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Obsah predmetu

zdroje tepla tepelné stroje

Projektovani energetickych central

(multidisciplinarni pfedmét)

elektroenergetika a teplarenstvi v CR

Vysoké uceni technické v Brné

ekonomika
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Projekcni cinnost v energetice

Projektant je Clovék, ktery
(1) propojuje technickeé Cinnosti pro podani nabidky
(2) technicky zajistuje chod vystavby a realizaci zakazky
(3) dohlizi na garanéni méfeni a predavani dila
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Projekcni cinnost v energetice

Projekéni €innost zajist'uje komplexni dokumentaci a veskeré sluzbyve vSech fazich
investi¢ni vystavby

= Velky objem praci
=  Slozitost a vazby mezi profesemi

= jeden projektant manager + dalSi profese (stavebni, strojni, potrubafi, elektro, MaR,
zabezpeceni, hasici, ekologoveé)

= Bezpecnost (zemni plyn, jaderna elektrarna, ...)

= Legislativa (EIA, Jednotné enviromentalni stanovisko (v gesci MZP), Gzemni Fizeni,
stavebni povoleni = pro energetické celky nové DESU)

= napf. PT: hluénost, chvéni, prasnost a bezpecnost proti uniku provoznich kapalin
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Projekcni cinnost v energetice

Zakon €. 458/2000 Sb. Zakon o podminkach podnikani a o vykonu statni spravy
v energetickych odvétvich a o zméné nékterych zakonu (energeticky zakon)
(v 2024 aktualné v43). Vybrané provadéci predpisy:
= Vyhlaska €. 248/2024 Sb., kterou se méni vyhlaska €. 16/2016 Sb., o podminkach
pripojeni k elektrizaCni soustavé, ve znéni vyhlasky ¢. 487/2021 Sb.

= Vyhlaska €. 222/2024 Sb., kterou se méni vyhlaska €. 264/2020 Sb., o energetickeé
narocnosti budov

= Vyhlaska €. 219/2024 Sb., kterou se méni vyhlaska €. 207/2021 Sb., o vyuctovani
dodavek a souvisejicich sluzeb v energetickych odvétvich, ve znéni
vyhlasky €. 271/2022 Sb.

= Vyhlaska €. 172/2024 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 79/2010 Sb., o dispeCerském
fizeni elektrizacni soustavy a o pfedavani udaju pro dispecerskeé fizeni, ve znéni
pozdéjSich predpisu

= a desitky dalSich platnych Vyhlasek a Narizeni
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Projekcni cinnost v energetice

Zakon €. 406/2000 Sh. Zakon o hospodareni energii. VVybrané provadéci predpisy:

= Narizeni vlady €. 349/2022 Sb. Narizeni vlady o statni energetické koncepci a o uzemni
energetické koncepci

= Vlyhlaska €. 441/2012 Sb. o stanoveni minimalni uc€innosti uziti energie pfi vyrobé
elektfiny a tepelné energie s ucinnosti od 01.01.2013 ve znéni pozdéjSich pfedpisu.
= Vyhlaska €. 166/2022 Sb. Vyhlaska o vykazovani energie z podporovanych zdroju

= Vyhlaska €. 38/2022 Sb. Vyhlaska o kontrole provozovaného systému vytapéni a
kombinovaného systému vytapéni a vétrani

= Vyhlaska €. 15/2022 Sb. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 141/2021 Sb.,
o energetickém posudku a o udajich vedenych v Systému monitoringu spotfeby energie
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Projekcni cinnost v energetice

Zakon €. 201/2012 Sh. Zakon o ochrané ovzdusi. VVybrané provadéci predpisy:
= Vyhlaska C. 415/2012 Sb. Vyhlaska o pripustné urovni znecistovani a jejim zjiStovani a
o provedeni nékterych dalSich ustanoveni zakona o ochrané ovzdusi
= Vyhlaska €. 169/2023 Sb. Vyhlaska o stanoveni podminek, pfi jejichz splnéni prestava byt
tuhé palivo z odpadu odpadem

Zakon €. 250/2021 Sh. Zakon o bezpec€nosti prace v souvislosti s provozem vyhrazenych
technickych zafizeni a o zméné souvisejicich zakonu. Vybrané provadéci predpisy:
= Nafrizeni vlady €. 191/2022 Sb. o vyhrazenych technickych plynovych zafizenich a
pozadavcich na zajisténi jejich bezpecnosti
= Nafrizeni vlady €. 192/2022 Sb. o vyhrazenych technickych tlakovych zafizenich a
pozadavcich na zajisténi jejich bezpecnosti
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Projekcni cinnost v energetice

Zakon €. 90/2016 Sbh. Zakon o posuzovani shody stanovenych vyrobku
pri jejich dodavani na trh. Vybrané provadéci predpisy:
= Narizeni vlady €. 219/2016 Sb. o posuzovani shody tlakovych zarizeni pfi jejich dodavani
na trh. Toto nafizeni zapracovava pfislusny predpis Evropské unie (Smérnice Evropského
parlamentu a Rady 2014/68/EU — PED) a upravuje technické pozadavky
na tlakova zafizeni, které musi splhovat pfi uvedeni na trh, podminky a postupy pfi jejich
dodavani na trh a zplsoby posuzovani shody.
= Nafrizeni vlady ¢. 119/2016 Sb. o posuzovani shody jednoduchych tlakovych nadob pfi
jejich dodavani na trh. Toto nafizeni zapracovava pfrislusny predpis Evropské unie
(Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2014/29/EU)

Narizeni viady €. 25/2003 Sb., kterym se stanovi technické pozadavky na uc¢innost
novych teplovodnich kotlil spalujicich kapalna nebo plynna paliva s Gc¢innosti
od 01.05.2004 ve znéni pozdéjSich predpisu..
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Faze projektu

(1) Priprava projektu

Studie Zajisténi financovani
provediteinosti 4 (dotacni zadost)

Uzemni / stavebni fizeni

Priprava ZD Vybérove fizeni

12 mésicu az radové roky

Vysoké uceni technické v Brné
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Faze projektu

(1) Priprava projektu — Studie proveditelnosti (Feasibility study)
= analyza investiCniho zaméru jako podklad pro investora (zadavatele)
vstupem byva znalost velikosti potfeby tepla, elektfiny, chladu, ...
obvykle obsahuje varianty planovaného dila:
= technickeé (fyzikalni, konstrukcCni, provozni):
kotel + PT x KJ x PPB x ?7?
= ekonomické (navratnost, rizika zdroju):
ZP x biomasa x odpad x ?7?

= |egislativni a spoleCenska pfijatelnost
(zakony, nafizeni, Best Available Techniques, Reference Document on Best Available

Techniques, ...)

