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Anotace

Cilem prace je navrhnout kogeneraéni jednotku pro primyslovy podnik a nasledné
vyhodnotit jeji provoz z pohledu ekonomické efektivnosti. V prvni €asti prace se nachazi
teoreticky rozbor problematiky kogenerace s dlirazem kladenym na popis raznych typ(
kogeneracnich jednotek. V druhé Casti se pak vénuji konkrétnimu podniku, kterému na
zakladé spotfeby a potieby tepla béhem roku navrhnu vhodnou kogeneracéni jednotku a jeji
spolupraci s distribuéni soustavou. Provoz je ekonomicky vyhodnocen pomoci kritérii pro
hodnoceni investic, jako je Cista souCasna hodnota nebo vnitfni vynosové procento a je

shrnuta technicka a ekologicka proveditelnost.
Kli¢ova slova

Kogenerace, spalovaci motor, kondenzacni kotel, zemni plyn, zeleny bonus, potreba

tepla, ¢ista sou¢asna hodnota, vnitini vynosové procento, emise

Annotation

The project deals with a design of combined heat and power (CHP) unit for an
industrial enterprise and then it's operations are evaluated from the perspective of
economical efficiency. The theoretical cogeneration analysis focused on a description of
different types of CHP units is located in the first part of the project. The second part is
devoted to a concrete enterprise. A CHP unit design is based on a heat comsumption and
heat demand of the enterprise during a year, next task discusses an appropriate way of
cooperation with a distribution system. | used the criteria for investments evaluating for the
economical assessment, such as net present value or internal rate of return and then |

summarized a technical and ecological feasibility.
Key words

Cogeneration, combustion engine, condensing boiler, natural gas, green bonus, heat

demand, net present value, internal rate of return, emissions
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0. UVOD

V poslednich letech se stale Castéji setkdvame s nepfiznivymi prognézami ohledné
vy€erpavani zasob primarnich zdroji paliv a vlivi vyroby Zivotné dllezitych energii na
Zivotni prostfedi. Jednou z cest, kterymi se zaCala Ceska i evropska energetika ubirat, je
kombinovana vyroba elektfiny a tepla (KVET), ktera pfedstavuje velice u¢innou pfeménu
paliva na dale vyuZitelné energie. Diky pouzitym technologiim nezatézuje Zivotni prostredi
tolik jako oddélena vyroba elektfiny a tepla. Celkové emise Skodlivych latek, jako jsou oxid
sifiCity, oxid uhelnaty a uhli€ity, oxidy dusiku a prachové C&astice, jsou vyrazné niZsi,

nedochazi k plytvani dilezitymi palivy a diky vhodnému umisténi blize ke spotfebiteli jsou

.....

Pro KVET muize byt pouzito podle typu kogeneracni jednotky Siroké spektrum paliv
v pevném, kapalném i plynném skupenstvi — fosilni paliva, biomasa, komunalni odpady a
alternativni paliva, mezi které patfi napfiklad vodik nebo jaderné palivo. Problematika
alternativnich paliv je pfedmétem vyzkumu a kvuli vysokym vyrobnim nakladdm zatim
nepatfi mezi bézné pouzivana paliva. Pfi vybéru vhodného zdroje hraje dulezitou roli
podpora statu, ktery pomoci tzv. Zeleného bonusu finanéné pfispiva vyrobcum elektfiny a
tepla kogeneraci. VySe bonusu se stanovuje na kazdy kalendarni rok zvlast a kromé typu
paliva zalezi také na velikosti instalovaného vykonu vyroby elektfiny a na provoznim rezimu

vyrobny.

ProtoZze spoleCnou vyrobu elektfiny a tepla lze provozovat jak ,ve velkém®
v elektrarnach, tak ,v malém® napfiklad v bytovych jednotkach, mame pocetné moznosti, i
co se ty€e vybéru technologie. Kogeneracni jednotka byva slozena ze zafizeni na upravu
paliva, primarni jednotky, generatoru, pfipadné elektrického méniCe a =zafizeni na
rekuperaci tepla. Pro nejvySsi elektrické vykony az do 200 MW mulzeme jako primarni
jednotku zvolit parni nebo spalovaci turbinu, pro vykony do 50 MW vznétové nebo
zazehové motory, palivové ¢lanky ¢i ORC jednotky v pfipadé spalovani biomasy, pro

vykony v fadech stovek kW a mensi Ize pouzit mikroturbiny nebo Stirlingiv motor.

Az 2/3 dodavek tepla a teplé vody do Ceskych domacnosti, vefejnych budov,
komplex a primyslovych podnika tvofi teplo ziskané kogeneraci a Ize pfedpokladat, ze
toto ¢islo bude nadale stoupat. V Ceské republice se k vyrobé nejvice vyuziva uhli a stéle
vice také zemni plyn. Klade se ddraz na vyuZziti obnovitelnych zdroji energie. Ekonomiku
provozu kogeneracni jednotky ovliviiuje podle provoznich rezimd mnoho faktord, napfiklad
zména ceny paliva, provoz a opravy stroju, cena elektfiny, pomér vyrobeného elektrického

a tepelného vykonu (teplarensky modul), legislativni zmény a dalsi.
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1. NAVRH KOGENERACNI| JEDNOTKY
1.1 Obecné zasady

Nasazeni kogenera¢ni jednotky do provozu ma smysl tehdy, pokud zde
dochazi ke spotfebé tepla. Pfi navrhovani bychom vSak méli nejprve zvazit
neékolik obecnych predpokladll, abychom zjistili, zda se nam pouziti kogeneraéni

technologie v daném misté vlibec vyplati.

1.1.1 Palivo
e Mame dobry pfistup k palivu a k vodé?
e Jaka je cena paliva a je pravdépodobné, Ze se bude v pfistich letech
vyrazné meénit?

e Co udélame s odpadem, ktery vznikne spalovanim?

1.1.2 Poptavka
e Vznika v daném misté poptavka jak po teplu, tak po elektfiné?
e Jakym zplUsobem se béhem dne tato poptavka méni?
e Potfebujeme teplo pouze pro vytapéni a ohfev teplé uzitkové vody
(TUV), nebo také pro technologické ucely podniku?

e Mame pfistup k vefejné elektrické siti?

1.1.3 Ekonomika a legislativa
e Mame narok na podporu od statu? Do jaké vy3e?
e Jaka bude doba navratnosti investice?
e Vyplati se nam elektfinu prodavat do sit&, eventuelné vykupovat ze sité?

o Dokazeme splnit poZzadavky na hluk a emise?

1.1.4 Konstrukce
e Jsme schopni zajistit dostatek prostoru pro zafizeni a jeho pomocné
instalace?
e Jak daleko je kogeneraéni jednotka od spotfebitele?
e Jedna se o novy zdroj nebo jednotka rozSifuje jiz stavajici zdroje?

e Kdo bude jednotku obsluhovat — jakou kvalifikaci by méla mit obsluha?
[2][4]
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1.2 Podklady

Zde se zabyvame udaiji, které nam poskytne investor. Jedna se zejména o rocni
spotfebu elektrické a tepelné energie rozepsanou po mésicich v€etné dat z minulych
let, dale o denni diagramy prubéhu spotreby tepla a elektfiny v typickych dnech jako

je napfiklad pracovni den a vikend a informace o stavajicich zdrojich tepla. %

1.2.1 Potfeba tepla pro vytapéni a ohfev TUV

Cilem vytapéni je udrzovani stabilni teploty v mistnostech. Teplo uréené pro
tento ucel nahrazuje tepelné ztraty, které vznikaji pfi vétrani nebo pfi prostupu tepla
skrz stény a je tedy zavislé na hodnoté venkovni teploty. Podle normy CSN EN 13
790 lze podrobnym vypoctem urCit jmenovitou potfebu tepla, ktera tyto ztraty
zastupuje; vypocet mizeme také zjednoduSené provést pomoci ukazatelu, jako jsou
tepelna charakteristika budovy nebo spotfeba tepla na mérny byt. Vyhodou je mit
k dispozici fakturaci &i vysledky méfeni za uplynuly rok, v pfipadé navrhu

kogeneraéni jednotky vétsinou potfebu tepla zname. ¥

Potfeba tepla pro ohfev teplé uzitkové vody nezavisi na venkovnich teplotach a
béhem sledovaného obdobi byva velice variabilni. Norma, ktera se touto potfebou
tepla zabyva, ma oznadeni CSN 06 0320 a pro zjednodu$eni vypo&tu miZeme opét

vyjit z minulych fakturaci a provedenych méreni.?!

1.2.2 Potfeba tepla pro technologické ucely

Mezi technologické ucely fadime suSeni, vafeni, ohfevy, spotfebu pary a dalsi
procesy dulezité pro €innost podniku. ProtoZze dodavka tepla zde probiha po cely
rok, je instalace kogeneraéni jednotky velmi vyhodna. Kromé ucelu vytapéni také
potfebujeme znat typ teplonosné latky a pozadavky na ni, maximalni potfebu

pracovniho média a denni diagramy potfeby pracovniho média v typickych dnech. ¥

11
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Obr. 1 Priklady dennich diagramt potfeby tepla v pracovnich dnech a ve dnech pracovniho volna [3]

feby elektfiny

1.2.3 Diagramy potieby a spot
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- = -

hodnotu vlastni spotifeby elektfiny za rok, abychom byly schopni odhadnout trzby

z prodeje do verejné sité nebo naklady na nakup energie od distributora. !
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Obr. 2 Priklad denniho diagramu spotfeby elektfiny s velikostmi ¥4 hodinovych maxim [2]
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2. TYPY KOGENERACNICH JEDNOTEK

2.1 Zafizeni kogeneracéni jednotky

Odpadni teplo ve

Zasobnik  \yfukovych Chlazeni motoru ?
paliva plynech
Ménic Elektricka
Motor ‘energie
7VY- —
I ' e Alternator

Tepla uzitkova voda

—

N ]

‘ Tepelny vyménik J o
- d Topeni
— zasobnik =) 3 ]_J]]Iﬂﬂ

Obr. 3 Zafizeni KJ se spalovacim motorem jako primarni jednotkou [34]

Kogeneraéni jednotka se vétSinou sklada ze Ctyf hlavnich Casti: zafizeni na zasobu
a Upravu paliva, primarni jednotky, elektrického generatoru s méni¢em a zafizeni pro

rekuperaci tepla.

