tepla. Proto je nutné statisticky sledovat vyvoj pocasi
v pribéhu nejchladnéjSiho mésice v roce — ledna a dle téchto dat dimenzovat nadrze pro
akumulaci tepla. Statisticky sledované obdobi je poslednich pét let — za roky 2011 az 2015.
Pro dané udaje neni volné dostupny zpracovany dlouhodoby priimér pro jednotlivé dny. Byl
proveden nahodny vybér jednoho roku z kazdého desetileti od roku 1940 do roku 2010 — ve
vSech vybranych pripadech nebylo mnoZstvi po sobé jdoucich chladnych dni (viz dale) vétsi
nez ve statisticky zkoumaném obdobi. Pro dimenzovani akumulace bude pouzZito mnozstvi

tzv. chladnych dnd nasledujicich za sebou vdaném mésici. Chladny den je takovy, kdy

evvs

Statistické vyhodnoceni je uvedeno v priloze ¢. 1. Nejvyssi mnoZstvi po sobé nasledujicich

chladnych dnu je 3. [13]
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4. Charakteristika typického vesnického domu

Pro technicko - ekonomické posouzeni aplikace chytrych siti pro vesnickou zastavbu je
nejprve nutné urdit typické spotireby energii pro vesnicky diim. Aplikace chytrych siti pro
pfipad feSeny vramci této prace navrhuje zménu ve vytdpéni a pripadné pfipravy TV.

V kapitolach 4.1 az 4.5 je uréena potieba tepla na vytdpéni a pripravu TV.

4.1. Rozmérova charakteristika typického vesnického domu
Pro typovou definici typického vesnického domu byl vybran konkrétni dlim z feSené oblasti.
Typovy dim ma obdélnikovy plidorys o rozmérech 20 x 8 m. Diim je dvoupatrovy, vyska
jednoho patra je 2,5 m. Stfecha je Sikma se sklonem 35°. Jedna se o budovu z osmdesatych
let 20. stoleti. Budova je obyvana celoro¢né, bez jakychkoli pauz v provozu. Dvoupatrovy
dim (pfizemi a prvni patro) neni podsklepen. Podkrovi neni vyuzivano. Vné;jsi fasada neni

zateplena, ale je v dobrém stavu.
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Obrazek 10 - typicky vesnicky diim

4.2. Tepelné izolacni vlastnosti typického vesnického domu
Kalkulace uvazuje dvé moznosti. Ve varianté A je diim postaven z cihel, ve varianté B ma dim

kamenné stény.

4.2.1.Varianta A — cihlové stény

Zakladova konstrukce: je tvofena temovanym kamenivem o tloustce 20 cm a prostymi

betonovymi pasy.

Nosna konstrukce, neprusvitny obvodovy plast: Obvodové zdivo je tvoreno plnymi palenymi

cihlami o tloustce 40 cm bez dodatec¢ného zatepleni. Vnitini i vnéjsi omitky jsou vapenné o

tloustce 2 cm.
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Vodorovné konstrukce — podlahy: podlahy jsou tézké, neizolované. Pod betonem o tloustce

5 cm se nachazi vrstva temovaného kameniva o tloustce 20 cm. Kryci vrstva podlah je tvorena

prevazné zakladnimi druhy naslapnych vrstev, kterymi jsou PVC, a keramicka dlazba.

Konstrukce stropu a stfechy- stropy do podkrovi jsou difevéné, trdmové ve slozeni omitka na

rakos, dfevény zaklop, vzduchovd mezera mezi nosnymi tramy 30 cm, dievény zaklop, nasyp,

pudovky pfipadné cementova mazanina. |zolace skelnou vatou o tloustce vrstvy 100 mm.

Vnitini povrchy konstrukci jsou vapenné Stukové s malbou vapnem vétsinou v bilé barvé.

V prostorech socidlnich zafizeni je proveden obklad glasovanymi obkladackami do vyse 180

cm.

Vyplriové konstrukce — Okna jsou plvodni, drevéna, zdvojena. Dveini konstrukce jsou

pavodni, drevéné.

4.2.2 Varianta B —kamenné stény

Zakladova konstrukce: je tvofena temovanym kamenivem a prostymi betonovymi pasy.

Nosna konstrukce, neprusvitny obvodovy plast: Obvodové zdivo je tvofeno z kamene.

Tloustka stény je 60 cm. Vnitini i vnéjsi omitky jsou vapenné.

Vodorovné konstrukce — podlahy: podlahy jsou tézké, neizolované. Pod betonem o tloustce

5 cm se nachazi vrstva temovaného kameniva o tloustce 20cm. Kryci vrstva podlah je tvofena

prevazné zakladnimi druhy naslapnych vrstev, kterymi jsou PVC, a keramicka dlazba.

Konstrukce stropu a stfechy- stropy do podkrovi jsou dfevéné, tramové ve sloZzeni omitka na

rékos, drevény zaklop, vzduchovd mezera mezi nosnymi tramy 30 cm, dfevény zaklop, nasyp,

puadovky pfipadné cementova mazanina.

Vnitfni povrchy konstrukci jsou vapenné stukové s malbou vapnem vétSinou v bilé barvé.

V prostorech socidlnich zafizeni je proveden obklad glasovanymi obkladackami do vyse 180

cm.
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Vyplriové konstrukce — Okna jsou pavodni, dfevénd, zdvojend. Dverni konstrukce jsou

pavodni, drevéné.

4.2.3.Navrh zlepseni tepelné technickych vlastnosti modelové budovy

V pfipadé realizace projektu chytré sité v dané zastavbé by bylo vhodné uvaZovat v ramci

projektu vyuziti tepla bioplynové stanice i o zatepleni domu zapojenych do projektu.
Pro typickou modelovou budovu byla navrZzena nasledujici opatteni:
e Zatepleni obvodovych stén extrudovanym polystyrenem o tloustce 160 mm
e Zatepleni stropu mineralni vatou o tloustce 200 mm

4.3. Tepelna ztrata typového domu
Tepelna ztrata budov je vypoctena dle €SN EN 12831. Vypocet tepelné ztraty budov je

zpracovan v programu TV firmy Protech s.r.o. Novy Bor.

4.3.1.Tepelna ztrata budovy - varianta A

V tabulce €. 1 je uvedena vypoctena tepelna ztrata budovy ve varianté A.

Tabulka 1 - Tepelna ztrata budovy- varianta A

Tepelna ztrata Pred zateplenim Po zatepleni
Prostupem [W] 26033 14 183
Vymeénou vzduchu [W] 4982 4982
Celkem [W] 31014 19 164
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4.3.2. Tepelna ztrata budovy — varianta B

Bc. Matou$ BARTOS

V tabulce €. 2 je uvedena vypoctena tepelna ztrata budovy ve varianté B.

Tabulka 2 — Tepelna ztrata budovy- varianta B

Tepelna ztrata

Pred zateplenim

Po zatepleni

Prostupem [W] 26133 14 469
Vyménou vzduchu [W] 4982 4982
Celkem [W] 31115 19450

4.4. Stanoveni potreb energie pro vytapéni

Tepelnd ztrata budovy je vypoctena dle CSN EN 12831. Vypocet tepelné ztraty budovy je

zpracovan v programu TV firmy Protech s.r.o. Novy Bor. Tepelné ztraty budov ukazuji tabulky

¢. 1 a 2. Potreba tepla na vytapéni je pocitana s vnitfni vypoctovou teplotou 20 °C. Potteba

tepla na vytapéni byla také vypocitana v programu TV. Pottfebu tepla pro vytapéni zvoleného

typizovaného rodinného domu v nezateplené i zateplené podobé ukazuje tabulka €. 3.

Tabulka 3 — Potfeba tepla pro vytapéni typizovaného RD

Varianta A — cihlovy plast

Pfred zateplenim

Po zatepleni

Potreba tepla na vytapéni [kWh]

59272

36 625

Varianta B — kamenny plast

Pred zateplenim

Po zatepleni

Potreba tepla na vytapéni [kWh]

59463

37170
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4.5. Rocni potreba tepla pro ohrev TV
Spotfeba tepla pro ohiev TV je vypoctena dle CSN EN 15316-3-1. Je uvazovano s obyvanim
RD ctyfmi stalymi obyvateli. Obyvatel je bran jako mérna jednotka. Je pocitano se specifickou

potfebou teplé vody 40 |/mérna jednotka.den.

_ VW,f,day - f _ 40 - 4

Vi g = - =016 m3
w.day 1000 1000 m

TV je ohfivana na teplotu 55 °C. Priimérna teplota studené vody k ohfevu je 10 °C, ucinnost

ohfevu je 95 %, hustota vody 1 000 kg/m3 a mérna tepelnd kapacita vody 4 180 J/kg.K.

VHZO ' pHZO ' CPHZO ' (tz - tl) _ 0,16 ) 1000 - 4‘,180 b 45 ' 365
Nohtev 0,95
= 11563200 k] == 3,212 MWh

Qrok =

Rocni potreba tepla pro pfipravu TV je 3,212 MWh.

Vzhledem ke zkuSenostem s obvyklymi aplikacemi je uvazovan vykon zatizeni pro pfipravu
teplé vody 3 kW. Tento vykon je nutné zapoditat do celkového potfebného vykonu pro

zasobovani RD teplem pfi napojeni na CZT. Celkovy potfebny vykon je vidét v tabulce €. 4.

Tabulka 4 — Celkova potieba tepelného vykonu pro typicky RD

Vytapéni TV Celkem
DUm po zatepleni [kW] 20 3 23
DUm bez zatepleni [kW] 32 3 35
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4.6. Zhodnoceni potreb tepla pro typicky vesnicky RD

Potfeba tepla pro vytdpéni je srovnatelnd pro RD ve varianté A i B pfed i po zatepleni. Proto
bude dale pocitano pouze s variantou A — RD s plastém z cihel. Potfeba tepla pro pfipravu

TV je pro obé varianty stejna.
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5. Zdroje a spotrebice tepla v ZD Krasna Hora nad Vitavou

5.1. Zdroje tepla v arealu ZD Krasna Hora nad Vitavou
Hlavnim zdrojem tepla pro areal ZD je kogeneracni jednotka BPS. V ptipadé spotreby tepla

prevysuijici vyrobu BPS se pouZiva jesté teplovodni kotel na hnédé uhli.

5.1.1.Bioplynova stanice Krasna Hora nad Vitavou

Instalovana BPS je od firmy FARMTEC a.s. Vstupnimi surovinami jsou kejda skotu, kukufi¢na
sildz, sendz a obilny Srot. BPS byla uvedena do provozu vroce 2008, provozovatelem
je ZD Krasnd Hora nad Vltavou a.s. BPS je osazena kogeneracni jednotkou Jenbacher,

technické parametry uvadi tabulka ¢. 1.

Tabulka 5 - Technické parametry kogeneracni jednotky Jenbacher

Elektricky vykon 549 kw
Celkovy tepelny vykon 580 kw
Z toho na ohtev fermentoru 80 - 150 kw
Zbytkové teplo 410 kw
Teplota vody zbytkového tepla 82-96 °C
Maximalni predpokladana odstavka 3 Dny
V provozu od 2008 -
Zasobnik bioplynu 400 Nm?
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e Zapojeni tepelnych okruhti BPS Krasna Hora nad Vitavou

8

O &
NS (©- 9

Obrazek 11 — Schéma zapojeni kogeneracni jednotky do tepelného hospodarstvi ZD
1 —Kogeneracni jednotka

2 —Rozdélovac

3 —Trubkovy vyménik

4 — Deskovy vymeénik

5 —Fermentor

6 — Deskovy vyménik

7 —Dojeni

8 — Ostatni topeni (vytapéni aredlu, susky....)