Na zakladé vysledku investor zvoli variantu, kdy je zamér proveditelny

Pfedchazet mize Koncepcni studie a Pfedbézna studie proveditelnosti
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Faze projektu

(1) Priprava projektu — Koncepcni projekt
= Stanoveni technickych a kvalitativnich poZzadavkl na zarizeni
= Podklad pro zpracovani dokumentace EIA
— Dokumentace vlivu zaméru na zivotni prostredi (EIA)

Dokumentace dle zakona €. 100/2001 Sb., o posuzovani vlivu na zivotni
prostfedi a o zméné nékterych souvisejicich zakonu, ve znéni pozdéjSich
predpisu, a odborné posudky vlivu staveb a technologii na Zivotni prostfedi
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Faze projektu

(1) Priprava projektu — Koncepcni projekt
= Podklad pro zpracovani dokumentace EIA
— Dokumentace vlivu zaméru na Zivotni prostredi (EIA)

Pfiloha €. 1 k zakonu €. 100/2001 Sb.

Kategorie | Kategorie Il
Zamér: (podléha (zjistovaci fizeni)
posuzovani vidy)
Piislusny afad Mip KU mip KU
1 |Rafinerie ropy nebo primami zpracovani ropnych produlti. X
2 |Zafizeni ke zplyfiovani a zkapalfiovani uhli a bituminové horniny s kapacitou od stanoveného limitu. | 500 t/den 50 t/den
3 Tepelné nebo chemické zpracovani uhli, popfipadé bituminovych hornin, vEetn& wyroby uhliku X
vysokoteplotni karbonizaci uhli nebo elektrografitu vypalovanim nebo grafitizaci.
4 |Zafizeni ke spalovani paliv s tepelnym vykonem od stanoveného limitu. 300 MW 50 MW
5 Primyslova zafizeni k vyrobé& elektrické energie, pary a teplé vody o wkonu od stanoveného 50 MW
limitu.
6 |Vodni elektramy s celkovym instalovanym elektrickym vykonem od stanoveného limitu. 10 MW
T |VEtmné elektramy s vy3kou stoZaru od stanoveného limitu. 50 m

Jaderné elektrarny a jiné jaderné reaktory véetné demontaZe nebo kone€ného uzavieni téchto
8 |elektraren nebo reaktord s vyjimkou wzkumnych zafizeni pro vyrobu a pfeménu 3tépnych a X
mnoZivych latek, jejichz maximalni vykon nepfesahuje 1 kW nepfetrZitého tepelného vykonu.

9 |Zafizeni na prepracovani vyhofelého jaderného paliva. X

10 | Zafizeni na obohacovani nebo wrobu jaderného paliva. be

1 Zafizeni uréena pro zpracovani vyhofelého nebo ozafeného jaderného paliva nebo vysoce aktivnich
radioaktivnich odpadi.

Zafizeni uréena pro

a) kone&né uloZeni vyhofelého nebo ozdfeného jaderného paliva a radioaktivnich odpadd,

12 b} koneéné znekodnéni vyhofelého nebo ozafeného jaderného paliva a radioaktivnich odpadd
nebo

c) dlouhodobé skladovani vyhofelého nebo ozafeného jaderného paliva a radioaktivnich odpadi na
jiném misté, nez na kterém jsou vyprodukovany, planované na vice nez 10 let.

13 |Zafizeni ke zpracovani a skladovani radioaktivniho odpadu; vty pro ukladani jaderného odpadu. X

1 Hlubinné geotermalni wity a hloubkové vty pro zasobovani vodou u vodovodd s hloubkou od

stanoveného limitu. 200 m
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Faze projektu

(1) Priprava projektu — Koncepcni projekt

= Podklad pro zpracovani zadosti pro Jednotné environmentalni stanovisko (JES) podle
Zakon €. 148/2023 Sb. Zakon o jednotném environmentalnim stanovisku

= § 1: Tento zakon upravuje postup a pusobnost spravnich organu pfi vydavani JES
za uCelem zajisténi verfejného zajmu na ochrané zivotniho prostredi jako celku a
prispeni k udrzitelnému rozvoji pfi rozhodovani v fizeni o povoleni zaméru podle
stavebniho zakona nebo navazujicim fizeni podle zakona o posuzovani vlivu
na zivotni prostredi.

= § 2 odst. 1: JES je zavazné stanovisko k vlivim na Zivotni prostfedi u zaméru, ktery
podléha povolovani podle stavebniho zakona nebo posouzeni vlivu na zivotni
prostfedi podle Zakona o posuzovani vlivl na zivotni prostredi ...

= MZP: JESvje nastrojem procesni integrace statni spravy v oblasti ochrany zivotniho
prostredi (ZP). JES se vydava Qamisto az 26 spravnich ukonu obsaznych
v 9 rlznych zakonech z oblasti ZP.
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Faze projektu

(1) Priprava projektu — Koncepcni projekt
= Podklad pro zpracovani Dokumentace pro povoleni stavby, ktera se pfiklada k zadosti
o povoleni stavby vedeném podle Zakona €. 283/2021 Sb. Stavebni zakon ve znéni
pozdéjSich prfedpisU
= § 5 odst. 2 pism. ¢) zakona: Stavby jsou vyhrazené, které jsou uvedeny v pfiloze
¢. 3 k tomuto zakonu
= ¢) stavby a zafizeni pfenosové soustavy,
= f) vyrobny elektfiny o celkovém instalovaném vykonu 100 MW a vice,
= h) vyrobny plynu nad 1 MW pfipojené k plynarenské soustavé véetné téZzebnich plynovodu a
zasobniky plynu,

= ) stavby a zafizeni produktovodu, v€etné skladovacich zafizeni, ktera jsou soucasti technické
infrastruktury produktovodu,

= j) stavby k uceliim tézby, zpracovani, transportu a ukladani radioaktivnich surovin na uzemi
vyhrazeném pro tyto ucely,

k) stavby souvisejici s ulozisti radioaktivnich odpadl obsahujicich vyluéné prirodni radionuklidy,

) stavby jaderného zafizeni a stavby souvisejici, nachazejici se uvnitf i vné arealu jaderného zafizeni,
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Faze projektu

(1) Priprava projektu — Koncepcni projekt
= Podklad pro zpracovani Dokumentace pro povoleni stavby, ktera se pfiklada k zadosti
o povoleni stavby vedeném podle Zakona €. 283/2021 Sb. Stavebni zakon ve znéni
pozdéjSich prfedpisU
= § 5 odst. 2 pism. ¢) zakona: Stavby jsou vyhrazené, které jsou uvedeny v pfiloze
C. 3 k tomuto zakonu

= 0) vyrobna z obnovitelnych zdroji energie s vyjimkou vodnich dél, a to

= 1. vyrobna elektfiny vyuzivajici energii slune€niho zareni s celkovym instalovanym elektrickym
vykonem vyrobny elektfiny nad 5 MW,

= 2. vyrobna elektfiny s celkovym instalovanym elektrickym vykonem nad 1 MW, nejde-li o vyrobnu
elektfiny podle bodu 1,

= 3. vyrobna tepla z obnovitelnych zdroju energie s celkovym instalovanym tepelnym pfikonem
vyrobny tepla nad 10 MW,

= 4. zafizeni na energetické vyuzivani odpadd,
= p) stavby a zafizeni rozvodného tepelného zafizeni o dimenzi potrubi DN 300 a vice,
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Faze projektu

(1) Priprava projektu — Koncepcni projekt
= Podklad pro zpracovani Dokumentace pro povoleni stavby, ktera se pfiklada k zadosti
o povoleni stavby vedeném podle Zakona €. 283/2021 Sb. Stavebni zakon ve znéni
pozdéjSich prfedpisU
= § 32b odst. 1 pism. a) zakona: Ministerstvo pramyslu a obchodu je nadrizenym
spravnim organem Dopravniho a energetického stavebniho uradu (DESU) ve vécech

vyhrazenych staveb uvedenych v pfiloze €. 3 pism. d) az p) k tomuto zakonu, vCetné
staveb souvisejicich, ...