V zafizeni na upravu paliva dochazi k jeho zuSlechténi, upravé prvkoveho sloZeni a
dalSich podminek pro jeho pouziti. Tyto procesy jsou dulezité, protoZze zvySuji obsah
energie v jednotce paliva a odstranénim nezadoucich pfimési (voda, CO,, sira)
minimalizuji ekologickou zavadnost. Palivo je upraveno tak, aby ho bylo vhodné pouzit
v dané primarni jednotce a optimalizaci parametrd, jako je tlak Ci teplota, docilime co

nejucinnéjsiho spalovani.

Primarni jednotka je hlavni souc€asti kogenerac¢ni jednotky. Dochazi v ni k pfeméné
energie z paliva na mechanickou a tepelnou energii. Podrobny popis zvolenych

primarnich jednotek se nachazi v kapitole 2.2.

Mechanickou energii dodanou primarni jednotkou pfevadi na elektrickou energii
generator. Vznikla energie ma parametry (napéti, frekvence), které se daji v pfipadé
potfeby ménit pomoci polovodi¢ového ménice. Elektfinu mizeme prodavat do vefejné
elektrické sité nebo ji spotfebovavat pro vlastni ucely, pfipadné Ize tyto dvé moznosti

navzajem kombinovat. ™
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Viyhodnoceni ekonomické efektivnosti kogeneracni jednotky v primyslovém podniku

Zafizeni pro rekuperaci tepla neni nutnou soucasti kogeneracni jednotky, ale
umozfiuje nam transformovat teplo odvedené z jednotky na vyhovujici parametry, jako
je teplota a forma teplonosné latky. Teplonosnou latkou se rozumi nizkopotencialni a
vysokopotencialni voda, vodni para nebo teply vzduch. DalSimi dulezitymi sou¢astmi

kogeneraéni jednotky jsou tepelné vyméniky a fidici systémy.

Na trhu sice mame moznost pofidit jednotliva zafizeni zvlast, pro jednotku stfedniho
a malého vykonu je vSak vyhodnéjsi koupit cely modul, kde jsou vS8echny soucasti
poskladané u sebe. Podle pozadovaného umisténi jednotky mizeme dostat modul
bez protihlukového krytu, ktery je vhodny do odhluénénych strojoven, nebo modul
s protihlukovym krytem. Ten muze byt v kapotovaném provedeni, které je vhodné do
budov, nebo v kontejnerovém provedeni, které je naopak vhodné diky své klimatické

odolnosti mimo budovu.

Obr. 4 Pfiklady uspofadani: jednotka bez protihlukového krytu Tedom Cento T160 a kontejnerové
usporadani jednotky Tedom Quanto [35]
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Viyhodnoceni ekonomické efektivnosti kogeneracni jednotky v primyslovém podniku

2.2 Primarni jednotky

- s vngjSim spalovanim paliva (parni a spalovaci turbiny, mikroturbiny, ORC
moduly)
- s vnitfnim spalovanim paliva (spalovaci motory)

- s pfimou transformaci (palivové ¢lanky, zatim ve fazi vyvoje)

2.2.1 Parni turbiny

Kogeneraéni technologie s parnimi turbinami jako primarnimi jednotkami se
aplikuje ve svété i u nas jiz dlouhou dobu. Turbiny o velkém a stfednim vykonu nad
25 MW, se v Ceské republice vyuzivaji u centralizovaného zasobovani teplem (CZT)

v nékterych kondenzaénich elektrarnach (napt. Mélnik, Opatovice). @

Tepelny cyklus, ktery probihda v parnich turbinach, se oznaluje jako
Clausius — Rankinlv cyklus. Do kotle se pomoci Cerpadla nacerpa voda, ktera se
ohfeje a pfeméni na paru. Pomoci parniho pFehfivaku jsou dosazeny admisni
parametry pary (tlak pfiblizné 14,5 MPa, teplota 530 °C), které jsou nutné pro vstup
pary do turbiny, kde dojde k expanzi a pfredani energie. Z pfehraté pary vznikne syta
para a v kondenzatoru zméni skupenstvi na kapalné. Tato voda muze byt odvedena

zpét do kotle nebo pres chladici v&Z do okoli. !

U kogenerace odvadime odpadni teplo ke spotfebitelim odbérem pary

v protitlakové nebo kondenzacni turbiné.

Mezi vyhody parnich turbin patfi mozZnost spalovani jakéhokoli typu paliva,
velky vykonovy rozsah, vysoka celkova ucinnost, schopnost kryt rizné pozadavky
na parametry tepla, dlouha Zivotnost (az 50 let), zatimco mezi nevyhody patfi
vysoké investicni naklady, neschopnost rychlého startu a velké poZadavky na

prostor a pomocna zafizeni. M
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Viyhodnoceni ekonomické efektivnosti kogeneracni jednotky v primyslovém podniku

2.2.2 Spalovaci turbiny

Spalovaci (nebo také plynové) turbiny jsou uZiteCné pro kogeneraci
v primyslovych podnicich, kde potfebujeme vysokopotencialni teplo pro
technologické ucely, nebo kde technologicky proces produkuje odpadni material,
ktery se da spalit spalovaci turbinou a tim vyuZit pro vyrobu elektfiny a tepla.
Turbiny maji tfi hlavni ¢asti: kompresor, ktery stlaCuje pfivadény vzduch, spalovaci
komoru, kde se spaluje palivo, které doda stlatenému vzduchu tepelnou energii a
samotnou turbinu, kde dojde k expanzi plynu a tim k ziskani mechanické energie.
Ta je dale v elektrickém generatoru pfeménovana na energii elektrickou a/nebo je
vyuzita pro pohon kompresoru. Vzniklé spaliny mohou byt pouzity pro vyrobu teplé
nebo horké vody, vyrobu pary o stfednim a nizkém tlaku pro ucely vytapéni nebo
vyrobu pary o vysokém tlaku uréenou pro technologické ucely. Jako palivo mizeme

pouzit kapalnou nebo plynnou latku, nejCastéji se pouziva zemni plyn nebo lehky

topny olej. Lze spalovat i odpadni plyny nebo bioplyn. 4

A

1 turbina, 2 kompresor, 3 elektricky generator; 4 spalovaci komora;
A pfivod paliva, B privod vzduchu, C odvod spalin

Obr. 5 Schéma usporadani spalovaci turbiny [2]

Elektricky vykon turbiny se pohybuje v rozmezi mezi 100 kW, a 100 MW,
provoz turbiny (zejména kompresoru) ale velmi ovliviuji okolni podminky, jako je
teplota, tlak a s tim spojena nadmorska vyska. Udava se, Ze se zmé&nou nadmoiské

vy$ky o 300 m poklesne elektricky vykon o 2 — 4 %. ™

Vyhody spalovacich turbin jsou zejména spolehlivost, dodavka
vysokopotencialniho tepla, velky vybér paliv a moznost jejich kombinovani, nizké
emise a regulace vykonu pomoci spalovaci teploty. Naopak mezi nevyhody patfi
vysoka hlucnost, naroky na Cistotu paliva, vliv okolnich podminek, delSi doba

najezdu (30 — 120 minut) nebo mala ucinnost pfi nizkém zatiZeni.
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Viyhodnoceni ekonomické efektivnosti kogeneracni jednotky v primyslovém podniku

2.2.3 Mikroturbiny

Mikroturbiny jsou v podstaté spalovaci turbiny o malém vykonu a vysokych
otaCckach. Kromé& kompresoru, spalovaci komory a turbiny obsahuji spalinovy
vymeénik, ktery pfedehfiva vzduch pouzity pfi spalovani, coz zvySuje ucinnost. Pravé
kvali veliké rychlosti otadek (az 100 000 ot.min™) musime do systému zafadit
vysokofrekvenéni generator s frekvenénim méni¢em, na rozdil od obyCejnych
spalovacich turbin se zde nepouziva pfevodovka. LoZiska mikroturbiny jsou
chlazena vzduchem, nemame tudiz starosti s kontrolovanim a vyménou oleje.
Pouziti paliva je podobné jako u béznych spalovacich turbin, nej¢astéji se spaluje
zemni plyn a Ize pouzit i benzin nebo naftu. Elektricky vykon jednotek se pohybuje
vrozmezi 30 — 350 kW,. Jsou vhodné zvlasté pro decentralizovanou soustavu

vedeni tepla a umistuiji se blizko ke spottebiteli. 1!