9 — Zpétna vétev chladici vody kogeneraéni jednotky

10 — Chlazeni kogeneracni jednotky.
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Pfi startu kogeneracni jednotky ze studeného stavu proudi chladici voda zpétnou vétvi (9)
a koluje tak jen v nejmensim chladicim okruhu z dlvodu co nejrychlejSiho zahtati na provozni
teplotu. Po zahfati se uzavie ventil umoZnujici proudéni vody pres vétev €. 9 a chladici voda
odchazi do rozdélovace (2). Z rozdélovace odchazi voda vidy do fermentoru, kde zajistuje
teplo pro proces anaerobni fermentace. Dale mliZe a nemusi odchazet do dvou dalSich
paralelné zapojenych vétvi. Prvni slouZi pro zajisténi tepla pro proces dojeni (7). Druha vede
do konvencni kotelny, kde mlze dodavat teplo pro ostatni procesy (suseni, vytapéni
aredlu...). Zrozdélovace odchazi voda do dalsiho vyméniku (6). Ten umozZriuje v pripadé
nedostateCného tepelného odbéru na vyse vyjmenovanych spotiebicich mafit teplo

v chladicich (10) na sttfese strojovny BPS.

e Elektricka bilance BPS v sou¢asném stavu

V BPS stanici neni evidovano mnoistvi vyrobeného tepla, ale pouze teplo vyuZité. Proto
je vtabulce ¢. 7 uvedena skutecna vyroba elektrické energie a vypoctend doba vyuZiti

nominalniho elektrického vykon. PouZita data jsou z roku 2015.

V tabulce €. 6 je uvedena elektfina vyrobena BPS, ktera je spotfebovana v rdmci aredlu.
Vzhledem k moZnosti vyuziti elektrokotll jako Spi¢kovych zdroja je nutné ohlidat maximalni
mozné vyuziti 20% vyrobené elektrické energie. Pokud by doslo k jeho prekroceni, bude
BPS automaticky spadat do skupiny s vyrazné mensi financni podporou obnovitelnych

zdroju.
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Tabulka 6 — MnoZstvi vyrobené elektfiny spotfebované v ramci ZD

Bc. Matou$ BARTOS

Skute¢né [MWAh] | VL spotfeba [MWh] |20 % z vyroby Jesté mozno vyuzit [MWh]
406,0 21,8 81,2 59,4
379,0 334 75,8 42,4
406,5 90,5 81,3 -34,2
390,0 99,0 78,0 -21
408,4 80,5 81,7 1,18
388,4 78,2 77,7 -0,52
405,5 103,5 81,1 -40,4
405,6 110,5 81,1 -39,48
383,0 100,0 76,6 -23,4
389,0 102,0 77,8 -24,2
394,5 43,7 78,9 35,2
403,6 24,5 80,7 56,22

4 759,5 940,7 951,9 11,2

Vyuzito z vyroby v arealu ZD [%] 18,65

Jesté mozno vyuzit el. [MWh] 64,3

Z tabulky €. 6 je vidét, Ze Ize spotfebovat jesté 64,3 MWh elektrické energie rocné. Proto

budou pro navrhované varianty uvazovany instalace Spickovych elektrickych kotl(, ale pri-

marné bude uvazovan provoz kotle na drevni Stépku (ktery bude v arealu instalovan bez oh-

ledu na projekt CZT.
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Tabulka 7 - Rocni bilance vyroby el. energie v BPS

Bc. Matou$ BARTOS

Elektfina

Mésic Teoreticky v. [MWh] | Skuteéné v. [MWh] Doba vyuziti [hod]
Leden 408,5 406,0 739,5
Unor 368,9 379,0 690,3
Brezen 408,5 406,5 740,4
Duben 395,3 390,0 710,4
Kvéten 408,5 408,4 743,9
Cerven 395,3 388,4 707,5
Cervenec 408,5 405,5 738,6
Srpen 408,5 405,6 738,8
Z3Fi 395,3 383,0 697,6
Rijen 408,5 389,0 745,0
Listopad 395,3 394,5 718,6
Prosinec 408,5 403,6 735,2
Celkem 4822,4 4743,2 8 639,7

Z doby vyuziti nominalniho elektrického vykonu je pfes nominalni tepelny vykon dopocteno

teplo vyrobené v BPS — v tabulce €. 8. Dale tato tabulka ukazuje mnozZstvi tepla, které bylo

spotrebovano na udrzeni fermentacniho procesu. Pouzitd data jsou z roku 2015.
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Tabulka 8 — Teplo vyrobené BPS

Bc. Matou$ BARTOS

Teoreticka vyroba tepla [G)] z doby | VyuZito celkem [GJ] Z toho vl.sp. [G]]

Meésic vyuziti

Leden 1544,1 1292,0 865,0
Unor 14414 1148,0 325,0
Bfezen 1546,0 1180,0 350,0
Duben 1483,3 935,0 311,0
Kvéten 1553,3 863,0 207,0
Cerven 1477,2 761,0 232,0
Cervenec 1542,2 564,0 182,0
Srpen 1542,6 764,0 225,0
Zari 1456,7 598,0 289,0
Rijen 1479,5 1255,0 396,0
Listopad 1500,4 1079,0 336,0
Prosinec 1535,0 1159,0 360,0
Celkem 18 107 10914,7 4 078,0

Rok 2015 byl teplejsi nez je dlouhodoby normal — teplo z BPS, které bylo spotfebovano na

kryti tepelné spotreby procesl v ZD a na vytapéni budov v ZD je prepocteno denostupriovou

metodou na dlouhodoby normal. Neni totiz mozné rozdélit teplo spotfebované na vytapéni

a teplo spotrebované pro kryti procesli — bude tedy pocitano s nejhorsi moznou variantou —

tedy veskera spotreba tepla je pfepocétena na dlouhodoby normal. Prepocet ukazuje tabulka

¢.9.
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Tabulka 9 — Pfepocet spotieby tepla v arealu ZD na dlouhodoby normal

Bc. Matou$ BARTOS

Den- De- Zbyva

Teplo vyprodu- | VyuiZito cel- [ nostupné |nostupné |Vyuiito dle pro CZT
Meésic kované BPS [G]] | kem [GJ] normal 2015 normalu [G)] | [MWAh]
Leden 1544,13 1292,00 616,30 535,20 1487,78 15,65
Unor 1441,44 1148,00 527,30 522,10 1159,43 78,34
Brezen 1546,03 1180,00 446,70 433,30 1216,49 91,54
Duben 1483,28 935,00 292,60 293,00 933,72 152,65
Kvéten 1553,26 863,00 49,10 141,80 298,82 348,45
Cerven 1477,19 761,00 0,00 0,00 761,00 198,94
Cervenec 1542,23 564,00 0,00 0,00 564,00 271,73
Srpen 1542,61 764,00 0,00 0,00 764,00 216,28
Zari 1456,66 598,00 18,50 106,80 103,59 375,85
Rijen 1479,48 1255,00 288,30 312,50 1157,81 89,35
Listopad 1500,39 1079,00 437,70 363,70 1298,54 56,07
Prosinec 1535,00 1159,00 560,00 425,50 1525,36 2,68
Celkem 18101,7 11 598,0 3236,50 3133,90 11977,55 |1701,11

5.1.2.Kotel na hnédé uhli Carborobot

Kotel na hnédé uhli je na hranici Zivotnosti, navic nesplfiuje emisni limity vstupujici v platnost

v roce 2018. Proto je do budoucna pocitano s jeho nahrazenim za kotel na drevni stépku,

kterou si ZD produkuje z vlastnich zdroji ve velkém mnozZstvi. Nahrazeni tohoto zdroje

je zahrnuto do navrzenych opatreni v kapitole 6.1. Technické parametry kotle uvadi tabulka

¢. 10. Uginnost byla vyhodnocena kvalifikovanym odhadem.

Tabulka 10 — Technické parametry kotle Carborobot

Kotel Carborobot

Tepelny vykon [kW] 290
Uc¢innost [-] 0,60
Teplovodni akumulaéni nadrz ne
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5.2. Spotiebice tepla v ZD Krasna Hora nad Vitavou
Areal ZD ma sdm o sobé vysokou spotrebu tepla. Jedna se o teplo na vytapéni objektd, teplo
pro pfipravu TV a teplo potfebné pro technologii — predevsim dojeni, susky obili a dalSich
materiald. Cést spotfeby tepla pokryva BPS, zbytek pokryvaji kotle na tuha paliva —

viz kapitola 5.1.

Seznam instalovanych spotrebicl tepla v aredlu ZD Krasna Hora nad Vitavou je uveden

v tabulce ¢. 11.

Tabulka 11 — Instalovany vykon spotfebicti tepla v ZD Krasna Hora nad Vitavou

Spotrebic Instalovany vykon [kW]
Fermentor 150
Dojeni 40
Suska pdsova 500
Suska roStova 400
Suska obili 500
Topeni sal radiatory 100
Topeni sal horkovzdusné 300
Topeni dilny 300
Topeni kanceldre 150
TUV ostatni 30
Celkem 2470

5.2.1.Soucasnost provozu spottebict tepla

Protoze vSechny tepelné spotiebie nepracuji kontinudlné po cely rok, je nutné sestavit
kfivku potreby vykonu v daném ¢asovém useku roku. Ze zadanych dat neni mozné zjistit
presnou potiebu vykonu pro kazdy den v roce, proto doslo po konzultaci s vedoucim prace

k rozdéleni roku do tfech obdobi: letni, zimni a pfechodné.

Po cely rok je konstantni pouze spotfeba TUV pro technologii dojeni a spotieba

TUV pro kuchyni a sanitarni zafizeni.
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Pro vytapéni fermentoru je dle méreni v zimé potfeba maximalni instalovany vykon 150 kW,

v prechodném obdobi 120 kW a v Iété 80 kW.

Pro instalované susky plati omezeni, Ze vidy pracuje pouze jedna z nich, navic z méreni je
dano, Ze v zimé nejsou v provozu vibec, v prechodném obdobi mlze bézet pouze rostova
susSka s omezenim na maximalni pfikon 100 kW a v letnim obdobi mUZe pracovat jen jedna —

susky si tedy v letnim obdobi narokuji zdroj o vykonu 500 kW.