= § 33 odst. 1 pism. b) zakona: DESU je nadfizenym spravnim organem krajského
stavebniho uradu ve vécech staveb uvedenych v § 34 pism. a) bodu 3,
= § 34 pism. a) bod 3 zakona: Krajsky stavebni ufad vykonava pusobnost stavebniho

ufadu ve vécech vyroben z obnovitelnych zdroji energie neuvedenych v pfiloze €. 3
k tomuto zakonu,

17

@Ol




Faze projektu

(1) Priprava projektu — Koncepcni projekt
= Podklad pro zpracovani Dokumentace pro povoleni stavby, ktera se pfiklada k zadosti
o povoleni stavby vedeném podle Zakona €. 283/2021 Sb. Stavebni zakon ve znéni
pozdéjSich prfedpisU
= § 33 odst. 2 zakona: Dopravni a energeticky stavebni ufad
= vykonava pusobnost stavebniho ufadu ve vécech vyhrazenych staveb,

= vykonava pusobnost stavebniho uradu ve vécech staveb souvisejicich s
vyhrazenymi stavbami, jez by jinak byly
v pusobnosti krajského stavebniho ufadu nebo obecniho stavebniho uradu,

= vydava ramcove povoleni pro stavby jaderného zarizeni a stavby souvisejici,
nachazejici se uvnitr i vné arealu jaderného zarizeni, a

= vykonava kontrolu ve vécech stavebniho radu.
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Faze projektu

(1) Priprava projektu — Koncepcni projekt
= Podklad pro zpracovani Dokumentace pro povoleni stavby, ktera se pfiklada k zadosti
o povoleni stavby vedeném podle Zakona €. 283/2021 Sb. Stavebni zakon ve znéni
pozdéjSich prfedpisU
= Pozadavky na obsah Dokumentace pro povoleni stavby vychazi ze struktury
dokumentace pro povoleni stavby stanovené
ve Vyhlasce €. 131/2024 Sb., o dokumentaci staveb. Pro strojni frazizeni mimo jiné:
B Souhrnna technicka zprava
B.3 Zakladni stavebné technické a technologické feSeni
B 3.1. Celkova koncepce stavebné technického a technologického feseni
B.3.3 Zasady bezpecnosti pfi uzivani stavby
B.3.5 Technologickée feSeni — zakladni popis technickych a technologickych zafizeni
B.7 Popis vlivu stavby na Zivotni prostfedi a jeho ochrana
= (QOdpovédnost za soulad dokumentace s platnymi pravnimi predpisy a
s pozadavky DotCenych organu nese projektant (autorizovana osobaly)
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Faze projektu

(1) Priprava projektu — Koncepcni projekt
= Podklad pro zpracovani Dokumentace pro povoleni stavby, ktera se pfiklada k zadosti
o povoleni stavby vedeném podle Zakona €. 283/2021 Sb. Stavebni zakon ve znéni
pozdéjSich prfedpisU
= Pozadavky na obsah Dokumentace pro povoleni stavby vychazi ze struktury
dokumentace pro povoleni stavby stanovené
ve Vyhlasce €. 131/2024 Sb., o dokumentaci staveb. Pro strojni frazizeni mimo jiné:
D Dokumentace objektu
D.1 Stavebni a technologicka ¢ast
D.1.2 Technologické feSeni
D.1.2.1 Technicka zprava
D.1.2.2 Vykresova Cast
D.1.2.2.1 Charakteristické pudorysy
Pladorysy se schématickym rozmisténim technickych a technologickych zafizeni.
D.1.2.2.2 Charakteristické fezy strojni technologie
= (QOdpovédnost za soulad dokumentace s platnymi pravnimi predpisy a
s pozadavky Dotcenych organu nese projektant (autorizovana osobaly) 20
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Faze projektu

(1) Priprava projektu — Koncepcni projekt
= Podklad pro zpracovani Zadavaci dokumentace pro vybér dodavatelt hlavnich zafizeni
— Zadavaci dokumentace
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Faze projektu

(1) Priprava projektu — Vybér dodavatel hlavnich zafizeni (HZ)
(A) Vybérové (poptavkoveé) fizeni
= nestatni organizace
= poptavka produktd u vybranych dodavatell
(B) Vefejna obchodni soutéz
= vyzva ve véstniku, napfiklad Tender arena apod.
(C) Mezivladni smlouva (contract government to government)

= Specifikace soutéze = co musi uchazec€ splnit vychazi ze Zadavaci dokumentace

= napfiklad turbinovy ostrov: zakladni parametry (py, to, MoXPsy, -..),

= ale nesmi byt podrobna, napriklad s x bez prevodovky; A x R typ lopatkovani,...
= Kiritéria pro posuzovani nabidek (cena, kvalita, reference, doba dodani)
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Faze projektu

(1) Priprava projektu — Vybér dodavatel hlavnich zafizeni (HZ)
(B) Vefejna obchodni soutéz

= vyzva ve veéstniku, napfiklad Tender arena apod.

= musi obsahovat napfriklad
= |hdtu plnéni
= Zadavaci dokumentaci
= kvalifikaCni predpoklady (zkuSenosti = reference, opravnéni napriklad elektro)
= misto a Ihdta pro podani nabidek

= misto a Cas otevirani obalek s nabidkami (kontrola zapec€eni a ostatni uchazeci se
muzou seznamit s nabidkami / cenami

= zruSeni verejné souteze
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Faze projektu

(1) Priprava projektu — Vybér dodavatelti hlavnich zarizeni (HZ) — nabidky
= Zakladni identifikadni udaje (IC, DIC) + historie firmy

U vefejné obchodni soutézZe i dluhy vuci statu (dané, zdravotni, socialni)

Technicka Cast nabidky

= Konkrétni specifikace dodaného zafrizeni.
Napfiklad PT s kondenzatorem, 2x NTO, NN, olejové hospodarstvi, MaR, ...
Vykres strojovny, PID, konstrukéni fez PT, ...