Vysoka spolehlivost mikroturbiny je dana pfedevdim malym podtem
pohybujicich se C&asti. Protoze ma cela jednotka mnohem men$i rozméry a
hmotnost, je snazsi ji instalovat i udrzovat. Tento typ turbin disponuje také nizSi
urovni hluku. Hromadnému rozSifeni této technologie zatim brani jeji velké

pofizovaci vydaje. ™

2.2.4 ORC moduly

TURBINA

TERMALNI OLEJOVY CYKLUS

GENERATOR

EKONOMIZER - OLEJ
TERMO - OLEJOVY
KOTEL

> ORC CYKLUS

BIOMASA REGENERATCR

VYPARNIK

TOPENISTE KONDENZATOR

CERPADLO
SILUKONOVEHO
OLEJE

VYTAPENA
OBLAST

PREDEMREV
SPALOVACIHO
VZDUCHU

SPALINY

EKONOMEZER
TOPNA VODA

]

SPALOVACI VZDUCH

Obr. 6 Schematické usporadani ORC cyklu pfi vyuziti kogenerace z biomasy [8]
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Organicky Rankinlv cyklus funguje na podobném principu jako Clausius —
Rankindv cyklus u parnich turbin, misto vody (vodni pary) se vSak pouziva
organicka latka, napfiklad silikonovy olej. Ta ma vysokou molovou hmotnost a pfi
pracovni teploté 300 °C zlstava v kapalném stavu za znacéné mensiho tlaku nez

voda. Admisni tlak pary se pohybuje okolo 1 MPa. M

Nejvhodnéjsi paliva jsou ta, ktera maji nizkou teplotu spalovani. NejCastéji se
mluvi o spalovani biomasy, které je zvyhodhovano finanénimi bonusy. ORC moduly
se vyrabi ve vykonovém rozmezi 200 — 1500 kW,, naklady na provoz a udrzbu jsou
malé. Pracovni latka vyZzaduje specialni zabezpec€eni proti uniku nebo vzniku

pozaru.
2.2.5 Spalovaci motory

Spalovaci motory muzeme rozdélit podle skupenstvi paliva a zplsobu jeho
spalovani na plynové nebo kapalinové a zaZzehové nebo vznétové. Jejich princip je
odvozen od béznych Cdtyftaktnich automobilovych motord, tedy u zazehovych
pouzivame k zapaleni smési paliva a vzduchu elektrickou jiskru, zatimco u
vznétovych se smés zapali sama po dosazeni zapalnych parametri. Spalovaci
motory se vyrabi ve vykonovém rozmezi asi 200 kW, — 5 MW, a nejCastéji se
vyuzivaji v hotelech, nemocnicich, Skolach, obchodnich domech a v dalSich
vefejnych budovach. Tyto jednotky se také Casto objevuji v primyslovych podnicich
nebo Cistirnach odpadnich vod (pfihodné spalovani kalového plynu). Teplo pro
topnou vodu nebo vyrobu pary muzeme dCerpat z vyfukovych spalin nebo z
chladicich okruht motoru nebo kompresoru. Pro uCely kogenerace se kapalinové
motory spalujici draha paliva jako je benzin nebo nafta ¢asto upravuji na plynové

motory, které spaluji levngjsi zemni plyn. ¥

Obr. 7 Spalovaci motor Jenbacher [36]
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V plynovych motorech se kromé zemniho plynu da spalovat také bioplyn
nebo dulni plyn. Tyto plyny se liSi podilem metanu CH, v palivu. Zatimco podil
metanu v zemnim plynu je asi 96 %, v bioplynu se tento podil pohybuje v rozmezi
60 % - 70 % a v dulnim plynu 30 % - 70 %. Tato Cisla jsou dllezita pfi posuzovani
ucinnosti a Zivotnosti motoru, protoze plati, Zze €im nizsi je pfitomnost metanu, tim je
vétsi pravdépodobnost, ze bude dochazet ke zhaseni motoru béhem provozu kvdli
malé rychlosti laminarniho plamene. Maximalni teplota plynu pfi vstupu do jednotky

je 40 °C a tlak plynu se pohybuje v rozmezi 9 kPa — 20 kPa. ©°!

Zajimavym napadem je vyuziti spalin obsahujicich oxid uhliity CO, takeé
v zemédélstvi pro zvySeni produkce zemédélskych plodin. Po pfedani tepla ve
vyméniku se spaliny katalyticky vycisti a vZzenou do skleniku, kde se zvysi
koncentrace CO, az na dvojnasobek, coz je pro rlst rostlin velice prospésné. Po
prekroCeni meze koncentrace oxidu uhli€itého se odvedou do komina. Tento napad
vyuzila v roce 2008 nizozemska firma na péstovani rajCat, kdy pouzila kogeneracéni
jednotku Jenbacher o vykonu 4 MW, nebo ruska firma z mésta Dmitrov, ktera

instalovala 3 kogeneraéni jednotky na zemni plyn o celkovém vykonu 5,4 MW. ©

Spalovaci motory maji plno vyhod. Mezi né patfi vysoka ucinnost, velké
vykonové rozmezi, rychly startovaci ¢as na plny vykon (do 15 s), nizké investi¢ni
naklady nebo dobré sledovani zatéze. Naopak jako nevyhody musim zminit velké
hodnoty hluku a vysoké naklady na udrzbu. Kvili poZzadavkim na emise oxidu
uhelnatého, oxidl dusiku a nespalenych uhlovodiki se do jednotek zafazuji

katalyzatory a pfizplisobuje se jim i provoz motoru. M
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2.2.6 Paroplynova zafizeni

Paroplynové zapojeni Ize pouzit nejen pro vyrobu elektfiny, ale i pro
kombinovanou vyrobu elektfiny a tepla. Tento princip je znam jiz od roku 1922 a
spociva ve spojeni ob&hu parni turbiny a spalovaci turbiny, pfipadné spalovaciho
motoru. Tepelny obéh spalovaci turbiny zahrnuje turbinu, kompresor, regeneracni
vyménik a spalovaci komoru. Spaliny odchazejici ze spalovaciho motoru (turbiny)
ohfeji vodu v kotli pro odpadni teplo a vzniklad para se vyuZije pro pohon parni
turbiny. NejCastéji se pouzivaji protitlakové parni turbiny, pouziti kondenzacnich
turbin v8ak neni vylou¢eno diky vysoké tepelné ucinnosti soustavy. Pro zvySeni
ucinnosti, ktera zavisi na teploté vystupnich spalin z kotle, se €asto aplikuje vicetlaky
kotel na odpadni teplo nebo spalinovy ohfivak topné vody. Teplo se spotfebiteli

m(ize dodavat jak ve formé pary, tak ve formé horké ¢&i teplé vody. 10!

Vyhodou tohoto zapojeni je zvySena vyroba elektfiny, snadnéjsi optimalizace

provoznich rezimt vyroby tepla a elektfiny nebo niz&i celkové mérné naklady.

1 spalovaci motor; 2 parni turbina; 3 spalinovy kotel: 4 spotfebitel tepla ve formé horké vody; 5 spotfebitel tepla
ve forme péry

Obr. 8 Zapojeni paroplynového kogenera¢niho zdroje se spalovacim motorem [2]
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. PROVOZNI STAVY KOGENERACNI JEDNOTKY

- sledovani tepelného nebo elektrického vykonu
- ostrovni provoz

- NOUZOVy provoz

3.1 Sledovani tepelného nebo elektrického vykonu

Pfi téchto provozech je hlavni prioritou vyroba tepla nebo elektrické energie.
V pfipadé sledovani tepla je vyroba elektfiny zavisla na vyrobé tepla. Elektfinu
muzeme spotfebovat pro vlastni chod podniku a jeji pfebytky prodat do verejné sité.
Akumulace elektrické energie je komplikovanéjsi, Ize ji vS8ak snadno pfeménit na jiny

druh energie.

Pokud budeme sledovat elektricky vykon, je naopak vyroba tepla zavisla na
vyrobené elektfiné. Jestlize soucasné jednotka vyprodukuje méné tepelné energie
nez je potreba, zafadime do soustavy doplikovy zdroj tepla. Pokud je mnozstvi
vyrobeného tepla vysSi, nez je pozZzadavek, lze ho akumulovat v paralelné

pfipojeném akumulatoru. ™ *%

3.2 Ostrovni provoz

Ostrovni provoz je ten, kdy soustava nespolupracuje s vefejnou siti a veskera
energie se spotfebuje v misté vyroby. Zde je vhodné instalovat nahradni tepelny a
elektricky zdroj, ktery nahradi nékterou z jednotek pfi udrzbé &i poruse. Provoz je

vétsinou Fizen okamzitou spotiebou elekttiny. MM

3.3 Nouzovy provoz

K nouzovému provozu dochazi pfi fungovani kogeneralni jednotky jako
zalozniho zdroje. Podminky pro uzivani jsou stejné jako v pfipadé ostrovniho
provozu. Tento stav neni pro kogeneraéni jednotku typicky a dochazi pfi ném

11]

k plytvani teplem. !
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4. ZIVOTNi PROSTREDI A KOGENERACE

Kogeneraéni jednotky musi splfiovat platné predpisy tykajici se zivotniho prostiedi,
které vydava Ministerstvo Zivotniho prostfedi CR. Posuzuje se mnozstvi $kodlivych latek ve
spalinach a tuhych latkach, hluk a vibrace. Stanoveni vypousténych emisi se provadi
jednorazovym nebo pribéznym méfenim na kominovém pruduchu do ovzdu$i, pfi
nesplnéni limitd hrozi provozovateli finan¢ni postih. Zfizeni KGJ se oznami krajskému
Ufadu, ktery zahgji zjiStovaci fizeni o vlivu provozu na zivotni prostfedi a podle typu KGJ a
tepelného pfikonu se pfipadné provede rozptylova studie. Opatfeni proti vypousténi
Skodlivych latek do okoli Ize realizovat Upravou paliva pfed vstupem do jednotky, vhodnou

technologii spalovani nebo Upravou latek na vystupu ze systému. M

Podle zakona o ochrané ovzdusi 201/2012 Sb. rozdélujeme zdroje na mobilni a
stacionarni. Mobilni zdroj je zde charakterizovan jako samohybna, pohybliva €i pfenositelna
jednotka vybavena spalovacim motorem, ktery slouzi k vlastnimu pohonu nebo je Casti
technologické vybavy, zatimco stacionarni zdroj je ucelena a nedélitelna jednotka nebo
¢innost, ktera znecisStuje nebo by mohla znecistovat ovzduSi. Kogeneracni jednotky patfi
mezi spalovaci stacionarni zdroje, protoZze zde dochazi k oxidaci paliva za ucelem ziskani a

dalSiho vyuzivani tepla.