Pro vytapéni je pocitano se stoprocentnim vykonem v zimé, Ctyficetiprocentnim vykonem
v prechodném obdobi a nulovym vykonem v |été. Navic vytapéni salu je feSeno dvéma
systémy — radidtory a horkovzdus$né. Toto vytapéni nikdy nepracuje soucasné. Tepelny zdroj
je nutné dimenzovat na vétsi variantu odbéru, tedy na topeni horkovzdusné. Instalované
vykony jednotlivych otopnych soustav jsou uvedeny v tabulce €. 1. ProtoZe sal je pouzivan
jen pro jednorazové akce a je vytapén pouze nékolikrat rocné, je jednou z moznych variant
uvazovat o jeho vytapéni mimo centralni systém a proto obrazek ¢. 11 ukazuje k¥ivku trvani

maximalniho vykonu v jednotlivych obdobich roku s a bez vytapéni salu.
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Obrazek 12 — Kfivka trvani tepelného vykonu v typizovanych obdobich
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6. Navrh CZT pro roztrousenou zastavbu

Specifika aplikace CZT pro roztrousenou zastavbu spodivaji v nékolika problémech, které
vyplyvaji z vyrazné nizsi hustoty osidleni. Napftiklad v pripadé vyuziti kogeneraéni jednotky
je nutny rozvod tepla na vétsi vzdalenosti, ¢imZ rostou ztraty a kladny efekt kogenerace
se snizuje. DalsSim problémem muze byt neptitomnost nékterych siti, napfiklad zemniho

plynu. Na venkoveé se také vice projevuji sezonni trendy ve spotfebach energii.

6.1. Navrhované upravy energetického hospodarstvi ZD pro maximalni vyuziti
tepla kogeneracni jednotky

Vzhledem ke znacné proménlivosti jednotlivych rokl v zemédélské vyrobé (at uz co se tyce
vynost na hektar nebo soucasnosti sklizni a suseni jednotlivych produktl) nema smysl
konstruovat denni nebo sezénni diagram potieby tepla, ale je nutné nadimenzovat zdroje

tepla na nejvyssi mozny tepelny odbér.

Dalsim dlvodem pro Upravy soucasnych zdroja tepla je, Ze nyni instalovany kotel spalujici

hnédé uhli nespliuje nastupujici emisni limity, a je tedy nutné resit jeho vyménu.

Z provoznich zkuSenosti energetika zemédélského druzstva je zndmo, Ze nyni je vyuZito
maximalné 62 % tepla z kogeneracni jednotky rocné. Proto budou porovnany dvé varianty
Uprav energetickych zdroju vzemédélském druzstvu tak, aby tepelny vykon kogeneracni
jednotky vyuZivaly predevsim kontinudini potfeby tepla — ztechnologie je to vyhfivani
fermentoru, teplo pro dojeni a vzimé vytapéni provoznich objektll. Tato spotieba bude
doplnéna o napojeni na CZT pro vytapéni a pfipravu TV pro obytné objekty v feSené oblasti.
Spotrebice tepla, které jsou v provozu pouze ndrazové (susky obili a vytapéni salu) budou
v pfipadé potreby zasobovany nové instalovanymi zdroji tepla. Vytapéni salu, které

je vétsinu roku mimo provoz a pouziva se jen narazové nékolikrat do roka, bude reSeno mimo
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teplovodni rozvody pomoci elektrickych infrazafi¢h. Vytapéni salu je navrzeno v kapitole
6.1.3.
6.1.1.Varianta | - KG jednotka dodava 400 kW tepla do ZD

Ve varianté | budou provedeny Upravy tak, aby kogeneracni jednotka pokryla spotfebu tepla
ZD ve wysi 400 kW — tedy aby pro CZT byl kdispozici trvale wvykon
160 kW.

Maximalni vyuZivany tepelny vykon a potfeby jeho doplnéni zdloinim zdrojem

pred uptfesnénim odbéru pro CZT ukazuje tabulka ¢. 12:

Tabulka 12 — Dimenzace pridavného zdroje pro variantu |

KG stanice rezervovano pro ZD Potieba z dalSiho zdroje
Zima [kW] 400 270
Pfechodné o. [kW] 400 70
Léto [kW] 400 250

Pro zasobovani CZT je tedy k dispozici vykon 160 kW. Mnozstvi domd, které je moZno
s vyuzitim tohoto vykonu vytdpét je nutné dimenzovat na vykon nutny pro jejich vytapéni
vzimé — tedy obdobi, kdy je potifebny vykon nejvyssi. Naopak vykon, ktery v ostatnich
obdobich nebude potfebny pro vytapéni domu Ize vyuzivat v ZD pro kryti potfeby narazové

provozovanych spotiebica.

V ramci rozvodu tepla mimo aredl ZD je uvazovana ztrata 2 % na 100 m horkovodniho vedeni.

Orientaéni vedeni nového horkovodu je znazornéno na obrazku €. 13.
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Celkova délka trasy

478 m

9 |

200m
Stoupani: 2 m

X Smazat méfeni

@ Do batizku

Obrazek 13 — Orientacni vedeni nového horkovodu

Ptiblizna délka nového horkovodniho vedeni je tedy 480 m. Vzhledem k vystupnimu
tepelnému vykonu 160 kW z kogeneracni stanice a uvazované ztraté je koncovy vykon
v misté distribuce do jednotlivych RD 144,64 kW. Vzhledem k celkové potrebé tepelného
vykonu pro typicky vesnicky ddm (viz. kapitola 4.) je v této varianté mozné na CZT moZno
pripojit 4 domy, které nebyly zatepleny, anebo 6 domu, které zateplené byly. Vzhledem
k pouZziti typizovaného pfipadu domu s relativné vysokou tepelnou ztratou je mozné,
Ze v pfipadé realizace CZT se bude mnozstvi napojenych dom lisit. K dispozici vSak bude
stejny vykon vstupujici do CZT a tudiz celkova tepelna ztrata doma sectend s vykonem
nutnym pro ohfev TV nesmi prekrocit 144,64 kW. MnozZstvi doma v této praci slouzi
predevsim pro priblizny odhad délky vedeni CZT. V tabulce ¢. 13 je zndzornéno mnozstvi
vykonu, které odeberou RD ze svého rezervovaného vykonu 160 kW, kolik zbyva pro vyuziti

v ZD a kolik v pfipadé maximdlniho odbéru musi dodat Spickovy zdroj.

a7

441m n.m. 432m nm,

¢

400m = 478m
Klesani: 9 m
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Tabulka 13 — PoZadavky na tepelny vykon v jednotlivych obdobich

Bc. Matou$ BARTOS

Celkovy odbér ro-
dinnych domu

Zbyva pro
ZD

Nutny vykon $pic-
kového zdroje

. DUm po zatepleni [kW] 152,7 7,3 262,7
Zima DUm bez zatepleni [kW] 154,9 5,1 264,9
Pfechod DUm po zatepleni [kW] 73,0 87,0 -17,0
DUm bez zatepleni [kW] 69,9 90,1 -20,1

Lé DUm po zatepleni [kW] 19,9 140,1 109,9
eto DUm bez zatepleni [kW] 13,3 146,7 123,3

Zaporné hodnoty ve sloupci pro nutny vykon Spickového zdroje znamenaji vykonovou

rezervu.

Instalace novych zdrojti v pfipadé realizace varianty |

Nové navrzeny zdroj musi splfiovat nékolik podminek. Prvni je pokryti nejvyssiho
mozného odbéru tepla spotrebidi, jeho vykon tedy musi byt alespori 265 kW. Déle je
nutné jeho bezproblémové a rychlé najeti v dobé, kdy budou spinat susky obili. Dale
musi byt regulovatelny velice dobfe na vykon pfriblizné 120 kW -

nejpravdépodobnéjsi odbér v letnim obdobi.

V zimnim obdobi se na spotrebé tepla nejvice podili vytapéni, které ale naprostou
vétsSinu Casu nebude vyzadovat maximalni vykon. Tepelnd ztrdta, na kterou
je dimenzovan maximalni vykon, je pocitana pro venkovni teplotu
-12 - -18 °C. PYi 0 °C je ale tepelnd ztrata domu zhruba jen 60% z té maximalni. Proto
bude i nejcastéjSi pozadovany tepelny vykon topnych soustav v zimnim obdobi
ve vySi 60 % maximalniho pozadovaného vykonu [5]. Také odbér do CZT pro RD bude

nejcastéji pouze 60 % z maxima, zbytek bude mozno vyuzit pro vytdpéniv aredlu ZD.
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Z téchto podminek lze vypocitat, kolik tepla bude v nejobvyklejsim rezimu v zimnim

obdobi dodavat Spickovy kotel:

0,6. Ptopc + 1.Pfermentor + 1.Pdojeni

+ 1. PTV_ PKG4OO - 0'4 PCZT4-OOKG =

= 0,6.450 + 1.150 + 1.40 + 1.30- 400- 0,4.160 = 26 kW
Ptopc ... Celkovy vykon vytapéni v aredlu ZD (bez vytapéni salu)
Ptermentor .... Maximalni vykon fermentoru
Pdojeni -... Maximalni tepelny vykon pro dojeni
P1v .... Maximalni vykon pro pfipravu TV
Pxaa0o ... Vykon sméfujici z KG do ZD nastaveny na 400 kW
Pczra0okG ... Vykon sméfujici do CZT pfi vykonu do ZD 400 kW

Noveé koncipovany zdroj by tedy mél byt schopny pfi idedlnich parametrech

dodavat priblizné 30 kW tepelnych.

Vzhledem ktomu, Ze obec Krasnd Hora nad Vltavou neni plynofikovana a ZD
ma vlastni zdroj dievni §tépky, spaluji nové navriené zdroje drevni §tépku. Spickové
kotle, které budou v provozu minimalné, jsou na elektrickou energii. Je to umoznéno

rezervou pod limitem vlastni spotreby elektrické energie z BPS.

V ZD bude i bez realizace danych variant instalovan kotel na dfevni $tépku o vykonu 200 kW.

vvvvvv

Vv

vyrdabénou vKG jednotce, by bylo idedlni instalovat Spickovy elektrokotel. Nicméné

na vyrobu elektfiny v BPS je ¢erpana podpora ve formé zeleného bonusu — spotieba elektriny
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v misté je omezena na max. 20 % z celkového mnozstvi vyrobeného v BPS ro¢né (informace
od provozovatele BPS, ovéieno na ERU). Dle bilance v kapitole 5.1.1 je v arealu ZD jiz nyni
spotfebovavano asi 18,5 % elektrické energie vyrobené v BPS. Spickovy kotel proto bude
navrzen elektricky (vykon 80 kW), nicméné v pfipadé nutnosti provozu dalSich zdroji bude
primarné vyuzivan zdroj na dievni stépku, ktery bude v aredlu instalovan bez ohledu na tento

projekt jako zaloha.
6.1.2.Varianta Il - KG jednotka dodava 300 kW tepla do ZD

Ve varianté Il budou provedeny Upravy tak, aby kogeneracni jednotka pokryla spotiebu tepla

ZD ve vysi 300 kW —tedy aby pro CZT byl k dispozici trvale vykon 260 kW.

Maximalni vyuZivany tepelny vykon a potfeby jeho doplnéni zaloZznim zdrojem ukazuje

tabulka ¢. 14:

Tabulka 14 — Dimenzace pfidavného zdroje pro variantu Il

KG stanice rezervovano pro ZD Potieba z dalSiho zdroje
Zima [kW] 300 370
Pfechodné o. [kW] 300 170
Léto [kW] 300 350

Pro zasobovani CZT je tedy kdispozici vykon 260 kW. Mnozstvi domd, které je mozno
s vyuzitim tohoto vykonu vytapét je nutné dimenzovat na vykon nutny pro jejich vytapéni
v zimé — tedy obdobi, kdy je potfebny vykon nejvyssi. Naopak vykon, ktery v ostatnich
obdobich nebude potiebny pro vytdpéni domu lze vyuzivat v ZD pro kryti potfeby narazové

provozovanych spotiebica.