Cenova cast nabidky
= Celkova cena, pfipadné cena za dilCi ¢asti (PT, generator, kondenzator, ...)
Obchodni ¢ast nabidky

= Zaruky: garantované body (hltnost x vykon = udinnost), zaruky, sankce za neplnéni
terminu, provoznich parametrt apod.

= Servis a udrzba: kvalifikaCni predpoklady, servisni intervaly, ...
= Reference napfiklad za posledni 3 roky
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Faze projektu

(1) Priprava projektu — Vybér dodavatelti hlavnich zarizeni (HZ) — vyhodnoceni soutéze
= U verejné obchodni soutéze:

= otevreni obalek
(musi byt verejné a minimalné jeden zastupce kazdé firmy, ktera podala nabidku, se

muze ucastnit)
= hodnotici komise
= vybér podle kritérii
= zvefejnéni vysledku
— vitéz x vSichni porazeni (napadnuti vysledku, soudni spory, zruseni soutéze)

= U vybérového (poptavkového) fizeni
= zadavatel nemusi zverejnit vysledky soutéze

25
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Faze projektu

(1) Priprava projektu — Basic Design
= Zadani pro zpracovani profesni dokumentace v urovni Detail Design

= Koordinaci profesnich Detail Design a koordinaci subdodavatell technologickych celku
navzajem a se stavebni Casti

= Rizeni pfipadnych zmén projektu vyvolanych napi. vybérem dodavatel(i
= Vykon Autorského dozoru nad stanovenou koncepci
= Zpracovani Zadavaci dokumentace pro vybér dodavatelll pomocnych zafizeni.
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Faze projektu

(2) Realizace dila — 6 az 36 mésicu dle typu projektu
= Dokumentace pro provadeni stavby (Detail Design)

= Obsah Dokumentace pro provadéni stavby je ramcové vymezen pfilohou €. 6
vyhlasky 499/2006 Sb., o dokumentaci staveb, ve znéni pozdéjSich predpisu.
Rozsah a podrobnosti zpracovani Detail Design mohou byt pfizpusobeny
podminkam konkrétni akce a ucelu pouziti dokumentace.

= Realizace dila:
= Stavebni Cast
= Strojni ¢ast (kotel, strojovna, elektro, ...)
= MaR

= vyvedeni vykonu

27
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Faze projektu
(3) Zkusebni provoz zarizeni
(4) Komplexni zkousky a garan¢ni méreni

(5) Predani dila (podpis predavaciho protokolu) a dilo je zakaznika.
= Dokumentace skute¢ného provedeni (AS-BUILT)

28
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EPC projekt

Engineering, Procurement and Construction

= tzv. ,dodavka na kli¢*

=  Smluvni vztah mezi Investorem a EPC dodavatelem

= EPC dodavatel ma Projektového managere a zajistuje
= engineering
= nakup (stavba, strojni i elektro Cast, MaR, ...)
= realizaci
= zkuSebni provoz i predani dila
= zarucni i pozarucni servis

= Smluvni vztah u dil€ich Casti je:
Investor «— EPC dodavatel — dodavatel dil¢i technologie &i stavby

29
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Elektroenergetika

Elektroenergetika je védni disciplina, ktera se zabyva (1) vyrobou elektriny, (2) prenosem a
distribuci elektriny, (3) spotfebou elektriny, (4) provozem elektrizacni soustavy a dispecerskym
fizenim a (5) zabezpecenim a rizenim rozvoje elektroenergetiky.

Elektriza€ni soustava je systém zajistujici vyrobu, distribuci a konecné uziti elektriny.
Zakladni ukoly jsou:

(1) zajistit dostateCné mnozstvi elektfiny v daném Case

(2) zajistit kvalitu elektriny

(3) zajistit spolehlivost dodavky

(4) zajisti odpovidajici cenu (CEPS x ERU)

3
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Elektroenergetika

Pro vyrobu a spotrebu elektfriny musi platit v kazdém okamziku

z Pspotf‘eba = z Pv;'n"oba = z Pztréty

Vyroba elektriny
(A) Velké zdroje — pfipojeno na PS 400 / 220 / 110 kV
(B) Stfedni a menSi zdroj (teplarny a kogeneracéni vyrobny) (DS 110 kV)
(C) Ostrovni provoz (teplarny, zavodni energetika) (DS 110 / 22 kV)
(D) Zalozni zdroje (pro plnéni kritéria n-1 = startuji za vypadek nejvétSiho zdroje — typicky
preCerpavaci elektrarna)

4
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Elektroenergetika

(A) velké zdroje (400/220 kV) (B - C) stredni a malé zdroje
= relativné maly pocet zdroju o velkém = \ypadek malého zdroje nema vyznamny
vykonu vliv na kvalitu elektriny v siti (frekvence,
= negativni dopad vypadku velkého zdroje fi, ...)
na celou prenosovou sit = elektfina je vyrabéna v misté spotieby
= preprava elektfiny na vétsi vzdalenosti = odpadaji ztraty prenosem
= veétsi ztraty pfi pfenosu = neodpovida historické koncepci PS a DS

v CR = mozné problémy s pfipojitelnosti
(,slabé rozvody* v oblasti,
trafostanice, ...)

5
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Elektroenergetika

Definice vykonu zarizeni

= jmenovity (Stitkovy) vykon = vykon stroje (generatoru), na ktery byl navrzen

= instalovany vykon = soucet jmenovity vykonu stroji (generatort) v jednom objektu
(bloku / elektrarné) v€etné generatort uréenych pro vlastni spotrebu
napf. JEDU 4 bloky po 2 TG = 4 -2 (220 + 35) MW, = 2 040 MW,

= dosazitelny vykon = maximalni vykon stroje, kterého je mozné dosahnout
pfi bézném stavu a provoznich podminkach (palivova zakladna, vyhfevnost paliva,
opotrebeni stroje)

= pohotovy vykon = nejvysSi dosazitelny vykon, kterého muaze elektrarna dosahnout v
urCitém Case s ohledem na technické a provozni podminky (napf. jeden blok je Y
opraveé, TG ve studené zaloze, teplota chladici vody v |été / zimé)

= aktualni vykon = vykon méreny na svorkach generatoru

= minimalni vykon = minimalni vykon stroje, pfi kterém ho Ize bezpecné dlouhodobé
provozovat (dano vyrobcem stroje)

6
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Elektroenergetika

Obchodovani silové elektriny Regulované subjekty

Vyrobci

dic e provozovatelé
Ceps,q_s_ distribuénich UTE "V\f
Spotrebitelé Obchodnici iy

.

Fyzicka dodavka

22kV
110kV

i
il ‘
oL
ol .:. v

Vyroba Pfenosova soustava Distribu¢ni soustava Spotfeba

© CEPS, a.s. 7
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Elektroenergetika

Energeticky regulaéni ufad (ERU)

= byl zfizen v roce 2001 Energetickym zakonem, ktery také upravuje jeho kompetence.