4.1 Sledované latky

Latka Nazev Charakteristika Vliv na Zivotni prostredi
co | oxid uhelnaty plyn, I%)elzbarvy, bez zlapachu, hlorllavy, jedovaty, \Cznlkvprlzemnlho
vznika nedokonalym spalovanim ozonu, preména na CO2
CO2 oxid uhlicity plyn, bezbarvy, bez zapachu, nehoflavy sklenikovy efekt

zejména plyny NO (bezbarvy, bez

NOx | oxidy dusiku zapachu), NO2 (Cervenohnédy, Stiplavy poskozovani vegetace, kyselé

desté, ohrozeni zdravi

zapach)
SO2 oxid sificity | plyn, bezbarvy, Stiplavy zapach, nehoflavy | kyselé desté, ohroZeni zdravi
tékavé . » i o 0 ,
.y skupina nékterych latek obsahujici uhlik, vznik pfizemniho ozonu,
VOC organické wvr v v o . v v
. tlak par vyssi nez 133,3 Pa pfi 20°C karcinogeny, nebezpedi pozaru
slouéeniny
tuhé . Sy v . . . v
w.vu ., | @aerosol tuhych a kapalnych &astic, sulfaty, vliv na klima, zaprdseni,
Tl znecistujicl saze a popel dychaci problém
latky pop y p y
Tabulka 1 Sledované latky znecistujici zivotni prostredi [12]

Specifické emisni limity pro spalovaci zdroje o jmenovitém tepelném vykonu

vy$Sim nez 0,3 MW Ize najit v [18], mezni hodnoty emisi pro mensi zdroje v [13].
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4.2 Hluk

Velikost hluku mizeme posuzovat v decibelech pomoci hladin akustického tlaku
vzduchu nebo ekvivalentni hladinou hluku. Ekvivalentni hladina hluku je primérna
hodnota akustické energie, ktera pusobila po ur€ity ¢as, tento parametr je tedy

objektivn&jsi a vice se pouziva pro uréeni limitt. ™

- Hladina akustického tlaku: L, = 20 logpﬂ [dB] (4.1)

p = akusticky tlak vzduchu [Pa]

p; =referenéni hodnota akustického tlaku, p,= 2.10 ® Pa

- Ekvivalentni hladina hluku: Lgeqr = 1010gTif0T 1091 q¢ [dB] (4.2

L(t) = okamzita hladina akustického tlaku [dB]

Podle nafizeni vlady o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi uc€inky hluku a
vibraci (272/2011 Sb.) je maximalni hodnota pfipustného ustaleného hluku na
pracovisti 85 dB (vyjadfeno ekvivalentni hladinou hluku pro osmihodinovou sménu),
tato hodnota je dale omezovana typem provozu, prostoru a denni dobou. Pokud je
hluk vysSi, musi zaméstnavatel dohlédnout na pouzivani ochrannych pomducek.
Méreni hluku se provadi také na fasadach okolnich domu, aby se zjistil vliv provozu
zarizeni na okolni obyvatele. V kogeneracni jednotce vznika hluk zejména
v primarni jednotce a proudicimi spalinami. Odhlu¢néni prostor stoji provozovatele

dodate¢né naklady.
4.3 Vibrace

Vibrace jsou charakterizovany zrychlenim, udavaji se v hladinach zrychleni L,

Ly = zozogai [dB] (4.3)

a = okamzité zrychleni vibraci [m/s?]

a, = referenéni hladina zrychleni, a, = 1.10 ® [m/s?]

Rozdéluji se na vertikalni a horizontalni. Obecnou nejvySSi pfipustnou hladinou
vibraci je podle nafizeni 272/2011 Sb. hodnota 128 dB, jako u hluku se zde provadi
dalSi korekce podle typu prostor, denni doby, druhu a doby puUsobeni na

zaméstnance, okolni obyvatele a dalSi.
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5. EKONOMICKE HODNOCENI KJ

Mezi nejpouzivangjsi ukazatele ekonomické efektivnosti patfi Cistd souCasna
hodnota NPV, vnitfni vynosové procento IRR a doba navratnosti PBP. Jejich vypocty
vychazeji ze sledovani toku hotovosti Cash flow (CF). Zahrnuji se sem zejména vynosy,
investiéni vydaje’ a provozni naklady?. DilleZitou poloZkou pfi po&itani zisku jsou odpisy.
ProtoZe uvazujeme €asovou hodnotu penéz, veli€iny se pfepocitavaji pomoci diskontni
sazby k jednomu datu. Tato sazba nam udava prdmérnou miru vynosu kapitalu. Inflaci
neuvazujeme, protoze ovliviiuje vSechny konkurenc¢ni projekty podobnym zplisobem.
Bézné se také provadi citlivostni analyza, ktera vySetfi zavislost zminénych kritérii na
riznych vstupnich podminkach (zména ceny paliva, elektrické energie, urokové miry

atd.), tato analyza je v8ak nad ramec této prace. 1
5.1 Cista souasna hodnota NPV (Net present value)

Jedna se o soucet diskontovaného toku hotovosti vytvofeného zafizenim za
sledovanou dobu. Hledame variantu, kde bude mit NPV nejvétSi hodnotu a zaroven

bude vétsi nez nula.
NPV =¥T_ CF,.(1+7)"¢ [K¢] (5.1)

CF.= Cash flow v roce t
r = urokova mira

5.2 Vnitfni vynosové procento IRR (Internal rate of return)

Vnitfni vynosové procento je diskont, pfi kterém budouci vynosy za dobu T
zaplati vynalozené naklady za tuto dobu. NPV pfi tomto diskontu je rovno nule. IRR

musi byt vy§Si, nez je pozadovana diskontni sazba r.
I oCF..(1+IRR)"t =0 (5.2)
5.3 Doba navratnosti PBP (Pay back period)

PBP urluje, jakou dobu musime provozovat KJ, aby se nam stacily splatit

vynalozené prostredky.

celkové investicni naklady

PBP =

[roky] (5.3)

rocéni zisk

! NapF. nakup K, instalace, stavebni Upravy, vypracovani analyz a projektd, pojisténi, bankovni poplatky
2 Nap¥. naklady na palivo, tprava a likvidace zplodin, mzdy, Gdrzba a opravy zafizeni, poplatky za znecistovani
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6. LEGISLATIVA
6.1 Podpora elektfiny z vysokoucinné KVET

- Zakon o podporovanych zdrojich energie a o zméné nékterych zakon(
165/2012 Sb.

- Vyhlaska o elektfiné z vysokoucinné kombinované vyroby elektfiny a tepla a
elektfiné z druhotnych zdroji 453/2012 Sb.

- Energeticky regulacni véstnik 4/2014

Elektfinou z vysokoucinné KVET se rozumi mnozstvi elektfiny naméfené na
svorkach generatoru, pfi jejiz vyrobé se dosahne minimalni pomérné uspory 10 %
nez pfi oddélené vyrobé elektfiny a tepla (pro zdroje o instalovaném elektrickém
vykonu P; vy$§§im nez 1 MW) nebo mnozstvi elektfiny, které zajistuje kladnou
hodnotu pomérné uspory primarni energie (pro zdroje s P; < 1 MW). Vzorec 6.1
vyjadifuje stanoveni vySe pomérné uspory primarného paliva (UPE). Referenéni
hodnoty uc&innosti pro oddélenou vyrobu tepla a elektfiny najdeme v pfiloze 2
vyhlasky 453/2012 Sb.

UPE=|1-= 100 %) 6.)

an = ucinnost dodavky tepla z KVET stanovena jako pomér vyrobeného
uziteéného tepla a spotfeby energie z paliva

ne' = udinnost vyroby elektfiny z KVET stanovena jako pomér vyrobeného
mnoZstvi elektfiny v kogeneracni jednotce a spotfeby energie z paliva

n = referencni hodnota G&innosti pro oddélenou vyrobu tepla

n:E = referenéni hodnota téinnosti pro oddélenou vyrobu elektfiny
Vztah pro vypocet celkové u€innosti kogeneraéni jednotky:

(Esv+E +Q 2)
Neetke = M [] (6.2)

QPALK]J

Esv = celkova vyrobena elektrina v KJ, méreno na svorkach generatoru

Ew = mechanicka energie ziskana transformaci energie v parni turbiné, neni
dale prfemériovana na elektrinu

Q. = mnoZstvi uZiteéného tepla

QraL k3 = Spotieba energie v palivu na zakladé jeho vyhfevnosti
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Celkova uc€innost musi dosahovat minimalné 75 % pfi pouziti parni
protitlakové turbiny, plynové turbiny, spalovaciho motoru, mikroturbiny, Stirlingova
motoru, palivového ¢&lanku, parniho stroje nebo ORC modulu. U paroplynového
zarizeni s dodavkou tepla a kondenzaéni odbérové turbiny je minimalni hodnota

ucdinnosti stanovena na 80 %.