V rdmci rozvodu tepla mimo aredl ZD je uvazovana ztrata 2 % na 100 m horkovodniho vedeni.

Orientacni vedeni nového horkovodu je zndzornéno na obrazku ¢. 14.
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Obrazek 14 — Orientacni vedeni nového horkovodu

Pfibliznd délka nového horkovodniho vedeni je tedy 550 m. Vzhledem k vystupnimu
tepelnému vykonu 260 kW z kogeneracni stanice a uvaZované ztraté je koncovy vykon
v misté distribuce do jednotlivych RD 231,4 kW. Vzhledem k celkové potiebé tepelného
vykonu pro typicky vesnicky diim (viz. kapitola 4) je v této varianté mozné na CZT moZno
pripojit 6 domd, které nebyly zatepleny, anebo 10 domdi, které zateplené byly. Vzhledem
k pouziti typizovaného ptipadu domu s relativné vysokou tepelnou ztrdtou je moziné,
Ze v pfipadé realizace CZT se bude mnozstvi napojenych dom lisit. K dispozici vSak bude
stejny vykon vstupujici do CZT a tudiz celkova tepelna ztrata doma sectend s vykonem
nutnym pro ohrev TV nesmi prekrocit 231,4 kW. MnoZstvi doma v této praci slouZi predevsim
pro pfiblizny odhad délky vedeni CZT. V tabulce €. 15 je zndzornéno mnozstvi vykonu, které
odeberou RD ze svého rezervovaného vykonu 260 kW, kolik zbyva pro vyuziti v ZD a kolik

v pfipadé maximalniho odbéru musi dodat Spickovy zdroj.
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Tabulka 15 — Pozadavky na tepelny vykon v jednotlivych obdobich

Celkovy odbér ro- Nutny vykon $pic-
dinnych domti Zbyva pro ZD | kového zdroje
258,4 1,6 368,4
. DUm po zatepleni [kW]
Zima
236,0 24,0 346,0
DUm bez zatepleni [kW]
123,6 136,4 33,6
v DUm po zatepleni [kW]
Prechod
106,5 153,5 16,5
DUm bez zatepleni [kW]
33,7 226,3 123,7
, DUm po zatepleni [kW]
Leto
20,2 239,8 110,2
DUm bez zatepleni [kW]

Zaporné hodnoty ve sloupci pro nutny vykon 3Spickového zdroje znamenaji vykonovou

rezervu.

¢ Instalace novych zdrojti v pfipadé realizace varianty Il

Nové navrzeny zdroj musi splfiovat nékolik podminek. Prvni je pokryti nejvyssiho
mozné odbéru tepla spotrebici, jeho vykon tedy musi byt alespori 369 kW. Dale
je nutné jeho bezproblémové a rychlé najeti v dobé, kdy budou spinat susky obili.
Déle musi byt regulovatelny velice dobfe na vykon pfiblizné 120 kW -

nejpravdépodobnéjsi odbér v letnim obdobi.

V zimnim obdobi se na spotrebé tepla nejvice podili vytapéni, které ale naprostou
vétsSinu casu nebude vyZadovat maximalni vykon. Tepelnd ztrdta, na kterou
je dimenzovdan maximalni vykon, je pocitana pro venkovni teplotu

-12--18 °C. Pfi 0 °C je ale tepelna ztrata domu zhruba jen 60% z té maximalni. Proto
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bude i nejcastéjsi pozadovany tepelny vykon topnych soustav v zimnim obdobi ve
vysi 60 % maximalniho poZzadovaného vykonu [5]. Také odbér do CZT pro RD bude
nejcastéji pouze 60 % z maxima, zbytek bude mozno vyuZit pro vytapéni v aredlu ZD.
Ztéchto podminek vypocditat, kolik tepla bude v nejobvyklejSim rezimu v zimnim

obdobi dodavat Spickovy kotel:
0,6.Ptopc + 1.Permentor + 1.Pdojeni + 1.P1v — Pkgaoo— 0,4.Pczraooke =
=0,6.450 + 1.150 + 1.40 + 1.30-300-0,4.260 = 86 kW
Ptopc ... Celkovy vykon vytapéni v aredlu ZD (bez vytapéni salu)
Ptermentor .... Maximalni vykon fermentoru
Pdojeni -... Maximalni tepelny vykon pro dojeni
P1v .... Maximalni vykon pro pfipravu TV
Pxaa0o ... Vykon sméfujici z KG do ZD nastaveny na 400 kW
Pczraook ... Vykon smétujici do CZT pti vykonu do ZD 400 kW

Noveé koncipovany zdroj by tedy mél byt schopny pfiidedlnich parametrech

dodavat pfiblizné 100 kW tepelnych.

Vzhledem ktomu, Ze obec Krasna Hora nad Vitavou neni plynofikovana

a ZD ma vlastni zdroj dfevni Stépky, spaluji nové navrzené zdroje drevni Stépku.

V ZD bude i bez realizace vyse navrzenych variant instalovan kotel na drfevni stépku

o vykonu 200 kW. Pro realizaci varianty jedna by tedy bylo nutné instalovat jesté

evvs

a moznosti vyuzit elektrickou energii vyrabénou v KG jednotce, by bylo idedini

instalovat Spickovy elektrokotel. Nicméné na vyrobu elektfiny v BPS je Cerpana
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podpora ve formé zeleného bonusu — spotfeba elektfiny v misté je omezena
na max. 20 % zcelkového mnoiZstvi vyrobeného vBPS rocné (informace
od provozovatele BPS, ovéfeno na ERU). Dle bilance v kapitole 5.1.1 je varealu
ZD jiz nyni spotfebovavano asi 18,5 % elektrické energie vyrobené v BPS. Spickovy
kotel proto bude navrzen elektricky (vykon 180 kW), nicméné v pfipadé nutnosti
provozu dalSich zdroja bude primarné vyuzivan zdroj na drevni Stépku, ktery bude

v aredlu instalovan bez ohledu na tento projekt jako zaloha.

6.1.3.Vytapéni salu

Rozmeéry sdlu jsou pfiblizné 30x12x4 m. Mistnost se nachazi ve starsi kamenné stavbé. Rezim
vyuzivani salu je naprosto nahodny, slouZi jako konferenc¢ni mistnost. Dle historickych
zkuSenosti je vyuzivan pouze nékolikrat ro¢né vzdy na jeden den. Vzhledem k vySe uvedenym
skutec¢nostem je zbytecné natdpét horkovzdusné cely prostor jako dosud, kdy navic velké
mnozstvi energie spotiebovava natopeni kamennych stén. Proto je v rdmci Uprav navrzeno
vytapéni pomoci elektrickych infrazafic¢. Ty neohfivaji vzduch a prostor jako takovy, nybrz

pouze osoby a predméty v daném prostoru pod zafici. Tudiz nedochazi ke zbyteénému

natapéni stén a pozdé&jsi ztraté energie jejich opétovnym chladnutim.

Dana aplikace je omezena vyskou stropu feSeného salu, protoze zarice maji své doporucené
montazni vysky. Zdispozice dané mistnosti vyplyvd omezeni vykonu jednoho zafice
na 2 — 3 kW. Na druhou stranu vzhledem kvyse uvedenym skuteénostem postacuje
instalovany vykon zaricl vrozmezi 50 — 60 kW. Naklady na instalaci vySe popsaného
otopného systému jsou uvedeny v kapitole €. 8 — ekonomické vyhodnoceni danych variant.

Cenovy odhad byl dodan spoleénosti 4heat s.r.o.
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6.1.4.Akumulace tepla

Vzhledem k hlavnimu cili projektu, kterym je maximalizace vyuZiti tepla produkovaného
v BPS, je nutné navrhnout také akumulaci tepla, které zajisti skladovani maximalniho
mozného mnozstvi tepla v dobé, kdy je produkce tepla vyssi nez jeho odbér. Tim bude také
zajisténa mensi nutnost vyuziti Spickového zdroje v dobé, kdy bude odbér tepla vyssi nez jeho
produkce. Akumulace tepla je omezena mistem pro nadrie teplé vody, kterd bude
akumulovana. Pro dany projekt je doporuceno vyuzit maximalni velikost akumulace, ktera
se do stdvajictho objektu kotelny vejde. Tim je objem akumulaénich nadrizi omezen
na velikost 150 m3. V projektu je poditdno s akumulaci pravé této velikosti pro variantu

¢. 2, pro variantu ¢. 1 postacuje akumulace o velikosti 50 m3 — dle bilanci v pFiloze &.2.
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7. Energetické vyhodnoceni navrhovanych variant

7.1. Teplo produkované ve stavajicim stavu
Toto teplo je souctem tepelné produkce kogeneracni jednotky BPS a kotle Carborobot, ktery

spaluje ¢erné uhli. Produkce tepla BPS je v roce konstantni. Produkce tepla kotle je narazova.

7.1.1.Teplo produkované KG jednotkou BPS

Tepelny vykon KG jednotky je uveden v kapitole 5.1.1. Roéni doba vyuZiti a produkce

kogeneracni jednotky je uvedena v tabulce €. 16.

Tabulka 16 — Tepelna produkce KG jednotky

BPS
Tepelny vykon [kW] 580
Rocni doba vyuiiti [hod] 8 669,4
Rocni produkce tepla [MWh] 5028,25

Ro¢ni bilance vyroby tepla BPS je uvedena v kapitole 5.1.1.

7.1.2.Teplo produkované kotlem Carborobot

Dle informaci od provozovatele aredlu nebyl kotel od instalace KG jednotky v provozu.

7.2. Minozstvi energie dodané mimo ZD

Energie dodana mimo ZD je rovna souctu spotieby dom( pfipojenych na rozvod CZT a ztraté
v rozvodu CZT. Energie pro vytapéni doml je vypocitana dennostupriovou metodou a vychazi

z dlouhodobého normalu.

7.2.1.Energie dodana mimo ZD ve varianté |

Z dimenzovani dle potfebného vykonu vychazi, ze na CZT je napojeno 6 domU po zatepleni

anebo 4 nezateplené domy. Potfeba energie na vytapéni a ohfev TV typického vesnického
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domu byla zjisténa v kapitole 4. Pro potfeby vypoctu maxima odebrané energie je v praci

pocitdno s maximalni moznou krytou tepelnou ztratou domu — 144,6 kW — tedy vykon 160

kW na vstupu do CZT. Shrnuti energie dodané CZT vidime v tabulce ¢.17.

Tabulka 17 — Energie dodana mimo ZD ve varianté |

Meésic Dennostupné (dlouho- | CZT potfiebuje varianta |
doby normal): [MWNh]

Leden 616,3 54,5
Unor 527,3 46,7
Bfezen 446,7 39,5
Duben 292,6 25,9
Kvéten 49,1 4,4
Cerven 0,0 0,1
Cervenec 0,0 0,1
Srpen 0,0 0,1
Zari 18,5 1,7
Rijen 288,3 25,5
Listopad 437,7 38,7
Prosinec 560,0 49,5
Suma 3 236,5 286,7
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7.2.2.Energie dodana mimo ZD ve varianté Il

Z dimenzovani dle potifebného vykonu vychazi, Ze na CZT je napojeno 10 domu po zatepleni
anebo 6 nezateplenych dom(. Potfeba energie na vytapéni a ohfev TV typického vesnického
domu byla zjisténa v kapitole 4. Pro potfeby vypoctu maxima odebrané energie je v praci
pocitdno s maximalni moznou krytou tepelnou ztratou doml — 231,4 kW — tedy vykon

260 kW na vstupu do CZT. Shrnuti energie dodané CZT vidime v tabulce ¢.18.