= Pravomoci a pusobnost:

(1) Reguluje regulované slozky cen energii, ke kterym kazdoroCné vydava cenova
rozhodnuti.

(2) Cenovym rozhodnutim podle zakona stanovuje podporu pro OZE.

Slozeni ceny elektfiny ¢innost T o— Slozeni ceny plynu
ystémov
pro domdacnosti perat pro domdcnosti

) preprava
29,77%

Obchod
a komodita
47,75%

rnu
Obchod 0,11%
a komodita

70,12%

© ERU, grafy sloZeni cen pro rok 2021

Vysoké uceni technické v Brné
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Elektroenergetika

Energeticky regulaéni ufad (ERU)
= byl zfizen v roce 2001 Energetickym zakonem, ktery také upravuje jeho kompetence.
= Pravomoci a pusobnost:

(1) Reguluje regulované slozky cen energii, ke kterym kazdoro¢né vydava cenova
rozhodnuti.

(2) Cenovym rozhodnutim podle zakona stanovuje podporu pro OZE.

(3) Licencuje vyrobce energii, obchodniky a dalSi energetické subjekty, které nasledné
dozoruje.

(4) Podporuje hospodarskou soutéz v energetice.

(5) Chrani spotrebitele na energetickém trhu. Proto je to ten pravy urad, na ktery se
muZze spotiebitel obratit, kdyz FeSi spory se svym dodavatelem energii, pfipadné s
distributorem.

© ERU, grafy sloZeni cen pro rok 2021 9
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Elektroenergetika

OTE, a.s.

= byl zaloZzen 18. 4. 2001. Jejim zakladatelem a jedinym akcionafem je stat Ceska
republika. Vykon akcionarskych prav provadi z povéreni statu Ministerstvo prumyslu a
obchodu. Na trhu s elektfinou je spole€nost aktivni od roku 2002 a na trhu s plynem od
roku 2010

= Mezi hlavni predméty Cinnosti patfi:
(1) vyhodnocovani, zuctovani a vyporadani odchylek mezi sjednanymi a skuteénymi
dodavkami a odbéry elektriny a plynu,
(2) organizovani kratkodobého trhu s elektfinou a plynem

(3) zpracovani a vyména dat a informaci na trhu s elektfinou a trhu s plynem
prostfednictvim centra datovych a informacnich sluzeb 24/7

(4) administrace vyplaty podpory podporovanym zdrojim energie (POZE)

OTEAW
i ™ -




Elektroenergetika

OTE, a.s.

= byl zaloZzen 18. 4. 2001. Jejim zakladatelem a jedinym akcionafem je stat Ceska
republika. Vykon akcionarskych prav provadi z povéreni statu Ministerstvo prumyslu a
obchodu. Na trhu s elektfinou je spole€nost aktivni od roku 2002 a na trhu s plynem od
roku 2010

= Mezi hlavni predméty Cinnosti patfi:
(5) vydavani zaruk puvodu elektfiny z obnovitelnych zdroju a elektfiny
z vysokoucinné kombinované vyroby elektfiny a tepla
(6) provadéni funkce narodniho spravce Rejstfiku obchodovani s povolenkami
na emise sklenikovych plynu

OTEAW
i I -7




Elektroenergetika

Pfenosova soustava v CR
= je propojeny soubor vedeni a zafizeni slouzici k zajiSténi prenosu elektfiny z vyrobnich
bloku (elektraren) do distribu€nich soustav

3 VVCR je pfenosova soustava (PS) provozovana akciovou spolecnosti
CEPS, a.s. (Ceska prenosova soustava) a jedinym akcionarem je CR.

délka vedeni
400 kV: 3940 km
220 kV: 1824 km
110 kV: 84 km
pfenesena ele:
68 625 GWh
ztraty PS:
1012 GWh
(1,47 %)

© CEPS, a.s., data za rok 2022

Mapa prenosove
soustavy CR

KKKKKKKKKKKKKKKKKK
nnnnnnnnnnnnnnnn
rozvodny
PRIPOJENO 42

elektrarny
PRIPOJENOD 132

Vysoké uceni technické v Brné
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Elektroenergetika

Pfenosova soustava v CR — CEPS, a.s.

= Systémové sluzby jsou ginnosti CEPS, kterymi zajistuje kvalitu a spolehlivost dodavky
elektriny na urovni prenosové soustavy (PS) a plnéni mezinarodnich zavazkul a
podminek propojeni elektrizaéni soustavy (ES) CR. Kvalitou se rozumi zejména
parametry frekvence a napéti, definované Kodexem PS. Spolehlivosti dodavky se
rozumi neprerusenost dodavky v odbérnych mistech z PS definovana primérnym
poctem a trvanim dil€ich vypadkl dodavky v jednotlivych pfedacich mistech.

= QOdchylka salda vykonové rovnovahy (FRCE) — okamzité hodnoty:
= maximum: 1159 MW dne 29. 06. 2022 v 16:35 hod. (pri cca 8,78 GW)
= minimum: — 686 MW dne 30. 11. 2022 v 00:05 hod. (pri cca 8,13 GW)

370 MW

20410 0q:00 03:50 0% :40

-370 MW
© CEPS, a.s., 26. 09. 2023 08:40 a data za 2022 13
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Elektroenergetika

Distribuéni soustava v CR — akciova spoleénost OTE, a.s.

UTE _%_ E | e k.t rl Z a én i S OLI St ava é R Pmpu}e.r:vLé.e\ektHzaém sous’raw. ’ Pusobnost distribuénich spolegnosti
2020 “

PREdistribuce

E_ON Distribuce

Informace o elekbizagni soustavé

kom0 - PRI

Vysoké uceni technické v Brné




Elektroenergetika

Licence na vyrobu elektriny a vykaznictvi

= Podnikat v energetickych odvétvich na izemi Ceské republiky mohou za podminek
stanovenych Energetickym zakonem €. 458/2000 Sb. ve znéni pozdejsich predpist podle
§ 3 osoby pouze na zakladé licence udélené Energetickym regulaénim ufadem (ERU).

= Na zakladé novel EZ a prisluSnych ustanoveni EZ zejména § 3 odst. 3, § 28 odst. 5 a
odst. 6, je mozné od 412016 2023 provozovat vyrobnu elektriny pripojenou
k elektrizacni soustavé do instalovaného vykonu 40 50 kW (véetné) bez licence
pro viastni spotrebu pokud ...