6.1.1  OsvédcZeni o puvodu elektfiny z KVET

Toto osv&d&eni vydava a eviduje Ministerstvo primyslu a obchodu CR. Kromé
identifikacnich udaji Zadatele se v ném uvadi umisténi a typ kogeneracni jednotky,
instalovany tepelny a elektricky vykon, uspora primarni energie, pouzité palivo a jeho
vyhfevnost, misto pfipojeni k distribuéni nebo pFfenosové soustavé, hodnoty
predpokladané vyrobené elektfiny a tepla za kalendaini rok a dalSi. Osvédc€eni hraje
vyznamnou roli pfi urCovani pfispévku ve formé Zeleného bonusu. Vzor Zadosti

nalezneme v Priloze 1.
6.1.2 Zeleny bonus

Podpora kogeneracni vyroby elektfiny probiha pomoci Zelenych bonusu, které
na kazdy rok vypisuje Energeticky regulac¢ni ufad v Energetickém regulacnim véstniku.
Bonus se sklada ze zakladni a doplrikové sazby, kone¢na vySe bonusu se stanovi
podle vzorce 6.3 (sazby pro rok 2015 jsou uvedeny v Pfiloze 2). Pro kombinovanou
vyrobu elektfiny a tepla z biomasy plati specialni doplfikova sazba. Aby byl vyrobci
elektfiny tento bonus pfiznan, musi se zaregistrovat u operatora trhu. Vyuc&tovani
Zeleného bonusu probiha na zakladé naméfenych nebo vypoctenych hodnot vyrobené
elektfiny (podle vyhlasky 478/2012). Provozovatel pfenosové nebo distribu€ni soustavy
ma povinnost pfednostné pfipojit vyrobnu elektfiny z podporovaného zdroje do

soustavy, pokud to jeji kapacita dovoli.

Czb = EKVET * (ZBzakl.sazba + ZBdopl.sazba) [Ké] (6-3)

C, = celkova vyse Zeleného bonusu
Exver = mnoZstvi elektiiny z KVET
ZBausazba = Zakladni sazba Zeleného bonusu

ZBgopl. sazba = dOplrikova sazba Zeleného bonusu
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. PRUMYSLOVY PODNIK

7.1 Obecné informace

Jedna se o galvanovnu, tedy o podnik zabyvajici se galvanickym pokovovanim.
Tento proces je dllezity pro ochranu pfedmétl pfed korozi a okolnimi podminkami,
ZlepSuje elektrotechnické vlastnosti a prodluZuje Zivotnost vyrobku. Je zaloZen na
elektrolytickém déji, kdy jsou plusobenim stejnosmérného proudu emitovany kationty
z anody ke katodé. Anodu tvofi kov, kterym pokovujeme (napf. zinek, nikl, cin) a
katodu tvofi vyrobek, ktery ma byt pokoven. Reakci pfedchazi dikladné odmasténi a

omyti vyrobku. 24

Provoz je jednosménny, osmihodinova pracovni doba od pondéli do patku.
Bé&hem vikendu je v plném provozu pouze akumulatorovna. Osvétleni, pfiprava teplé
uzitkové vody (TUV) a motory Cerpadel jsou pak v utlumeném provozu. Teplo se
spotrebi€i z hlediska instalovaného vykonu je galvanizaéni linka a elektrické motory
stroju. Kogeneracni jednotka a kotel nahrazuji stavajici tepelny zdroj, kterym byla
teplarna spalujici zemni plyn (ZP), teplo bylo tedy nakupovano od dodavatele. P¥i

navrhu vychazim z podkladu, které mi poskytl vedouci prace (Priloha 3).

7.2 Spotfeba elektrické a tepelné energie

7.2.1 Spotieba elektrické energie

Predpokladana rocni spotfeba elektfiny je 759 MWh.

Plny provoz | Utlumeny provoz Celkem
MWh.rok™* MWh.rok™ MWh.rok™*
1 Galvanizacni linka -pokoveni 176 0 176
2 Ohybaci linka - pohony 78 0 78
3 Pily 35 0 35
4 Vétrani v halach 94 0 94
5 Osvétleni vyrobnich hal 92 35 127
6 Osvétleni venkovni a orientacni 11 2 13
7 Osvétleni ostatni 1
8 Akumulatorovna 5 0
9 Kompresorovna 29 0 29
10 Cerpadla - motory 18 1 18
11 Elektrické motory strojl 176 0 176
Spotiebice celkem 720 39 759

Tabulka 2 Spotfeba elektfiny za rok
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V grafu 1 vidime, jak se li§i mnozZstvi spotfebované elektfiny za bézny
pracovni den (2,9 MWh) a vikend (0,4 MWh). Tato spotifeba je pfiblizné stejna

béhem topné sezony i béhem léta.

Spotreba elektriny v typickych dnech
3,5
—= 30
=
= 2,5
g
S 2,0 -
-
% 1,5 - M Topnd sezéna
-§ 10 - H Léto
8 ’
o
»n 0,5 -
00 - - m
Pracovni den Vikend
Typicky den
Graf 1 Spotfeba elektfiny v typickych dnech
7.1.2 Spotfeba tepelné energie
Roéni spotfeba tepla se odhaduje na 5 092 GJ.
PIny provoz Utlumeny Celkem Celkem
provoz
MWh.rok™ MWh.rok™ MWh.rok™ GJ.rok™
Tepelnalztrata b_udovv 922 291 1143 4114
aredlu podniku
P.rllprava tevple voijly - 59 1 60 216
socidlky - potteby prikonu
Galvanizacni linka - ohfev 44 0 44 159
Tepld voda:(e?hnologlcka 44 0 44 159
jina
Tepelné ztraty v 123 0 123 445
rozvodech tepla
Spotiebice celkem 1192 222 1414 5092
Tabulka 3 Spotfeba tepla za rok
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V grafu 2 je zanesen podstatny rozdil ve spotfebé tepla béhem topné sezény
a léta. Zatimco béhem pracovniho dne v topné sezéné se v podniku spotfebuje
okolo 24 GJ tepla, vIété to jsou necelé 4 GJ. Vikendovy letni provoz je
z hlediska spotfeby tepla zanedbatelny, €ini pfiblizné 43 MJ.

Spotreba tepla v typickych dnech

30

25

15 A

B Topna sezéna

Spotreba tepla [GJ]

M Léto

Pracovni den Vikend

Typicky den

Graf 2 Spotfeba tepla v typickych dnech

Jak je vidét v grafu 3, nejvétsi podil na spotfebé ma vytapéni (80,8 %), coz je
pravé duvod zvySené fakturace za teplo béhem topné sezoény. 8,7 % zaujimaji
ztraty v rozvodech, 6,2 % teplo pro technologii a zbyla 4,3 % jsou vyuZita pro
ohfev TUV.

Podily procesti na spotiebé tepla

W Vytdpéni
B Technologie
mTUV

Ztraty v
rozvodech

Graf 3 Podily procesu na spotfebé tepla
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7.2 Navrh dimenze KGJ

Pfi navrhu budu vychazet z celkového instalovaného tepelného vykonu podniku.
Pokud bych jednotku navrhovala podle instalovaného elektrického vykonu, vzniknul
by velky pfebytek tepla, které by nebylo mozné v podniku spotfebovat. BEhem léta
je v pracovni den maximalni potfebny tepelny vykon 195 kW, zatimco béhem zimy
je vlivem vytapéni potifeba az 435 kW. V uvahu pfipadaji dvé varianty, které
porovham a nasledné doporucim tu vhodnéjsi z nich. Kogeneraéni jednotku v obou

pfipadech doplfiuje kotel.
7.2.1 Varianta 1

Béhem léta je v provozu denné pouze kotel o velikosti 180 — 200 kW, Na
zaCatku topné sezény se jako zdroj pro vytapéni uvede do 24 hodinového provozu
kogeneracni jednotka o velikosti 240 — 260 kW,. B&éhem vikendd muize pracovat
pouze kotel na 72 % P, (pozadovano 144 kW z moznych 200 kW), dalSi moznosti je
celotydenni provoz jednotky. Elektrickou energii budu dodavat do sité vlastni
spotfeby pouze v zimé&, podrobna spoluprace s distribu¢ni soustavou je rozepsana

v kapitole 9.
7.2.2 Varianta 2

Velikost jednotky je navrzena tak, aby byl mozny jeji celoro¢ni chod a tedy
celoroéni dodavka elektfiny do sité vlastni spotfeby. V |été bude v provozu béhem
pracovnich dni na pfiblizné poloviéni zatizeni, coz povede ke zhorSeni u&innosti.
Béhem dne je pravdépodobné, Ze se potiebny vykon dostane pod maximalni
hodnotu 195 kW,, velikost jednotky by tedy odpovidala rozmezi 210 — 230 kW..
V zimé& potom pobé&Zi nepfetrzité na plny vykon (o vikendu utlum na 60 % P;) a do
soustavy navic zafadim kotel o vykonu 205 — 225 kW,, ktery bude v provozu pouze

b&hem tydne.

Varianta 2 se jevi jako neekonomicka kvuli vy$Si spotfebé paliva nebo kvuli
vy$Sim nakladim na provoz a udrzbu v disledku CastéjSiho odstavovani jednotky.
Tato jednotka bude mit zaroveri narok na men$i Zeleny bonus diky vySSim
provoznim hodinam, vynosy by se tedy vyrazné zmensSily a uspora za elektfinu

dodanou do vlastni spotfeby by byla pak ve vysledku zanedbatelna.