Tabulka 18 - Energie dodana mimo ZD ve varianté Il

Dennostupné (dlouhodoby

Mésic normal): CZT potiebuje varianta Il [MWh]
Leden 616,3 88,7
Unor 527,3 76,0
Bfezen 446,7 64,4
Duben 292,6 42,3
Kvéten 49,1 7,3
Cerven 0,0 0,3
Cervenec 0,0 0,3
Srpen 0,0 0,3
Zavi 18,5 2,9
Rijen 288,3 41,7
Listopad 437,7 63,1
Prosinec 560,0 80,7
Suma 3236,5 467,9

7.3. Zména spotreby energie pri realizaci jednotlivych variant
Energie spotfebovana navic neni rovna energii dodané do CZT, protoZe dojde k vy$Simu
vyuziti tepla doddvaného kogeneracni jednotkou. Ve stavajicim stavu je vyuzito maximalné
62 % tepla produkovaného KG, zbylé teplo je marfeno do okolniho vzduchu pomoci chladi¢a.
Energie spotfebovana v ZD navic po Upravach je rovna mnozstvi energie ve spdlené stépce
a elektrické energii spotrebované ve Spickovych kotlich, ponizené o mnozZstvi energie, které

je v soucasném stavu doddna ze spaleného hnédého uhli.
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7.3.1.Vypocet zmény spotiebované energie ve varianté |

Vtabulce ¢ 19 je uvedeno porovnani tepla, které zbyva pro CZT a tepla, které

je do CZT potreba dodat v mésicnich intervalech ve varianté I.

Tabulka 19 — Porovnani tepla zbyvajiciho a potfebného pro CZT ve varianté | po mésicich

Mésic | Zbyva pro CZT [MWh] CZT potiebuje varianta | [MWh]
1 15,65 57,3
2 78,34 49,2
3 91,54 42,3
4 152,65 28,6
5 348,45 51
6 198,94 0,1
7 271,73 0,1
8 216,28 0,1
9 375,85 2,0
10 89,35 28,3
11 56,07 41,4
12 2,68 52,3
Celkem 1897,54 306,7

Meésicni porovnani je nedostacujici, je nutné provést porovnani po jednotlivych dnech, aby-
chom dostali skute¢nou bilanci, ktera ukaze, zda a nakolik bude nutné vyuzit Spickové zdroje
tepla. Toto porovnani bude provedeno pro mésic leden, kdy je nejmensi rezerva nyni mare-
ného tepla pro vyuziti v CZT. Pokud bude zjisténa potreba vyuziti Spickového zdroje v dané
varianté, je nutné udélat stejnou bilanci i pro mésic predchozi a nasledujici. Vzhledem
k tomu, Ze neni moznost rozdélit denni potrebu tepla na mnoiZstvi pro vytdpéni a pripravu
TV pro dojeni a ostatni provozy (zimni obdobi), bude veskeré teplo prepocitdno rozdéleno
na jednotlivé dny dennostupriovou metodou. Pocet denostuprili pro dany den je zjistén jako
rozdil vnitini vypoctové teploty objektu a priimérné venkovni teploty v dany den. Toto roz-
déleni také zajisti bezpecnosti rezervu projektu — vyjdou vyssi diference v rdmci jednotlivych
dnd, nez v pripadé prepoctu jen tepelnych narokd na vytapéni, v redlném pripadé tedy bude

potfeba nasazeni Spickového zdroje mensi.
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Dgen = tis — tes
Dden .... PoCet denostupnili v dany den
tis .... Vnitfni vypoctova teplota v objektu

tes ... Primérna venkovni teplota v dany den

Déle je zavedena odchylka od priimérného mnozstvi denostupnt za jeden den pro dany mé-

sic:
Odeno/den = Dden - (Dmésic/Pmésic)

Odeno/den ... Odchylka mnoZstvi denostupnil od primeérného mnozstvi denostupnil pro 1 den

v daném meésici

Dmésic ... Pocet denostupntl v daném mésici

Pmésic ... PoCet dnll v daném mésici

Dale je zavedeno také mnozZstvi tepla na 1 denostupen a dany mésic:
Qdenostupeﬁ = Qpro CZT zbyva mésic/Dmésic

Quenostuperi --.. MnoZstvi tepla na 1 denostupen

Quro CZT 2byvé mésic -... MInoZstvi tepla zbyvajiciho pro CZT v dany mésic
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Teplo, které je v dany den k dispozici pro CZT v dany den je vypocteno ndsledujicim postu-

pem:

Qpro CZT zbyva mésic

Qpro CZT zbyvaden — . (Dden * Qdenostupen)

Pmésic
Quro CzT 2byvé den -... MINOZstvi tepla zbyvajiciho pro CZT v dany den

Déle je spocitdno potifebné mnozstvi tepla pro zdsobovani CZT v dany den:

Qpro CZT potreba mésic

Qpro CZT potreba den —

D . D den
mésic

Q pro CzT potieba den -... T€Plo potfebné pro zasobovani CZT v dany den

Q pro CzT potieba mésic --.. Teplo potfebné pro zasobovani CZT v dany mésic

Nasledné je z rozdilu tepla, které pro CZT v dany den zbyva, a tepla, které je potieba v dany
den do CZT dodat zjisténo, zda teplo v dany den prebyva (kladné hodnoty vysledného rozdilu)
anebo zda teplo chybi (zaporné hodnoty rozdilu). Chybéjici teplo je primarné kryto akumu-
laci, v pripadé vybité akumulace Spickovym zdrojem (kotel na Stépku). Tato denni bilance
mnozstvi a potfeby tepla je nejprve provedena pro nejchladnéjsi mésic v roce —leden. Pokud
je zjisténa nutnost vyuziti Spickového zdroje v tomto mésici pro danou variantu, je nutné pro-

vést tuto bilanci pro mésic pfedchozi i nasledujici. Bilance jsou pfiloZeny jako pfiloha €. 2.

V nasleduijici tabulce €. 20 je uvedeno mnozstvi energie dodané z BPS a mnozstvi energie do-

dané ze Spickovych zdrojli v roce 2015, ktery je bran jako modelovy.
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Tabulka 20 — Mnozstvi tepla z BPS a Spickového zdroje pro CZT ve varianté |

Bc. Matou$ BARTOS

Tepla celkem do CZT po- |Z odpadniho t. BPS
Meésic tfreba[MWh] [MWAh] Ze Spick. zdroje [MWh]
Listopad 38,745 38,745 0,000
Prosinec 49,958 2,679 47,279
Leden 54,524 15,653 38,871
Unor 46,794 46,794 0,000
Bfezen 39,540 39,540 0,000
Duben 25,925 25,925 0,000
Kvéten 4,412 4,412 0,000
Cerven 0,074 0,074 0,000
Cervenec 0,074 0,074 0,000
Srpen 0,074 0,074 0,000
Za¥ 1,709 1,709 0,000
Rijen 25,545 25,545 0,000
Celkem 287,375 201,226 86,149
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7.3.2.Vlypocet zmény spotiebované energie ve varianté Il

Vtabulce ¢ 21 je uvedeno porovnani tepla, které zbyva pro CZT a tepla, které

je do CZT potieba dodat v mésicnich intervalech ve varianté Il.

Tabulka 21 - Porovnani tepla zbyvajiciho a potfebného pro CZT ve varianté Il po mésicich

Mésic Zbyva pro CZT [MWh] CZT potiebuje varianta Il [MWh]
1 70,2 93,2
2 86,1 80,1
3 105,2 68,8
4 145,2 46,6
5 210,7 8,5
6 208,7 0,3
7 246,6 0,3
8 270,7 0,3
9 247,8 3,4
10 76,0 46,1
11 128,5 67,4
12 97,1 85,2
Celkem 1892,8 500,1

Mésicni porovnani ale nestaci, je nutné provést porovnani po jednotlivych dnech, abychom
dostali skutecnou bilanci, kterd ukaze, zda a nakolik bude nutné vyuzit Spickové zdroje tepla.

Vypocet je proveden stejné jako pro variantu | v kapitole 7.3.1.

V nasleduijici tabulce €. 22 je uvedeno mnoiZstvi energie dodané z BPS a mnozstvi energie do-

dané ze Spickovych zdrojli v roce 2015, ktery je bran jako modelovy.
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Tabulka 22 - Mnozstvi tepla z BPS a Spickového zdroje pro CZT ve varianté Il

Tepla celkem do CZT po- |Z odpadniho t. BPS Ze Spickového zdroje

Mésic tfeba [MWh] [MWh] [MWh]

Listopad 63,107 54,147 8,960
Prosinec 81,329 0,000 81,329
Leden 88,748 15,653 73,095
Unor 76,188 71,137 5,051
Bfezen 64,399 64,399 0,000
Duben 42,275 42,275 0,000
Kvéten 7,317 7,317 0,000
Cerven 0,268 0,268 0,000
Cervenec 0,268 0,268 0,000
Srpen 0,268 0,268 0,000
Za¥ 2,924 2,924 0,000
Rijen 41,658 41,658 0,000
Celkem 468,748 300,313 168,435

7.3.3.Spotieba paliva ve Spickovém zdroji

Z predchozich kapitol je znamé mnozstvi energie, které je nutné dodat ze Spickového zdroje.

Spickovym kotlem je automaticky kotel na dfevni §tépku - je nutné zjistit mnozstvi paliva

spaleného v daném zdroji. U¢innost $pickového kotle je uvaZovana 86 %. Spotfeba paliva

Spickového zdroje je vidét v tabulkach ¢. 23 a 24.

Tabulka 23 - Spotieba paliva Spickového zdroje ve varianté |

Varianta |
$.Z. musi dodat [MWh] U¢innost Dodat v palivu [MWHh] Palivo [t]
86,15 0,86 98,21 25,25
Tabulka 24 - Spotieba Spickového zdroje ve variatné I
Varianta ll
8.Z. musi dodat [MWh] Ucinnost Dodat v palivu [MWh] Palivo [t]
168,44 0,86 192,02 49,38
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8. Ekonomické vyhodnoceni navrzenych variant

Pro ekonomické vyhodnoceni navrzenych variant je nejprve nutné stanovit vynosy a zmény
provoznich nakladl plynouci zrealizace jednotlivych variant a také investi¢ni naklady

na realizaci danych variant.