= Energeticky regulacéni urad je povinen podle § 17, odst. 7, pism. m) EZ, o podminkach
podnikani a o vykonu statni spravy v energetickych odvétvich a o zméné nékterych
zakonu (Energeticky zakon), v plathém znéni, zverejinovat ro¢ni a ¢tvrtletni zpravu
o provozu elektrizacni soustavy a plynarenské soustavy zptusobem umoznujici
dalkovy pristup.
15
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Elektroenergetika

Licence na vyrobu elektriny a vykaznictvi

= Vlykazovaci povinnost pro vyrobce elektfiny, jakozto drzitele licence na vyrobu elektfiny,
urCuje primo EZ. Ten v § 11, odst. 1, pism. e) mimo jiné uvadi, ze drzitel licence je
povinen poskytovat ministerstvu a ERU pravdivé a uplné informace a podklady
nezbytné pro vykon jejich zakonem stanovenych opravnéni a umoznit jim pristup
k zarizenim, ktera k vykonu licencované €innosti slouzi.

= Statistickych dat malych vodnich elektraren (MVE), vétrnych elektraren (VTE) a
fotovoltaickych elektraren (FVE), tj. nepalivovych podporovanych zdroju (POZE), jsou
prevzata ze systému OTE, a. s, ktery je eviduje v souvislosti s vyplatou provozni podpory
podle zakona €. 165/2012 Sb., o podporovanych zdrojich energie.

16
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Elektroenergetika

Bilance elektriny v siti

= vyroba elektfiny brutto = celkova vyroba elektfiny méfena na svorkach generatord nebo
zdroje elektriny

= vyroba elektriny netto = od vyrobené elektfiny brutto je odeftena nezbytna vlastni
spotreba elektfiny bloku / elektrarny potfebna pro vyrobu elektfiny v€etné ztrat pfi vyrobé
elektriny

= saldo = bilan¢ni soucet preshrani¢nich toku elektfiny. Zaporna hodnota je pfi ,vyvozu®
elektfiny z republiky a kladna pfi ,dovozu® elektfiny.

= spotreba elektriny brutto = je dana sou¢tem vyroby elektfiny brutto a salda
= spotreba elektfiny netto = od spotreby elektfiny brutto je odectena

(1) vlastni spotfeba na vyrobu elektfiny

(2) ztraty v sitich

(3) spotfeba na precerpavacich vodnich elektrarnach

17
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Elektroenergetika

Vyroba a spotreba elektriny v letech 1989 az 2022 [TWh]

100
A
90
80
70
60
50
40 vyroba elektriny. brutto [TWh]
------- vyroba elektfiny netto [TWH]
30
spotieba elektfiny brutto [TWh]
£S -+ spotfeba elektfiny netto [TWh]
10 saldo zahraniénivymény-[TWh}
S o et e e
1989 1992 1995 1998 2001 2004 2007 2010 2013 2016 2019 2022
-10
-20

© ERU, Roéni zpravy o provozu ES CR
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Elektroenergetika

Ztraty v PS + DS v letech 1989 az 2022 [TWh]

kil K 11
10 - 10
& R
8 - 8
2 ; 7 R
Ztraty v PS jsou
kryty v ramci : i
aukci CEPS,a.s. 5 i
a4 L 4
s —— Ztraty v PS+DS / (vyroba netto + saldo) [%] (2022: 5,2 %) 3
—— Ztraty v PS3DS / vyrobanetto [%] (2022: 4,3 %)
2 2
—— Ztraty v PS3DS / spotfeba netto [%] (2022: 5,7 %)
1 -1
— Ztraty v sitich PS+DS [TWh] (2022: 3,4 TWh)
0 >L 0
1989 1992 1995 1998 2001 2004 2007 2010 2013 2016 2019 2022

© ERU, Roéni zpravy o provozu ES CR
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Elektroenergetika

Vyroba elektfiny v CR (rok 2022) — podle zdroje

TVSt

Vyroba brutto TVSe

GWh % GWh % z bruto GWh
Jaderné elektrarny (JE) 31022 36,7 1710 5,51 3
Parni elektrarny (PE) 41017 48,5 3730 9,09 937
Paroplynové elektrarny (PPE) 2534 3,0 34 1,35 6
Plynové a spalovaci elektrarny (PSE) 3908 4,6 225 5,76 37
Vodni elektrarny (VE) 2093 2,5 17 0,80 -
Precerpavaci vodni elektrarny (PVE) 990 1,2 13 1,28 -
Vétrné elektrarny (VTE) 641 0,8 8 1,26 -
Fotovoltaické elektrarny (FVE) 2298 2,7 19 0,81 -
Celkem 84 503 5755 6,81 983

VTE; 609; 0,7% VTE; 641; 0,8%

A\

PVE; 1051; 1,2%
VE; 1629;1,9%

PSE; 3 690; 4,2%

PE; 45 071,
51,2%

© ERU, Roéni zprava o provozu ES CR 2018 a 2022

PPE; 3691; 4,2% \ JE; 29 921; 34,0% PPE; 2534; 3,0%

PVE; 990; 1,2%
VE; 2093; 2,5%

PSE; 3 908; 4,6%

PE; 41017;
48,5%

Vysoké uceni technické v Brné

% z bruto
0,01
2,29
0,23
0,95

1,2

Vyroba netto

GWh %
29311 37,2
37 288 47,4

2499 3,2

3683 4,7

2077 2,6

977 1,2
633 0,8

2280 2,9

78748

JE; 31022; 36,7%

20
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Elektroenergetika

Vyroba elektfiny v CR (rok 2022) — podle zdroje

2018 2022

Vyroba elektriny brutto 88 002 GWh 84 503 GWh

Hnédé uhli 37734 GWh 429 % 34 306 GWh 40,4 %
Jaderné palivo 29921 GWh 34,0 % 31022 GWh 36,5 %
Obnovitelné zdroje energie (OZE) 9404 GWh 10,7 % 10437 GWh 12,3 %
Zemni plyn 3488 GWh 4,0% 4038 GWh 48 %
Cerné uhli 3455GWh  3,9% 2426 GWh 29 %
PfeCerpavaci 1051GWh 1,2% 990 GWh 1,2%
Ostatni plyny 2752GWh 31 % 941 GWh 1,1%
Ostatni pevna paliva (mimo BRKO) 77GWh 0,1 % 98 GWh 0,1 %
Odpadni teplo 64 GWh 0,1 % 66 GWh 0,1 %
Topné oleje 35GWh 0,0% 23GWh 0,0 %
Ostatni kapalna paliva 22GWh 0,0 % 12GWh 0,0 %
Ostatni 1GWh 0,0% 144 GWh 0,2%
Koks 0GWh 0,0% 0GWh 0,0%

2020 (Covid a vyroba 81,4 GWh): hnédé uhli 29,1 GWh (35,7 %) x jaderné palivo 30,0 GWh (36,9 %)

© ERU, Ro¢ni zprava o provozu ES CR 2018, 2020 a 2022 21
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Elektroenergetika