Dale budu brat v tvahu pouze variantu 1.
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8. VOLBA TYPU KGJ

Do galvanovny doporucuji instalovat jednotku se spalovacim motorem na zemni
plyn. Spalovaci turbinu jsem vyloucila z divodu nizké uc€innosti pfi CasteCném zatizeni a
dlouhého najezdu, mikroturbinu pak kvuli vysokym investiénim vydajum a malym
zkuSenostem z jejich komeréniho vyuziti. Z dostupnych informaci vim, ze v podniku jiz
funguje spotiebi€¢ na zemni plyn (ohfev ohybaci linky), je tedy zajistén dobry pfistup

k palivu.
8.1 TEDOM Cento T200

TEDOM Cento T200 je kogeneracni jednotka s maximalnim tepelnym vykonem
253 kW,, jmenovitym elektrickym vykonem 200 kW, a celkovou uc&innosti 88,7 %.
BlizSi technicka specifikace a nakres zafizeni jsou uvedeny v Priloze 4 a 5. Cena
jednotky v provedeni s protihlukovym krytem je 3 365000 K& bez DPH a jeji

doprava, stavebni tpravy a montaz vyjdou podnik az na 1 milion korun. !

8.2 Kotel Vaillant VKK 2006/3-E

Spolupraci s KGJ bude zajistovat kondenzacni plynovy kotel znacky Vaillant.
Jeho vykon Ize modulovat v rozmezi 44 — 200 kW a dosahuje normované ucéinnosti
az 110 % (vztazené na vyhievnost ZP)’. B&hem léta je jedinym zdrojem tepla
v podniku, v zimé pak zajiStuje vytapéni a vyrobu TUV spole¢né s jednotkou. Kotel
stoji 270 500 K& bez DPH, cenu za dopravu a montaz odhaduji na 1/3 z pofizovaci

hodnoty kotle. °!

8.3 Odhad investi¢nich vydaju

Za celou instalaci se odhadem zaplati 5 160 667 K&, ceny uvazuji bez DPH.

Vydaj Cena [K¢]
Vypracovani projektu 50 000
Kogeneracni jednotka 3365 000
Plynovy kotel 270 500
Doprava, stavebni Upravy, montaz KGJ 1 000 000
Doprava, stavebni Upravy, montdaz kotle 90 167
Vyvedeni elektrického vykonu 100 000
Celkem 5160 667
Tabulka 4 Odhad investi¢nich vydajl

® Ve vypottech pracuji s Uginnosti kotle 96 %. Tato U&innost je vztazena na spalné teplo a je uréena odhadem
kvali nedostatku vstupnich veli¢in pro vypocet. Pfesny vypocet Ize urcit napf. podle [33].
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9. CENY ENERGII
9.1 Cena elektfiny

Predpokladam, Zze podnik ma vlastni trafostanici 0,4/22 kV, dodavka z a do
distribuéni soustavy tedy probiha na trovni VN. Pokud by podnik spadal do oblasti CEZ
distribuce, nasledujici polozky by mély tyto hodnoty (bez DPH):

Cena elektfiny nakup Ké&.MWh™
Silova elektfina 1 050,00
Dan z elektfiny 28,30
Cena za pouziti siti 50,20
Systémové sluzby 105,27
Cena na thradu nakladl spojenych s podporou elektfiny 495,00
Cinnost OTE 6,94
Celkem 1735,71
Tabulka 5 Struktura ceny elektfiny

Silova elektfina byva rozdélena na spotfebu ve vysokém tarifu a v nizkém tarifu,
hodnota 1 050 K&.MWh™ je brana jako primérna cena za MWh z obou tarifil. Vyvoj
ceny silové elektfiny Ize sledovat na burze. Dnesni cena za komoditu je pfiblizné 31
EUR/MWh pfi kurzu 27,415 K& (k 16.4.2015). Nyni mizeme odhadovat jeji hodnotu
na tfi roky dopfedu, podle Power Exchange Central Europe (PXE) bude cena silové
elektfiny v tomto obdobi mirné klesat, maximalné o 1 EUR ro¢né. Otazkou vsak

zustava, jak se bude vyvijet kurz eura vaci koruné.

Dale se do koneCné ceny promita hodnota sjednané ro¢ni a mésicni rezervované
kapacity. U ro&ni rezervované kapacity se plati 159 183 K&.MW™ a u mé&siéni 175 908
K&.MW™. V tomto konkrétnim pfipadé budu pfedpokladat, Ze podnik ma sjednanou
roéni rezervovanou kapacitu ve vysSi celkového instalovaného vykonu 641,5 kW,
bude tedy ro¢né platit navic 102 116 K&. Pfi pfekrodeni sjednané hodnoty se plati
penale. DalSimi polozkami ve faktufe jsou pfirazky za nedodrzeni uciniku nebo

nevyzadana dodavka jalové energie do sité, tyto polozky povazuiji za nulové. 241271128
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9.2 Cena zemniho plynu

S ro¢ni spotfebou vyssi nez 630 MWh a niz§i nez 4200 MWh spada galvanovna
mezi stfedni odbératele. Je napojena na mistni sit’ (tlakova uroven pfipojeni 2 — 300
kPa). Pro realizaci dodavky zemniho plynu je nutné uzavfit Smlouvu o pfipojeni
k distribu¢ni soustavé a Smlouvu o sdruzenych dodavkach plynu. Dale je tfeba
nechat schvalit dokumentaci projektu a do odbérného mista instalovat méfici

zarizeni.

Cena zemniho plynu se podobné jako cena elektfiny sklada z nékolika
regulovanych a neregulovanych ¢asti. Vypoc&et regulovanych &asti vychazi z [23].
Celkova Castka za komoditu je brana jako soucet ceny ZP na burze (nyni okolo 22
EUR.MWh™) a nakladi obchodnika na ptepravu. Pokud budu podnik vztahovat
k distribu¢ni z6né RWE GasNet, poplatek za odebrany plyn bude mit hodnotu 41,94
K&.MWh™. Rezervovanou kapacitu vypo&itdam jako celkovy instalovany vykon
spotfebiCl na zemni plyn, vynasobim 24 hodinami a poté vydélim objemovym
spalnym teplem. Za rezervovanou kapacitu se zaplati 199, 879 K&.m™. Mensimi
polozkami jsou dar ze zemniho plynu a poplatek za ¢innost OTE. Mezi ostatni fadim
sluzby obchodnika za dodavku plynu. Cena za 1 MWh zemniho plynu pak vychazi
okolo 1 000 Kg. #IE

Cena plynu Cena/jednotka
Komodita v&. prepravy [KE.MWh™] 750,00
Dafi ze ZP [K&.MWh] 30,60
Distribuce - rez. kapacita [K&.m™] 199, 879
Distribuce - za odebrany plyn [KE.MWh™] 41,94
Cinnost OTE [K&.MWh™] 2,16
Ostatni sluzby za rez. kapacitu [K¢&.m™] 200
Tabulka 6 Struktura ceny zemniho plynu
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10. SPOLUPRACE S DISTRIBUCNI SOUSTAVOU

Zde budu porovnavat dvé varianty spoluprace s distribu¢ni soustavou, vzdy je KGJ
v provozu po dobu 32 tydnG bé&hem topné sezéony a vzdy kryje pouze cast vlastni
spotfeby elektfiny. Vhodna varianta bude vybrana podle celkovych vynosl za prodej
elektfiny a Zelené bonusy. K osmihodinové sméné je pfipoCitana 2 x pfestavka 15 minut
na oddych a 1 x 30 minut na obéd. Pfiklad zadosti o pfipojeni vyrobny elektfiny

k distribu€ni soustaveé je v PFiloze 6.

10.1 Varianta A

Ve varianté A je KGJ vchodu 5 dni v tydnu, o vikendu pracuje kotel na
CasteCné zatizeni. K prodeji vyrobené elektfiny dochazi pouze od 17:00 do 8:00
nasledujiciho dne. Jednotka je v provozu 3 840 hodin ro¢né, dosahuje rocCnich
Zelenych bonust 1 180 K&.MWh™ v zakladni sazbé a 455 K&.MWh™ v doplfikové
sazbé. Do vlastni spotieby mi jde celkem 293 MWh elektfiny z KVET, do sité pak
475 MWh rocné.

< .. Vyroba .. y Kupuiji/prodavam
Cas Rezim [MWh] Kupuji/prodavam (MWh]
Pracovii | 2.00-17:00 | K+KG! 1,8 Kupuji 0,77
den
Noc 17:00 - 8:00 KGJ 3 Proddvam 2,97
Vikend - den | 8:00-17:00 K 0 Kupuji 0,33
Vikend - noc | 17:00 - 8:00 K 0 Kupuji 0,02
Tabulka 7 Spoluprace s distribu¢ni soustavou — varianta A
10.2 Varianta B

Ve varianté B je KGJ v 24 hodinovém chodu po cely tyden, o vikendu je utlumena
na 60 % P.. Elektfina je dodavana do sité v pracovni den v noci a béhem vikendu po 24
hodin. Poc¢et hodin provozu jednotky dosahuje hodnoty 5 376 hodin. Podnik ma narok
na Zeleny bonus 250 K&.MWh™ v zakladni sazbé& a 455 K&.MWh™ v sazbé dopliikové.
V této varianté vyuziji az 315 MWh elektfiny z kogenerace na vlastni spotfebu, do sité
dodam 637 MWh/rok.

34



Viyhodnoceni ekonomické efektivnosti kogeneracni jednotky v primyslovém podniku

x .. Vyroba . .y Kupuji/prodévédm
Cas Rezim [MWh] Kupuji/prodavam [MWh]
Pracovni | ¢ 00-17:00 | K+KGJ 1,8 Kupuiji 0,77
den
Noc 17:00 - 8:00 KGJ 3 Proddvam 2,97
Vikend -den | 8:00-17:00 KGJ 1,08 Prodavam 0,75
Vikend - noc| 17:00 - 8:00 KGJ 1,8 Prodavam 1,79
Tabulka 8 Spoluprace s distribuéni soustavou — varianta B
10.3  Porovnani

V nasledujici tabulce jsou vypocteny rozdily za prvni rok provozu ve vynosech a

ve variabilnich provoznich nakladech souvisejicich s mnozZstvim vyrobené elektfiny.