Z ekonomického hlediska bude projekt vyhodnocen metodou prosté doby navratnosti, Cisté

Vv

mozna cena doddvaného tepla pro koncové odbératele za predpokladu splnéni rentabilnosti
projektu pro investora — ZD. Rentabilnost projektu bude spinéna, pokud projekt pfi dané

cené tepla splini tyto tfi podminky:

Nastaveni parametr( pro vypocet Ts, Tsd, NPV a VVP:
e Doba hodnoceni 20 let
e RUst cen energie 3 % rocné

e Diskontni sazba 4 %

Zpuisob vypoctu
V zadsadé se jednad o tfi hlavni kritéria:
e Prosta doba navratnosti T;

IN

IN investi¢ni vydaje projektu

CF rocni pfinosy projektu (Cash — flow)
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e Redlna doba navratnosti, doba splaceni investice pfi uvaZovani diskontni sazby Ty

se vypocte z podminky:

Tsa

ZCFt-(1+r)‘t—IN: 0
t=1

CF: Rocni ptinosy projektu (zména penéznich tokl po realizaci projektu)

r diskont

(1+r)t oduroditel

o Cista soucasna hodnota (CSH):

Ty

NPV = z CF,-(1+7)t—IN
t=1

T; doba Zivotnosti (hodnoceni) projektu

Pro vypocet vyse zminénych kritérii je nutné stanovit tok hotovosti (Cash — flow) investi¢nich

opatreni. V daném roce se tok hotovosti pro navrzend opatreni stanovi jako:

CF=U-IN

U Uspory — zména provoznich naklad( vyvolanych realizaci varianty, stanovi se jako rozdil

provoznich naklad( pfed a po realizaci
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e VnitFni vynosové procento (VVP)

Hodnota IRR se vypocte z podminky:

Ty
Z CF,-(1+ IRR)_t —IN=0

t=1

Hodnoceni je provedeno bez uvazovani zplsobu financovani, nejsou uvazovany dotace.

8.1. Varianta |
8.1.1.Investicni naklady na realizaci dané varianty
Pro realizaci varianty jedna je nutné zrealizovat tyto investice:
e Vystavba teplovodu ve varianté | — délka 480 m
e Instalace akumulaénich nadrzi ve velikosti 50 m3
e Instalace Spickového kotle na drevni Stépku o vykonu 110 kW

e |Instalace zaloZniho kotle na dfevni Stépku o vykonu 200 kW (investice je brana jako

nulova vzhledem k zaméru ZD k jeho instalaci i bez realizace vySe navrzenych variant)

Instalace infrazaricd pro vytapéni salu

V tabulce €. 25 je uvedena celkova nutna investice pro realizaci varianty I. Instalace kotle
na Stépku je povaZovana za nulovou, protoZe kotel bude dle zamérl ZD instalovan

i v pfipadé nerealizovani téchto variant.
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Tabulka 25 - Investicni n:

Fakulta strojni

aklady na realizaci varianty |

Bc. Matou$ BARTOS

Opatieni Rozlozeni Cena [Kc]
Délka 480 m 4 000 K&/m 1920 000
Teplovod Rezerva 10% 192 000
Celkem 2112 000
Vykon 80 kW 33900
Kotel na stépku Zapojen 10000
Rezerva 10% 4390
Celkem 48 290
Kotel na Stépku | Celkem (bude realizovano i bez téchto var.) 0
50000 | 500 000
Akumulace Instalace 100 000
Rezerva 60 000
Celkem 660 000
Infrazarice 3 kW (20 ks) 250 000
Rizeni a regulace 20 000
Infrazafice Instalace 15 000
Projektova rezerva 28 500
Celkem 313 500
Celkové naklady na realizaci vSech opatieni 3133790

8.1.2.Vynosy z realizace dané varianty

Vynosem z realizace dané varianty jsou prijmy za dodavku tepla jednotlivym domacnostem.

Cena tepla pro dany vypocet byla stanovena na 1500 K¢/MWh tepla dodaného na vyménik

v konkrétnim rodinném domé. Pro porovnani uvadim ceny tepla vrlznych c¢astech

CR v tabulce ¢&. 26, ceny jsou uvedeny bez DPH:

Tabulka 26 — Ceny tepla v réiznych méstech €R

Jindfichdv Hradec

Brno

Liberec

Milevsko

Cena tepla v misté
RD [KE/MWh]

1717,92

1 980,00

2 160,00

1 830,00
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Mnozstvi dodaného tepla je mnozstvi dodané v aredlu do CZT, poniZzené o ztraty v teplovodu,

které byly vycisleny v rdmci kapitoly 6. Rocni vynosy z realizace varianty | uvadi tabulka ¢. 27:

Tabulka 27 — Rocni vynosy z realizace varianty |

Varianta |
Dodané teplo [MWHh] Cena tepla [Ké/MWh] Vynos varianty | [K¢/rok]
259,79 1 500,00 389 680,64

8.1.3.Zména provoznich nakladii po realizaci dané varianty

Zménou nakladd po realizaci varianty je snizeni mnoZstvi $tépky, které ZD prodava. Cast této
Stépky je totiz spalena v kotli na Stépku kvili potifebé dodat teplo do CZT. Zvyseni spotieby
elektfiny po instalaci infrazaricli pro vytdpéni salu je vzhledem k predpokladu provozu

6 hod/rok zanedbano. Tuto ztratu vycisluje tabulka ¢. 28:

Tabulka 28 — Rocni zvySeni provoznich nakladti po realizaci varianty |

Varianta |

Nové dodat SZ [MWh] | Spaleno $tépky [t] | Cena $tépky [K&/t] Cena za palivo [Ké/rok]

86,15 25,25 1 600,00 40 406,43
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8.1.4.Vyhodnoceni dané varianty

Bc. Matou$ BARTOS

Vypocty slouzici k souhrnnému ekonomickému vyhodnoceni dané varianty jsou uvedeny

v priloze €. 3. Souhrnné vyhodnoceni uvadi tabulka €. 29.

Tabulka 29 — Ekonomické vyhodnoceni varianty |

Parametr Jednotka Var. |
Investicni vydaje projektu Ké 3133 790
Zména nakladll na energie (+ zvyseni, - snizeni) K¢ 40 406
Zména ostatnich provoznich nakladd K¢ 0
Zména osobnich nakladd K¢ 0
Zména nakladl na emise a odpady K¢ 0
Zména trzeb (za teplo, elektfinu, vyuzité odpady) K¢ 389 681
PFinosy projektu celkem (+ pfinos, - ztrata) Ké 349 275
Doba hodnoceni roky 20
RUst cen energie % ;
Diskont
%
4
Ts - prosta doba navratnosti roky 9
Tsd - redlna doba navratnosti roky 10
CSH - ¢istd soucasna hodnota tis. K& 3003
VVP - vnitini vynosové procento % 12,09

Pro variantu €. | vychazi realna doba navratnosti 10 let, Cista soucasna hodnota investice je

3 003 000 K¢ a vnitini vynosové procento investice je 12,09 %.
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8.2. Varianta ll
8.2.1.Investicni naklady na realizaci dané varianty
Pro realizaci varianty jedna je nutné zrealizovat tyto investice:
e \/ystavba teplovodu ve varianté Il — délka 552 m
e Instalace akumulaénich nadrZi ve velikosti 150 m3
¢ |Instalace Spickového elektrického kotle o vykonu 170 kW

e Instalace zaloZniho kotle na drevni Stépku o vykonu 200 kW (investice je brana jako

nulova vzhledem k zaméru ZD k jeho instalaci i bez realizace vySe navrzenych variant)

Instalace infrazarict pro vytapéni salu

V tabulce €. 30 je uvedena celkova nutna investice pro realizaci varianty Il. Instalace kotle
na Stépku je povaZzovdna za nulovou, protoze kotel bude dle zdmér( ZD instalovan i v pripadé

nerealizovani téchto variant.
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Tabulka 30 — Investi¢ni naklady na realizaci varianty Il

Opatieni Rozlozeni Cena [Kc]
Délka 480 m 4 000 K&/m 2 208 000
Teplovod Rezerva 10% 220 800
Celkem 22424800
Vykon 180 kW 101 700
Kotel na stépku Zapojen 30000
Rezerva 10% 13170
Celkem 144 870
Kotel na Stépku | Celkem (bude realizovan i bez realizace var.) 0
50000 | 1500 000
Akumulace Instalace 200 000
Rezerva 170 000
Celkem 1870 000
Infrazarice 3 kW (20 ks) 250 000
Rizeni a regulace 20 000
Infrazafice Instalace | 15 000
Projektova rezerva 28 500
Celkem 313 500
Celkové naklady na realizaci vSech opatieni 4757 170

8.2.2.Vynosy z realizace dané varianty

Vynosem z realizace dané varianty jsou prijmy za dodavku tepla jednotlivym domacnostem.
Cena tepla pro dany vypocet byla stanovena na 1500 K¢ / MWh tepla dodaného na vyménik

v konkrétnim rodinném domé. Reser3e cen tepla v CR je uvedena v kapitole 8.1.2.

Mnozstvi dodaného tepla je mnozstvi dodané v aredlu do CZT, poniZzené o ztraty v teplovodu,

které byly vycisleny v ramci kapitoly 6. Vynosy z realizace varianty Il uvadi tabulka ¢. 31:
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Tabulka 31 - Vynosy z realizace varianty Il

Bc. Matou$ BARTOS

Varianta Il

Dodané teplo [MWh]

Cena tepla [K¢/MWh]

Vynos varianty | [K¢/rok]

423,75

1 500,00

635 622,71

8.2.3.Zména provoznich nakladi po realizaci dané varianty

Zménou nakladd po realizaci varianty je snizeni mnoZstvi $tépky, které ZD prodava. Cast této

Stépky je totiz spalena v kotli na Stépku kvili potfebé dodat teplo do CZT. Zvyseni spotieby

elektfiny po instalaci infrazaficl pro vytdpéni salu je vzhledem k predpokladu provozu

6 hod/rok zanedbano. Tuto ztratu vycisluje tabulka ¢. 32:

Tabulka 32 — Zvyseni provoznich nakladl po realizaci varianty Il

Varianta Il

Nové dodat $Z [MWh]

Spaleno Stépky [t] [ Cena

stépky [KE/t]

Cena za palivo [K¢/rok]

168,44

49,38

1 600,00

79 000,88
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8.2.4.Vyhodnoceni dané varianty

Bc. Matou$ BARTOS

Vypocty slouzici k souhrnnému ekonomickému vyhodnoceni dané varianty jsou uvedeny

v priloze €. 3. Souhrnné vyhodnoceni uvadi tabulka ¢. 33.