Vyroba elektfiny v CR (rok 2022) — podle zdroje

2018 2022

Vyroba elektriny brutto 88 002 GWh 84 503 GWh

Hnédé uhli 37734 GWh 429 % 34 306 GWh 40,4 %
Jaderné palivo 29921 GWh 34,0 % 31022 GWh 36,5 %
Obnovitelné zdroje energie (OZE) 9404 GWh 10,7 % 10437 GWh 12,3 %
- Biomasa 21M9GWh 24 % ZSIDEHE N = 2irge U
- Bioplyn 2607 GWh 3,0 % 2615GWh 3,1 %
- Vodni 1629GWh 1,9% 2093GWh 2,5%
- Fotovoltaicke 2340 GWh 2,7 % 2 296EGYVR S 2 i
- Vétrné 609 GWh 0,7 % 641 GWh 0,8 %
- BRKO 100 GWh 0,1 % 130 GWh 0,2 %

2018: OZE 10,69 % k brutto vyrobé; 12,72 % k brutto spotfebé
2021: OZE 12,42 % k brutto vyrobé; 14,32 % k brutto spotfebé
2022: OZE 12,29 % k brutto vyrobe; 14,75 % k brutto spotrebé

© ERU, Roéni zprava o provozu ES CR 2018 a 2022 22
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Elektroenergetika

Vyroba elektfiny v CR (rok 2022) — podle zdroje

Energetika - dobyvani ¢erného a hnédého uhli, ropy, zemniho plynu, uranovych rud, koksovani, rafinérské zpracovani ropy, vyroba jadernych paliv, vyroba a
rozvod pary a teplé vody, atd.)

Primysl, Stavebnictvi,

Doprava — doprava pozemni (silni¢ni i zelezni¢ni), vodni, atd.

Obchod sluzby, Skolstvi, zdravotnictvi - velkoobchod a zprostfedkovani obchodu bez obchodu s vykazovanymi poloZkami, maloobchod, sluzby, penéznictvi,
sprava, zdravotnictvi, vyzkum, vyvoj, apod.

Domacnosti — pfimy prodej domacnostem, véetné bytovych druzstev a spolecenstvi vliastnikl jednotek (tj. subjekttu s pfedpokladanym vyraznym podilem
domacnosti jako koneénych spotrebitell tepla, které nejsou drzitelem licence na vyrobu nebo rozvod tepla).

Zemédélstvi a lesnictvi - zemédélstvi, myslivost, lesni hospodafstvi, chov ryb, rybolov

Ostatni - dodavky ostatnim odbérateliim, které nelze zafadit do predchozich sloupcl

ostatnf; 1 274;
prumysl; 18 704; 2,2%
31,4% obchod, sluzby,
skolstvi,
zdravotnictvi
13 010; 22,6%

ostatni; 6 531;
11,0%

prumysk 21 982;
obchod, sluzby, 38,2%
kolstvi,
zdravotnictvi;

12 499; 21,0%

doprava; 672; domécnosti; \
1,1% .27 39 \
15702; 27,3%
domacnosti; 5 9%
15 050; 25,3%
- - 1,2%

energetika; 3 412;
)%
dopravg 714;
s dalsti
‘zer:.efe'sg\gaa‘ zemédélstvia
esnictvi; i lesnictvi; 977; 1,7% 23

© ERU, Roéni zprava o provozu ES CR 2018 a 2022 Lok
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Elektroenergetika

Instalovany vykon v CR (rok 2022) x vyuziti viéi brutto vyrobé

Jaderné elektrarny (JE) 4 290,0 MW (20,6 %) x 82,5 %

Parni elektrarny (PE) 9415,9 MW (45,3 %) x 49,7 % (2019 -671,6 MW, 2020 -531,1 MW, 2021 -111,3 MW)
Paroplynové elektrarny (PPE) 1 363,5 MW ( 6,6 %) % 21,2 % (2021 43,9 %)

Plynové a spalovaci elektrarny (PSE) 1012,2 MW ( 4,9 %) x 44,1 % (2020 +21,5 MW, 2021 +28,6 MW)

Vodni elektrarny (VE) 1113,1 MW ( 5,4 %) x 21,5 % (2020 +19,5 MW, 2021 +0,2 MW)

PreCerpavaci vodni elektrarny (PVE) 1171,5 MW ( 5,6 %) x 9,6 %

Vétrné elektrarny (VTE) 339,11 MW ( 1,6 %) x 21,6 % (2021 +0,3 MW)

Fotovoltaické elektrarny (FVE) 2100,4 MW (10,1 %) x 12,5 % (2020 +12,1 MW, 2020 +16,9 MW)

Celkem 20 872,1 MW 100

VTE; 339,1; 2% LU

Koeficient vyuziti instalovaného vykonu
PVE; 1171,5 6%

80
k vyrobé brutto bez odstavek, ... [%]
VE; 1 113,6, 5% . 60
PSE; 1012,2; 5% I

40
2152
FVE

© ERU, Roéni zprava o provozu ES CR 2019 az 2022 24
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Elektroenergetika

Den maxima zatizeni ES CR v roce 2022 (14. 12. 2022 13:15)

[Mw]
Zatizeni brutto 117744 100%
Jaderné elektrarny (JE) 42035 36%
Parni elektrarny (PE) 7 038,8 60%
Paroplynové elektrarny (PPE) 965,0 8%
Plynové a spalovaci elektrarny (PSE) 547.,9 5%
Vodni elektrarny (VE) 1914 2%
Precerpavaci vodni elektrarny (PVE) 150,6 1%
Fotovoltaické elektrarny (FVE) 42,8 0%
Vétrné elektrarny (VTE) 69,8 1%
Preshrani¢ni saldo -14355  -12%
Cerpani PVE 0,0 0%

Zatizeni brutto ve dni maxima (MW)

14 000
PVE

12 000

10 000 HE

8000 FVE

6 000 VTE

4000 =PSE

2000 = PPE
0 mPE

-2 000 uJE

-4 000 S,
(=) 4=l (=) (S al=h (2] [Slal=h @) (Slal=) (=) ik s 1= 5k (= EldehiE=) S=) =) = m Cerpani PVE
LLLLLLRLLRLeLLLLLERRIRS
S = O O ok e m Preshranlénlisaldo
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Elektroenergetika

Den maxima zatizeni ES CR v roce 2022 (14. 12. 2022 13:15)

[Mw]

Zatizeni brutto 4616,6 100%
Jaderné elektrarny (JE) 3 050,7 66%
Parni elektrarny (PE) 3329,3 72%
Paroplynové elektrarny (PPE) 0,0 0%
Plynové a spalovaci elektrarny (PSE) 367,5 8%
Vodni elektrarny (VE) 1374 3%
Precerpavaci vodni elektrarny (PVE) 89,0 2%
Fotovoltaické elektrarny (FVE) 15,2 0%
Vétrné elektrarny (VTE) 63,0 1%
Preshrani¢ni saldo -2435,4 -53%
Cerpani PVE 0,0 0%

Zatizeni brutto ve dni minima (MW)