Je uvazovana cena zemniho plynu 1 004 K&.MWh™ pro variantu A a 989 K&.MWh™

pro variantu B. Dale nakupni cena elektfiny 2 005 K&.MWh™ u varianty A a 2 022

K&.MWh™ u varianty B. Vykupni cena elektfiny je volena podle aktualni ceny na

burze, tedy 850 K&.MWh™ a pogitdam s mozZnosti, e od nas vykupujici vykoupi

vSechnu elektfinu dodanou do sit

8. [21] [27] [28] [22]

Varianta A Varianta B
[MWh.rok™] [K¢] [MWh.rok™] [KE]
1 Vyroba elektfiny 768 X 952 X
2 Uspora 293 509 005 315 547 709
3 Proddm do sité 475 403 930 637 541706
4 Zeleny bonus vysledny X 1 255 680 X 671 386
5 Bonus na decerjjcrélnivyrobu 475 6102 637 8183
elekttiny
6 Naklady na nakup elektfiny 379 658 396 357 619 805
7 Naklady na palivo 2 820 2 831564 3080 3047 062
8 Naklady na provoz a udrzbu X 210 324 X 232 442
9 Suma nakladu (F.6 + £.7 + .8) X 3700284 X 3899 308
10 Vynosy celkem X 2174716 X 1768984

Tabulka 9

Porovnani variant distribuce elektfiny

Z tabulky 8 vyplyva, ze varianta A ma vySSi vynosy a zaroven mensi variabilni

naklady, coz je zpUsobeno hlavné velkym Zelenym bonusem. Varianta 2 ma sice

vy8Si vynosy za prodej a usporu elektfiny, tento rozdil ale neni tak znatelny.

Doporucuji tedy provoz podle varianty A.
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11. PROVOZNIi ZISK

11.1  Provozni naklady
11.1.1 Palivové naklady

Qu+C )
N, = —Qﬁ*n * Qost [Ke] (11.1)

Qv ....vyrobené teplo [MJ]

C ... cena ZP [K&.MWh™]

Q’... vyhfevnost ZP, Q’ = 33,48 MJ.m™®

77 ... tcinnost [%]

Qost ... Objemové spalné teplo, Qus = 10,5 * 10° MWh.m™

Kotel a kogenerac¢ni jednotka ro€né spotrebuji celkem 2 820 MWh paliva. P¥i
cené ZP 1 004 K&.MWh™ budou roéni naklady na palivo pro jednotku a kotel
2835512 K¢, coz znamena, ze tato poloZka je nejvyznamnéjSi Casti celkovych

naklady. B¢

11.1.2 Provoz a udrzba

Mé&rné naklady na provoz a Udrzbu jednotky &ini 0,22 K&.kWhe* vyrobené
elektfiny, v tomto pfipadé to je tedy 168 960 K& ro¢né. Bé&Znou udrzbu, jako je
kontrola a doplfovani oleje, chladici kapaliny, kontrola mazaci soustavy, vyfukového
traktu a daldi jednodussi ukony provadi obsluha kogeneraéni jednotky. Servis a
opravy provadi servisni organizace na zakladé provoznich hodin. Generalni oprava
se doporucuje pfiblizné po 50 000 hodinach provozu jednotky, jeji Zivotnost odhaduiji
podle navrhnutého provozu na 14 let. Naklady na udrzbu kotle odhaduji na 0,08

K&.kWh,*, celkové naklady na provoz a Gdrzbu &ini 210 324 Kg&. #°)
11.1.3 Odbér elektfiny ze sité

Roéné podnik odebere ze sité pfiblizné 379 MWh elektfiny, z toho 233 MWh
v [été a 124 MWh v zimé&. P¥i cené 2 005 K&.MWh™ to znamen3, Ze bude zaplacena
¢astka 759 490 K¢.

11.1.4 Osobni naklady

O provoz kotelny se bude starat jeden ¢lovék s hrubou mési¢ni mzdou 11 000
KE. Zaméstnavatel za néj zaplati v€etné odvodu na zdravotni a socialni pojisténi
1,34 nasobek této Castky, celkem 14 740 K&/mésic, tedy 176 880 K& ro¢né.
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11.1.5 Odpisy

Podle Zakona o danich z pfijmu 586/1992 l|ze zaradit kotel do 3. odpisové
skupiny s dobou odepisovani 10 let a kogenera¢ni jednotku jako ,generatorové
soustroji s pistovym vznétovym motorem s vnitfnim spalovanim do 2,5 MW," do 2.
odpisove skupiny s dobou odepisovani 5 let. Celkem rovnomérné odepisuji ¢astku
364 387 za kotel a 4 511 280 K& za kogenerac¢ni jednotku. Pfedpokladam, Ze se

danové odpisy Ciselné rovnaji u€etnim odpistim.

Odpisova Doba
P . odepisovani 1. rok [K¢] Dalsi roky [K¢]
skupina
[roky]
Kotel 3 10 20041 38 261
KGJ 2 5 496 241 1003 760
Celkové odpisy No [K&/rok] 516 282 1042020
Tabulka 10 Odpisy

11.1.6  Ostatni naklady

Mezi ostatni naklady fadim poplatky (napf. za pronajem plynoméru, elektroméru
atd.) ve vy3i 50 000 K¢&.

11.2  Vynosy
11.2.1 Zelené bonusy

Jako vyrobna elektfiny s instalovanym vykonem 200 kW, a provoznimi
hodinami do 4 400 hod.rok™ ma podnik narok na Zeleny bonus ve vysi 1 180
K&.MWh™ v zakladni sazbé a 455 K&.MWh™ v dopliikové sazbé. Celkova hodnota
bonusu je 1 635 K&.MWh™ a po vynasobeni s roéni vyrobou elektfiny 768 MWh

dostavam ro¢ni podporu ve vysi 1 255 680 K¢&.
11.2.2 Bonus z decentralizované vyroby elektfiny

Tato forma podpory je charakterizovana v zakoné 165/2012 Sb. a vztahuje se
na vyrobny elektfiny na uzemi Ceské republiky, které jsou pfipojeny k distribuéni
soustavé a na elektfinu pfedanou do soustavy. VysSi bonusu vyhlasuje kazdoro¢né
ERU a pro rok 2015 je to 12,84 K&MWh™. Pokud tedy KGJ doda do soustavy 475

MWh roé&né&, ma narok na bonus ve vysi 6 102 K¢.
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11.2.3 Prodej elektfiny

Pokud se podafi najit vykupujiciho, ktery vykoupi vSechnu ,nepotfebnou®
elektfinu minimalné za cenu na burze (850 K&), vznikne vynos 403 930 K¢. Pokud
by se tento vynos nepodafilo zrealizovat, znacné by to ovlivnilo ekonomické
hodnoceni a projekt by se jevil jako nerentabilni. Vykupovat muze kazdy, kdo vlastni

licenci na obchod s elektfinou, kterou vydava Energeticky regulaéni ufad.
11.2.4 Uspora z nakupu elektfiny

Vlastni spotfeba podniku €ini 293 MWh ze 768 MWh vyrobenych jednotkou. To

znamena, Ze se pii nakupni cené 2 005 K&.MWh™ uspofi 587 162 K& roéné.
11.2.5 Uspora z nakupu tepla

Pfi predpokladu, ze by podnik v opaéném pfipadé nakupoval teplo za 510
K&.GJ' od dodavatele, zaujimaji Uspory z nakupu tepla kliGovou roli pfi pog&itani
vynosu. Pfi spotifebé 5092 GJ roéné se uSetfi az 2 596 912 K&, coz podstatné snizi

dobu navratnosti investice.
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11.3  Zisk

Hruby provozni zisk je dan rozdilem vynosu a provoznich nakladu. V pfipadé

kladného vysledku je danén sazbou 19 %. V Sestém az desatém roce je generovan

zisk, od néhoz je odectena ztrata pfedchozich let, podnik tedy odvede za KGJ a

kotel nulovou dan z pfijmu. Ukazka bilance vynosu a nakladd pro prvnich 5 let je

v tabulce 8, kompletni bilanci pro dobu hodnoceni 14 let s ro¢nim rlstem ceny

zemniho plynu, elektfiny a tepla o 3 % najdeme v Priloze 7.

[K¢E] 1 2 3 4 5
Naklady celkem 3931112 | 4106920 | 4184312 4296 725 4412510
Palivové naklady 2835512 | 2920578 | 3008 195 3098 441 3191394
Provoz a udrzba 210324 210324 210324 210324 210324
Odbér elektfiny ze sité 658 396 749 138 738912 761 080 783 912
Osobni naklady 176 880 176 880 176 880 176 880 176 880
Ostatni naklady 50 000 50 000 50 000 50 000 50 000
Vynosy celkem 4771628 | 4908 274 | 4968 258 5079 452 5193 983
Zeleny bonus 1255680 | 1255680 | 1255680 1255680 1255680
Prodej elektfiny 403 930 392 515 380 160 391 565 403 312
Uspora z ndkupu elekt¥iny 509 005 579 158 571 253 588 390 606 042
Podpora decentralizované 6 102 6 102 6 102 6 102 6 102
vyroby elektfiny
Uspora z ndkupu tepla 2596912 | 2674819 | 2755064 2837716 2922 847
EBIT DA 840516 801 354 783 947 782 728 781 472
Odpisy 547 647 1105465 | 1105465 1105 465 1105 465
Zaklad dané z pfijmu 292 869 -304 110 -321 518 -322 737 -323 992
Dan z pfijmu 19% 55 645 0 0 0 0
éistv dariovy zisk 237 224 -304 110 -321 518 -322 737 -323 992

Tabulka 11

Naklady, vynosy a zisk v prvnich 5 letech provozu
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12. TECHNICKE VYHODNOCENI

Pfi technickém vyhodnocovani by mély byt diskutovany tyto aspekty:

- Prostorové usporadani kotelny, vhodnost umisténi KGJ

- Pfipojitelnost nové vyrobny elektfiny z hlediska kapacity pfenosové a
distribu¢ni soustavy

- Vyvedeni spalin — rekonstrukce komina

- Reseni nahradnich zdroji energie pfi poruse stavajicich

Nasledujici bilance a ukazatele jsou zpracovany podle Vyhlasky 480/2012 Sb. o
energetickém auditu a posudku.