Tabulka 33 — Ekonomické vyhodnoceni varianty I

Parametr Jednotka Var. Il
Investicni vydaje projektu K¢ 4757 170
Zména nakladll na energie (+ zvyseni, - snizeni) K¢ 79 001
Zména ostatnich provoznich nakladi Ke 0
Zména osobnich nakladd K¢ 0
Zména nakladd na emise a odpady K¢ 0
Zména trieb (za teplo, elektfinu, vyuZité odpady) Ke 635 623
Ptinosy projektu celkem (+ pfinos, - ztrata) K¢ 556 622
Doba hodnoceni
roky 20
RG -
ust cen energie %
3
Diskont
%
4
Ts - prosta doba navratnosti roky 9
Tsd - realna doba navratnosti roky 10
CSH- &ista sougasna hodnota tis. K& 5023
VVP - vnitini vynosové procento % 12,80

Pro variantu ¢. Il vychazi redlna doba navratnosti 10 let, Cista soucasna hodnota investice

je 5023 000 K¢ a vnitini vynosové procento investice je 12,80 %.
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8.3. Vlypocet optimalni ceny tepla pro dany projekt

Z podminek zadavatele je znama hranice rentabilnosti projektu, pti které je ochoten do dané
varianty investovat:

e Readlna doba navratnosti do 8 let
Z této podminky je mozné dopocitat cenu MWh tepla, aby doslo k realizaci projektu:
e Cena tepla pro variantu | je 1 777,26 K&/MWh, to je 493,68 K¢/G)

e Cena tepla pro variantu Il je 1 695,69 K&/ MWh, to je 471,03 KE/G)J
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9. Vyhodnoceni optimalnich uprav pro energetické hospodarstvi ZD

e Cena tepla vychazi nizsi pro variantu Il, investi¢né je tedy lepsi realizovat variantu Il

e Cena tepla pro realizaci varianty Il je nizsi, nez ve vSech porovnavanych méstech

(JindfichGv Hradec, Milevsko, Brno, Liberec)

e Cely vypocet je vyrazné na strané bezpecnosti — tedy pocita svétSimi vydaji
a na realizaci a vétSim zvySenim provoznich ndkladd, nez ke kterému by mélo dojit

v realné situaci

e Pred realizaci je doporuceno vyhodnotit planovany zamér detailni studii
proveditelnosti, kterd zpresni vyslednou ekonomickou bilanci (napt.: rozdéleni
spotfeb ZD na konstantni a ovlivnéné venkovnimi klimatickymi podminkami)
a zpresnit budouci vedeni CZT véetné zjisténi zajmu a pfipojeni obyvatel v dané obci

a poptani nabidkové ceny pro realizaci CZT
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10. Zaveér

V praci jsem navrhl a energeticky a ekonomicky vyhodnotil dvé varianty optimalizace
tepelného hospodafrstvi ZD, které mély za cil zvysit podil vyuZiti tepla produkovaného BPS.
Obé varianty pocitaji s pfipojenim rodinnych dom( sousedicich se ZD k hypotetické siti CZT.
jim zajistuje takrka bezstarostny provoz. Prace ukazala, Ze vzhledem k vysoce proménlivé
charakteristice Zivocisné a rostlinné vyroby, neni mozné dimenzovat pldnované CZT k vyuZziti
stejného tepla, jako je dnes mareno do vzduchu. S tim bylo spojeno dimenzovani $pickovych
zdrojU. Zvolil jsem kotel na drevni stépku (ZD ma zdmér instalovat kotel jako zdlohu)
v kombinaci s elektrokotli. Porovnaval jsem dvé varianty Uprav tepelného hospodarstvi.
V prvni je pro CZT rezervovan vykon 160 kW, ve druhé 260 kW. S pouzitim veskerych
zndmych dat (vyroba a spotfeba tepla a el. energie vZD vroce 2015) a prepoctu
na dlouhodoby normal dennostupriovou metodou a vypoctu tepelné potreby teoreticky
pfipojenych objekt(i jsem obé varianty energeticky a ekonomicky vyhodnotil. Realizace
varianty | zvysi vyuziti tepla produkovaného BPS o 4,00 %. Realizace varianty Il zvysi vyuziti

tepla produkovaného BPS 0 9,32 %.

Ekonomické vyhodnoceni varianty | ukazuje, Ze redlna doba navratnosti je 10 let, Cista
soucasna hodnota investice po 20 letech je 3003 469 K¢ a vnitfni vynosové procento
je 12,09 %. Varianta Il dosahuje lepsich ekonomickych vysledkl, konkrétné redlnd doba
navratnosti je 10 let, C(istd soucasnda hodnota investice po 20 letech
je 5 023 478 K¢ a vnitfni vynosové procento 12,80 %. Prehledné ekonomické porovnani

variant je vidét v tabulce ¢. 34:

Parametr Var. | Var. Il
Prosta doba navratnosti roky 8,97 8,55

Cistd sou¢asnd hodnota K¢ 3003 469 5023478
Vnitfni vynosové procento % 12,09 12,80
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Hlavnim vystupem je teoretickd cena tepla, kterd by musela byt nasazena, aby redlna doba
navratnosti byla do osmi let. Pro wvariantu | jsem vypocital cenu tepla
1777,26 KE/MWh (493,68 KE/GJ) a pro variantu |l 1 695,69 KE/MWh (471,25 KE/GJ). V ramci
zarazeni by se tato studie dala nazvat studii pfilezitosti. ProtoZe v jejim ramci jsem nastavil
velké bezpecnostni rezervy (ve vypoctovych zjednodusenich) a ekonomické vysledky jsou

presto zajimavé, doporucuji rozpracovat zamér ve studii proveditelnosti.
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12. List zkratek

FVE Fotovoltaicka elektrarna

OZE Obnovitelné zdroje energie

VTE Vétrna elektrarna

RD Rodinny dim

TV Tepla voda

Vw, day Denni potreba teplé vody [I/den]

f Pocet mérnych jednotek [pocet obyvatel]

Vw, f, day Specificka potfeba teplé vody [I/m?. podet obyvatel]
Q mesic Energie potfebna k ohfevu TUV za jeden mésic [kWh]
CpH20 Mérna tepelna kapacita vody [kJ/kg.K]

t Teplota vstupujici vody do bojleru [°C]

t Teplota ohtaté vody z bojleru [°C]

PH20 Hustota vody [kg/m?3]

V20, dayObjem teplé vody pro rodinny dm [m3/den]

nohrev Uéinnost ohfevu TV

czT Centralni zasobovani teplem

ZD Zemédélské druzstvo

CSH Cista sou¢asnda hodnota

VVP Vnitfni vynosové procento

Tis Vnitini vypoctova teplota

Tes Priimérna venkovni teplota v dany den
Dden Pocet denostupnt v dany den
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Qdeno/den  Odchylka mnozstvi denostuprili v dany den od mésicniho prdméru

Dmésic Pocet denostupnid v daném mésici

Pmeésic Pocet dnd v dané,m mésici

Qdenostupné Mnozstvi tepla na 1 denostupen v daném meésici
QproCZT zbyva mésic Mnozstvi tepla zbyvajici pro CZT z BPS v daném mésici
QproCZT zbyva den Mnozstvi tepla zbyvajici pro CZT z BPS dany den
QproCZT potreba den Mnozstvi tepla potfebné pro CZT v dany den
QproCZT potreba mésic Mnozstvi tepla potrebné pro CZT dany mésic

Ts Prostd doba ndvratnosti

Tsd Realna doba navratnosti

CSH Cista sou¢asnd hodnota investice

VVP Vnitfni vynosové procento
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13. Priloha c. 1 — Statisticka charakteristika meteorologické situace v oblasti
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14. Priloha ¢.2 — Denni bilance potreby tepla

CVUT v Praze — Fakulta strojni

Ustav energetiky

.

’

Varianta |
Dennostupné Odchylka od dns prumeru  Zbyva tepla pro CZT [kWh] CZT potiebuje E[kWh]  Zbyva E/dodat E [kWh Doda 5z
18,00 0,71 484,22 1831,02
18,00 0,71 484,22 1831,02
19,00 1,71 455,01 1932,75
18,00 0,71 484,22 1831,02
18,00 0,71 484,22 1831,02
19,00 1,71 455,01 1932,75
20,00 2,71 425,81 2034,47
18,00 0,71 484,22 1831,02
15,00 - 2,29 571,83 1525,85
10,00 - 7,29 717,85 1017,23
18,00 0,71 484,22 1831,02
16,00 - 1,29 542,63 1627,57
15,00 - 2,29 571,83 1525,85
15,00 - 2,29 571,83 1525,85
17,00 - 0,29 513,42 1729,30
17,00 - 0,29 513,42 1729,30
17,00 - 0,29 513,42 1729,30
17,00 - 0,29 513,42 1729,30
17,00 - 0,29 513,42 1729,30
19,00 1,71 455,01 1932,75
18,00 0,71 484,22 1831,02
17,00 - 0,29 513,42 1729,30
17,00 - 0,29 513,42 1729,30
18,00 0,71 484,22 1831,02
18,00 0,71 484,22 1831,02
18,00 0,71 484,22 1831,02
17,00 - 0,29 513,42 1729,30
17,00 - 0,29 513,42 1729,30
17,00 - 0,29 513,42 1729,30
18,00 0,71 484,22 1831,02
20,00 2,71 425,81 2034,47
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v

’

Porovnani leden

Varianta ll
CZT potiebuje E [kWh] Zbyva E/dodat E [kWh] Doda 5z
2980,34 - 2496,12
2980,34 - 2496,12
3145,92 - 2 690,90
2980,34 - 2496,12
2 980,34 = 2 496,12
3145,92 - 2 690,90
3311,49 - 2 885,68
2980,34 - 2496,12
2 483,62 - 1911,79
1655,75 = 937,90
2980,34 - 2496,12
2649,19 - 2106,57
2483,62 - 1911,79
2 483,62 - 1911,79
2 814,77 = 2301,35
2 814,77 - 2 301,35
2 814,77 - 2 301,35
2 814,77 - 2 301,35
2 814,77 - 2 301,35
3145,92 - 2 690,90
2 980,34 = 2 496,12
2 814,77 - 2 301,35
2 814,77 - 2 301,35
2980,34 - 2496,12
2980,34 - 2 496,12
2 980,34 = 2 496,12
2 814,77 - 2 301,35
2814,77 - 2 301,35
2 814,77 - 2301,35
2 980,34 = 2 496,12
3311,49 - 2 885,68
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CVUT v Praze — Fakulta strojni

Ustav energetiky

v

’

Varianta ll
Dennostupné Odchylka od dns prumeru Zbyva tepla pro CZT [kWh] | CZT potifebuje E [kWh] Zbyva E/dodat E [kWh] Doda 5z

19,00 0,30 2752,28 2757,29

19,00 0,30 2752,28 2757,29

20,00 1,30 2602,64 2902,41

22,00 3,30 2303,36 3192,65

24,00 5,30 2004,09 3482,89

23,00 4,30 2 153,73 3337,77

22,00 3,30 2 303,36 3192,65

20,00 1,30 2 602,64 2902,41

18,00 - 0,70 2901,92 2612,17

17,00 - 1,70 3051,56 2 467,05

17,00 - 1,70 3051,56 2 467,05

19,00 0,30 2752,28 2757,29

19,00 0,30 2752,28 2757,29

20,00 1,30 2602,64 2902,41 Pokryje AKU
16,00 - 2,70 3201,20 2 321,93

18,00 - 0,70 2901,92 2612,17

19,00 0,30 2752,28 2757,29

19,00 0,30 2752,28 2757,29

20,00 1,30 2602,64 2902,41 Pokryje AKU
17,00 - 1,70 3051,56 2 467,05 584,51

16,00 - 2,70 3201,20 2321,93 879,27

16,00 - 2,70 3201,20 2 321,93 879,27

17,00 - 1,70 3051,56 2 467,05 584,51

16,00 - 2,70 3201,20 2321,93 879,27

17,00 - 1,70 3051,56 2 467,05 584,51

17,00 - 1,70 3051,56 2 467,05 584,51

20,00 1,30 2602,64 2902,41 Pokryje AKU
18,00 - 0,70 2901,92 2612,17 289,75




Porovnani unor

e

Bc. Matous BARTOS

CVUT v Praze — Fakulta strojni

Ustav energetiky

v

’

Variantall
CZT potiebuje E [kWh] _ Zbyva E/dodat E [kWh] Doda $z
1693,51 1058,77
1693,51 1058,77
1782,64 820,00
1960,91 342,46
2139,17 135,09 POKRYJE aku
2 050,04 103,69
1960,91 342,46
1782,64 820,00
1604,38 1297,54
1515,25 1536,31
1515,25 1536,31
1693,51 1058,77
1693,51 1058,77
1782,64 820,00
1426,12 1775,08
1604,38 1297,54
1693,51 1058,77
1693,51 1058,77
1782,64 820,00
1515,25 1536,31
1426,12 1775,08
1426,12 1775,08
1515,25 1536,31
1426,12 1775,08
1515,25 1536,31
1515,25 1536,31
1782,64 820,00
1604,38 1297,54
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Ustav energetiky

.