12.1  Roc¢ni bilance vyroby energie z KGJ

. Ukazatele Jednotka Hodnota
1 |Instalovany elektricky vykon celkem MW 0,2
2 | Instalovany tepelny vykon celkem MW 0,253
3 | Vyroba elektfiny MWh 768
4 | Prodej elekt¥iny MWh 475
5 |Vlastni technologicka spotfeba el. na vyrobu elektfiny MWh 0
6 | Spotfeba energie v palivu na vyrobu elektfiny Gl.rok™ 3525,5
7 |Vyroba tepla GJ.rok™ 3497
8 | Dodéavka tepla GJ.rok™ 3497
9 | Prodej tepla Gl.rok™ 0
10 | vlastni technologicka spotieba tepla na vyrobu tepla Gl.rok™ 0
11 | Spotieba energie v palivu na vyrobu tepla Gl.rok™ 4451,8
12 | spotteba energie v palivu celkem Gl.rok™ 7977,3
Tabulka 12 Ro¢ni bilance vyroby energie z KGJ
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12.2 Zakladni technické ukazatele KGJ

F. Ukazatele Jednotka | Hodnota
1 | Rocni celkova ucinnost zdroje % 78,5

2 | Rocni u€innost vyroby elektrické energie % 78,4

3 | Rocni u€innost vyroby tepla % 78,6

4 | Spotreba energie v palivu na vyrobu elektfiny GJ.MWh™ 4,6

5 | Spotfeba energie v palivu na vyrobu tepla GJ 1,3

6 | Rocni vyuZiti instalovaného elektrického vykonu hod 3840
7 | Rocni vyuZiti instalovaného tepelného vykonu hod 3840

Tabulka 13 Zakladni technické ukazatele KGJ

Celkova ucinnost zdroje je 78,5 %, coz vyhovuje pozadavku na minimalni
ucinnost KGJ se spalovacim motorem 75 %. Pomérna uspora primarniho paliva
ma hodnotu 99 %, coZz spliuje poZadavek na kladnou Usporu pomérného
paliva.
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13. EKONOMICKE VYHODNOCENI

Pfedpoklady ekonomického vyhodnoceni:

- Uskuteénéni projektu do konce roku 2015

- Doba hodnoceni po dobu zivotnosti 14 let, diskontni sazba 5 %

- Do roku 2018 ceny energii odhadovany podle [28], dale pocitano s ro¢nim
ristem cen 0 3 %

- Financovani z vlastniho kapitalu

- Dodrzeni minimalni pozadované uspory paliva po celou dobu hodnoceni,

hodnota Zelenych bonusu se béhem doby hodnoceni neméni

Parametr Jednotky Hodnota
Investi¢ni vydaje projektu K¢ 5160 667
Doba hodnoceni roky 14

Rocni rlist cen energie % 3
Diskont % 5,00
Prosta doba navratnosti roky 6,6
NPV K¢ 2244078
IRR % 6,21
Tabulka 14 Ekonomické vyhodnoceni

Pfi konstantni diskontni sazbé 5 % se bude IRR pohybovat okolo 6 %
a NPV bude mit kladnou hodnotu pfevySujici 2 miliony K&, z ¢ehoz vyplyva,
Ze by se realizace projektu méla vyplatit. Diskontovana doba navratnosti 8,2
let nepfevySuje dobu Zivotnosti jednotky. Hlavni vyhodou projektu je dle
mého nazoru vlastni vyroba tepla v objektu a tedy nezavislost na dodavce od
dodavatele. Vypoc€et Cash flow je zaznamenan v Priloze 8, jeho prubéh je

znazornén v grafu 4.
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Graf 4 Prabéh diskontovaného a kumulovaného Cash flow
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14. EKOLOGICKE VYHODNOCENI

Kogeneracni jednotka TEDOM Cento T200 splfiuje poZzadavek na emisni limity NO, a
CO ve spalinach. Pfi 5 % obsahu kysliku ve spalinach jsou hodnoty NO, podle
technické specifikace 500 mg.Nm™ a hodnoty CO 650 mg.Nm™. Pfi spaleni paliva 2 820
MWh (tj. 268 952 m®) Ize odhadnout nartist emisi NO, o 0,13 t.rok™ a v ptipadé CO

narlist emisi 0 0,17 t.rok™.

Diky velikosti jmenovitého tepelného vykonu 253 kW, nepatfi jednotka mezi
vyjmenované zdroje, na které se vztahuje poplatek za zneciStovani a provedeni

rozptylové studie &i kompenzaéniho opatfeni. **!
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15. ZAVER

Primyslovému podniku (galvanovné) s celkovym instalovanym tepelnym vykonem
435 kW, jsem navrhla kogeneraCni jednotku se spalovacim motorem o maximalnim
tepelném vykonu 253 kW, a o jmenovitém elektrickém vykonu 200 kW,. Tato jednotka bude
v provozu béhem topného obdobi (celkem 3840 hodin) a jeji €innost bude doplfiovat
kondenzacni plynovy kotel. Vyrobené teplo se vyuzije k vytapéni objektu, ohfevu TUV a pro
technologické ucely. Celkové investiéni vydaje v€etné vypracovani projektu, stavebnich

uprav, montaze jednotky a kotle a vyvedeni elektrického vykonu odhaduji na 5 160 667 K¢.

Vyrobena elektfina z KGJ je vyuzita z ¢asti pro vlastni spotfebu a z ¢asti k dodavce do
sité. Do vlastni spotfeby jde celkem 293 MWh ro¢né a tim vznika ro¢ni uspora vyssi nez pul
milionu. K dodavce elektfiny do sité dochazi béhem noci. Pfipojeni vyrobny elektfiny
k distribuéni soustavé pro oblast CEZ distribuce neni kvdli kapacité sit& mozné pouze

v okresech PFibram, Rakovnik, Chomutov, Louny, Karvina a v Karlovarském kraji. 3

Nejvétsi polozkou nakladl jsou palivové naklady, za které podnik zaplati témér 3
miliony korun ro¢né. Naopak nejvyznamnéjsi polozkou vynosU jsou Uspory z nakupu tepla a
Zelené bonusy, bez kterych by se zavedeni kogenerace jevilo jako ztratové feseni. Kladny
Cisty zisk bude generovan po prvnim roce provozu a dale po Sestém roku provozu do konce

doby hodnoceni, které je stanoveno na 14 let podle provoznich hodin jednotky.

Pozadavky na minimalni celkovou u&innost zdroje a pomérnou usporu primarniho
paliva jsou splnény. Jednotka pracuje s celkovou uéinnosti 78,5 % a UPE ma hodnotu
99 %. Co se tyCe ekonomického hodnoceni, pfi diskontni sazbé 5 % ma vnitfni vynosové
procento velikost 6,21 % a Cista souCasna hodnota 2 244 078 K¢&. Diskontovana doba
navratnosti 8,2 let nepfevySuje dobu Zivotnosti KGJ, investice se jevi jako vyhodna. Pokud
by vSak podnik pozadoval diskontni sazbu vysSi (v praxi se pozaduje 8 — 10%),
doporucovala bych zvazit a porovnat nékolik dalSich variant provozu z ddvodu malého IRR
a niz8iho NPV. Ekologické zhodnoceni se jevi jako uspokojivé a je tfeba pfihlédnout

k narokum v konkrétni lokalité, ve které ma byt zdroj provozovan.

Alternativni moznosti dodavky energii do podniku je prodej (pronajem) kotelny napf.
spole¢nosti CEZ Energo, ktera se specializuje na KVET. Ta by do objektu instalovala
kogeneracni jednotku, zajiStovala by jeji fungovani a po uzavieni vyhodné smlouvy by se
spolecnost stala dodavatelem tepla a pfipadné i elektrické energie do galvanovny. Podniku
by tak odpadla starost s provozem jednotky, méla by vynos z prodeje (pronajmu) kotelny a
zaroven by si sjednala vyhodnégjSi ceny elektfiny a tepla. Tato varianta by se musela

samostatné vyhodnotit z ekonomického a technického pohledu.
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Ceny elektfiny a plynu jako komodit Ize do jisté miry odhadovat podle situace na
burze. Pokud by v3ak doSlo k néjaké neolekavané udalosti, jako bylo v minulosti napf.
uzavieni némeckych jadernych elektraren v disledku havarie v japonské jaderné elektrarné
FukuSima nebo sloZita politicka situace na Ukrajiné a s tim spojené problémy ohledné
dodavky plynu, cena téchto komodit muze béhem jediného dne prudce vzrast. Doba jejich
navratu na ,pGvodni“ hodnotu pak maze byt v Fadu let, coz negativné zkresli ekonomické
hodnoceni investice, které je v tomto konkrétnim pfipadé pocitano od roku 2015 do doby
technologické zivotnosti kogeneracni jednotky, tedy do roku 2029. DalSim faktorem, ktery
muze zkreslit toto hodnoceni je legislativni zména, ktera napf. vyrazné snizi nebo zvysi

poplatek na podporu OZE nebo zrusi Zelené bonusy (v tuto chvili se nejevi jako realné).
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