’

Variantalll
Dennostupné Odchylka od dns prumeru byva tepla pro CZT [kWH CZT potiebuje E [kWh] Zbyva E/dodat E [kWh] Dod4 $z

13,00 - 0,82 86,49 2 467,40
11,50 - 2,32 86,62 2182,70
14,00 0,18 86,41 2 657,20
16,00 2,18 86,24 3 036,81
15,00 1,18 86,32 2 847,00
14,00 0,18 86,41 2 657,20
12,00 - 1,82 86,58 2277,60
17,00 3,18 86,15 3226,61
16,00 2,18 86,24 3036,81
18,00 4,18 86,07 3416,41
17,00 3,18 86,15 3226,61
15,00 1,18 86,32 2 847,00
14,00 0,18 86,41 2 657,20
18,00 4,18 86,07 3416,41
14,00 0,18 86,41 2657,20
14,00 0,18 86,41 2 657,20
11,00 - 2,82 86,66 2 087,80
10,00 - 3,82 86,75 1898,00
10,00 - 3,82 86,75 1898,00
14,00 0,18 86,41 2 657,20
14,00 0,18 86,41 2 657,20
10,00 - 3,82 86,75 1898,00
11,00 - 2,82 86,66 2 087,80
14,00 0,18 86,41 2657,20
11,00 - 2,82 86,66 2 087,80

9,00 - 4,82 86,84 1708,20
11,00 - 2,82 86,66 2 087,80
12,00 - 1,82 86,58 2277,60
14,00 0,18 86,41 2657,20
17,00 3,18 86,15 3226,61
22,00 8,18 85,73 4175,61
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CZT potiebuje E [kWh] Zbyva E/dodat E [kWh] Doda 5z

e
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’

1515,64
1340,76
1632,23
1865,40
1748,81
1632,23
1399,05
1981,99
1865,40
2098,58
1981,99
1748,81
1632,23
2 098,58
1632,23
1632,23
1282,46
1165,88
1165,88
1632,23
1632,23
1165,88
1282,46
1632,23
1282,46
1049,29
1282,46
1399,05
1632,23
1981,99
2 564,93
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v

’

Listopad
Varianta
Dennostupné Odchylka od dns prumeru Zbyva tepla pro CZT [kWh] | CZT potiebuje E [kWh] Zbyva E/dodat E [kWh] Dod4 $Z
13,00 0,70 1762,66 1364,99 397,68
15,00 2,70 1458,76 1574,99 - 116,23
17,00 4,70 1154,85 178498 [6004
15,00 2,70 1458,76 1574,99 - 116,23
12,00 - 0,30 1914,62 1259,99 654,63
9,00 - 3,30 2 370,48 944,99 1425,49
6,00 - 6,30 2 826,34 629,99 2196,35
7,00 - 5,30 2674,39 734,99 1939,39
7,00 - 5,30 2674,39 734,99 1939,39
6,00 - 6,30 2 826,34 629,99 2 196,35
7,00 - 5,30 2674,39 734,99 1939,39
10,00 - 2,30 2218,52 1049,99 1168,53
10,00 - 2,30 2218,52 1049,99 1168,53
12,00 - 0,30 1914,62 1259,99 654,63
11,00 - 1,30 2 066,57 1154,99 911,58
8,00 - 4,30 2522,43 839,99 1682,44
9,00 - 3,30 2 370,48 944,99 1425,49
7,00 - 5,30 2674,39 734,99 1939,39
8,00 - 4,30 2522,43 839,99 1682,44
13,00 0,70 1762,66 1364,99 397,68
15,00 2,70 1458,76 1574,99
18,00 5,70 1002,89 1889,98
18,00 5,70 1002,89 1 889,98
19,00 6,70 850,94 1994,98
18,00 5,70 1002,89 1 889,98
17,00 4,70 1154,85 1784,98
17,00 4,70 1154,85 1784,98
17,00 4,70 1154,85 1784,98
15,00 2,70 1458,76 1574,99
13,00 0,70 1762,66 1364,99
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Porovnani Listopad
Variantall
CZT potiebuje E [kWh] Zbyva E/dodat E [kWh] Dod4 52
2223,28 pokryje AKU
2 565,32
2907,36
2 565,32
2052,26
1539,19 831,29
1026,13 1800,21
1197,15 1477,24
1197,15 1477,24
1026,13 1800,21
1197,15 1477,24
1710,21 508,31
1710,21 508,31
205226 [EIINAS7,641 AKU
1881,24 185,34
1368,17 1154,26
1539,19 831,29
1197,15 1477,24
1368,17 1154,26
2 223,28 460,62 Pokryje AKU
2 565,32
3078,39
3078,39 5257,55
3249,41
3078,39
2907,36
2907,36
2907,36
2 565,32
2 223,28
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v

’

Variantalll
Dennostupné Odchylka od dns prumeru Zbyva tepla pro CZT [kWh] | CZT potiebuje E [kWh] Zbyva E/dodat E [kWh] Doda 5z
18,00 3,89 2139,57 264956 |- 509,99  Pokryje AKU
14,00 - 0,11 2976,50 2060,77 915,73 Prebytky
15,00 0,89 2767,26 2207,97 559,30
16,00 1,89 2558,03 2355,16 202,87
17,00 2,89 2348,80 250236 |- 15356  Pokryje AKU
16,00 1,89 2558,03 2355,16 202,87
13,00 - 1,11 3185,73 1913,57 1272,16
14,00 - 0,11 2976,50 2060,77 915,73
15,00 0,89 2767,26 2207,97 559,30
14,00 - 0,11 2976,50 2060,77 915,73
15,00 0,89 2767,26 2207,97 559,30
16,00 1,89 2558,03 2355,16 202,87
17,00 2,89 2348,80 2502,36 Pokryje AKU
17,00 2,89 2348,80 2502,36 Pokryje AKU
15,00 0,89 2767,26 2207,97 559,30
12,00 - 2,11 3394,9 1766,37 1628,59
1,00 - 3,11 3604,19 1619,18 1985,02
13,00 - 1,11 3185,73 1913,57 1272,16
14,00 - 0,11 2976,50 2060,77 915,73
14,00 - 0,11 2976,50 2060,77 915,73
13,00 - 1,11 3185,73 1913,57 1272,16
17,00 2,89 2348,80 2502,36 - 15356  Pokryje AKU
15,00 0,89 2767,26 2207,97 559,30
13,00 - 1,11 3185,73 1913,57 1272,16
10,00 - 4,11 3813,43 1471,98 2341,45
9,50 - 4,61 3918,04 1398,38 2519,66
13,00 - 1,11 3185,73 1913,57 1272,16
13,00 - 1,11 3185,73 1913,57 1272,16
1,00 - 3,11 3604,19 1619,18 1985,02
13,00 - 1,11 3185,73 1913,57 1272,16
14,00 - 0,11 2976,50 2060,768276 915,7288122
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Priloha €. 3 — Ekonomické vyhodnoceni projektu

Tabulka 34 — Vypocet ekonomickych dat varianty |

Bc. Matou$ BARTOS

Var. | 12,23%
Rozdil IRR 12,0930
NékladY na pfinosy | Disk. CF NPV
energie
-3133790 1 -349275| 349275| 335841| -2797949| 311594| -2822196
359 753 2 -359 753 | 359753| 332612 -2465337| 286317| -2535879
370545 3 -370545| 370545| 329414| -2135924| 263091| -2272788
381 662 4 -381662| 381662| 326246| -1809678| 241749| -2031039
393112 5 -393 112 | 393112| 323109| -1486568| 222138| -1808900
404 905 6 -404905| 404905| 320002( -1166566| 204 119| -1604 782
417 052 7 -417 052 | 417 052| 316925 -849641| 187560| -1417221
429 564 8 -429 564 | 429564 | 313878 -535763| 172 346| -1244876
442 451 9 -442 451 | 442 451| 310860 -224903| 158365| -1086511
455 724 10 -455 724 455724| 307 871 82968 | 145518 -940 993
469 396 11 -469 396 | 469396| 304911 387879| 133714 -807 279
483 478 12 -483 478 | 483478 | 301979 689 858 | 122867 -684 412
497 982 13 -497 982 | 497 982| 299075 988933 | 112900 -571512
512 922 14 -512922| 512922| 296199 1285132| 103742 -467 770
528 309 15 -528309| 528 309| 293351 1578 484 95 326 -372 444
544 159 16 -544 159 | 544 159| 290531 1869014 87593 -284 851
560 483 17 -560 483 | 560483 | 287 737 2156 751 80488 -204 364
577 298 18 -577 298| 577 298| 284970 2441722 73 958 -130 405
594 617 19 -594 617 | 594617 282230 2723952 67 959 -62 446
612 455 20 -612455| 612455 279517 3003 469 62 446 0
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Tabulka 35 — Vypocet ekonomickych dat varianty II

Var. II 12,97%
Rozdil IRR 12,8009
t Nakladyna | L ooy | Disk. CF NPV
energie
4757170 1|  s56622| 556622| 535213| -4221957| 493455 4263715
573 320 2|  -573320| 573320| 530067 -3691890| 450580| -3813135
590 520 3|  -590520| 590520] 524970 -3166919| 411431 -3401704
608 236 4| -608236| 608236| 519922| -2646997| 375683| -3026021
626 483 5|  -626483| 626483| 514923| -2132074| 343041| -2682980
645 277 6| -645277| 645277] 509972| -1622102| 313235| -2369 744
664 636 7] -664636| 664636| 505068 -1117033| 286019| -2083725
684 575 8| -684575| 684575 500212| -616821| 261168| -1822557
705 112 9| -705112| 705112| 495402 -121419] 238476| -1584081
726 265 10| -726265| 726265 490639 369220| 217756| -1366325
748 053 11| -748053| 748053 485921 855141| 198835| -1167490
770 495 12|  770495| 770495| 481249| 1336389| 181559 -985931
793 610 13|  -793610| 793610| 476621| 1813011 165784| -820146
817 418 14| 817418 817418| 472038 2285049 151380 -668767
841 940 15| -841940| 841940| 467500 2752549 138227| -530540
867 199 16| -867199| 867199| 463004| 3215553| 126217 -404323
893 215 17| -893215| 893215| 458552| 3674106 115250] -289073
920011 18| -920011| 920011 454143 4128249 105236| -183836
947 611 19| -947611| 947611| 449777| 4578026| 96093 87 744
976 040 20| -976040| 976040| 445452 5023478| 87744 0
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