8000 A e S e S e o e T e S

e — 2 /"‘—‘ﬁ_‘ uu_’%‘ ,\” PVE

6 000 mVE
4000 FVE
VTE
2 000
mPSE
0 = PPE
-2 000 =PE
mJE
-4 000 * e
oFfolfolofotafololoFoico ool o ©Fot oo el ool & Vo m Cerpani PVE
eI
SRR O SR OHLICE ORE § = OUR0 E S i e O O e Ll o R m Pres ranicniis aldo
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Elektroenergetika

Prubéh spotreby brutto ve dni maxima a minima

Prubéh spotreby brutto ve dnech roéniho maxima (MW)

13000 Rozsah 2014-2020
......... 2021
12 000 2022
11 000
10 000
9000
8000
(=] o (=] (=] o (=] (=] (=] (=] o o o (=] (=] (=] o (=] (=] o (=3 (=] o (=] (=]
= es) est eSSy ey e e aole e ol e e e (s S0 el el ey elh e eTh aTe o
o - o~ o - w [{+] ~ @ {2} o - o ™ - wn © M~ [-e] D o _— o™ o«
-~ — - -~ -~ ~— -— — -~ -~ o~ o~ o~ o~
Prubéh spotfeby brutto ve dnech roéniho minima (MW)
7 500 Rozsah 2014-2020
7 000
6500 -
6000
5500
5000
4500
(= o o o o o (=] o [=} (=} (=] o (=] [=} [=] o (=] o (=] o (= o (=
= d=le Woe dsie (e (e e dole Icle wle sl w0 e lsl e sl e s) elsl als) elsh sloh ek s s ole e
o - o~ [32] - [Te] [(=] M~ «© (=} o — o~ (2] - 2] [(=] M~ =] (=] o b 104 o~ [2¢]
b . . - = r Y = = += = = = & ™o & o~ 27
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Elektroenergetika

Mésiéni maxima a minima zatizeni ES CR v roce 2022

Leden Unor Bfezen Duben Kvéten Cerven Cervenec Srpen Zari Rijen Listopad Prosinec
Mésiéni maximum [MW] 11 462,6 11122,0 10 865,3 10 447,2 8990,2 93249 91454 90228 91199 9059,3 10 572,6 117744
Datum 1201, 1.2 7.3 5 4. 25.5 28.6. 19.7. 18.8. 21.9. 13.10. 225111 14.12.
Cas” 10:00 13:00 9:15 9:00 12:15 12:15 13:15 12:15 9:15 9:00 13:15 13:15
Mésiéni minimum [MW] 54853 68118 6 066,0 5903,1 52585 5093,6 4693,2 4616,6 51857 5334,2 5839,7 5562,3
Datum s Lo ] 20.2 27. 3. 16. 4. 5.5 12.6. T 1.8 4.9 16. 10. 6. 11 26.12.
Cas’ 545 345 0:45 1:30 5:30 5:30 5:30 5:45 4:45 345 4:00 4:30

Cas dosazeni maxima a minima zatizeni
Mésiéni maxima a minima zatizeniMW)

12 000 22

10 000

8 000
6 000
4000
2000
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1"

mMésiEni maximum m M&sieni minimum

O=_2NWAOOINOOO=NWAON

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

m Cas mésiéniho maximam Cas mésiéniho minima
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Elektroenergetika
Krivka trvani zatizeni vyroby brutto (2022) [MW]

Cara trvani zatizeni brutto (MW)

14 000
12 000

10 000 \‘"“--..._.;

8 000

6 000 \

4 000

2000

0
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35040

Ctwrthodiny roéniho &asového fondu

35 040
4
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Podpurné sluzby (PpS)

Hlavni éinnosti CEPS, a.s., je zajistovat spolehlivy provoz a rozvoj pfenosové soustavy nejen
na uzemi CR, ale v kontextu mezinarodni spoluprace i v ramci propojenych prenosovych
soustav.

CEPS, a.s., zajistuje

= prenos elektfiny mezi vyrobci a distributory,

= systémové a podpurné sluzby,
= udrzovani kvality elektriny
= udrzovani vykonové rovnovahy v realnem Case
= obnoveni provozu
= dispecerskeé fizeni

= spolupracuje na pridélovani pfeshranicni kapacity formou aukci.

© CEPS, a.s. 30
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Podpurné sluzby (PpS)

Rozdéleni podpurnych sluzeb do 31. 3. 2019
= Primarni regulace frekvence (PR)
Sekundarni regulace vykonu (SR)
Minutova zaloha (MZ5 a MZ15 — kladna / zaporna)
(virtualni blok MZ -15)
(snizeni vykonu (SV30)
Schopnost ostrovniho provozu (OP)
Schopnost startu ze tmy — Black Start (BS)

Od 1. 4. 2019 doslo v souvislosti s implementaci evropskych nafizeni SOGL a EBGL k
pfejmenovani nazvu podpurnych sluzeb

© CEPS, a.s. 31
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Podpurné sluzby (PpS)

Rozdéleni podpurnych sluzeb od 1. 4. 2019

(A) Sluzby vykonové rovnovahy
(1) Proces automatické regulace frekvence (FCP) (drive PR) 1)
/ Zaloha pro automatickou requlaci frekvence (FCR)
(2) Automaticky ovladany proces obnoveni frekvence a vykonové rovnovahy (aFRP)(drive SR)")
/ Zaloha pro regulaci vykonové rovnovahy s automatickou aktivaci (aFRR)
(3) Ruéné ovladany proces obnoveni frekvence a vykonové rovhovahy (mFRPt); t =
5; 15+; 15 — (drfive MZt) V)
/ Zalohy pro regulaci vykonové rovnovahy s manualni aktivaci (mFRRY)
(4) Proces Nahrady zaloh (RRP)
(B) Ostatni podpurné sluzby
(1) Sekundarni regulace U/Q (SRUQ)
(2) Ostrovni provoz (OP) 2
(3) Start ze tmy (BS) 2

Pozn.: 1 Plvodni oznaceni PpS, 2) puvodni i sou¢asné oznaceni PpS 32
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Elektroenergetika

Instalovany vykon v CR (rok 2022) x vyuziti viéi brutto vyrobé

Jaderné elektrarny (JE) 4 290,0 MW (20,6 %) * 82,5 %

Parni elektrarny (PE) 9 415,9 MW (45,3 %) x 49,7 % = ), 13 705,9 (65,7 %)
Paroplynové elektrarny (PPE) 1363,5 MW ( 6,6 %) x 21,2 %

Plynové a spalovaci elektrarny (PSE) 10122 MW ( 4,9 %) x 44,1 %

Vodni elektrarny (VE) 1113,1 MW ( 5,4 %) x 21,5 %

PreCerpavaci vodni elektrarny (PVE) 1171,5 MW ( 5,6 %) x 9,6 %

Vétrné elektrarny (VTE) 339,11 MW ( 1,6 %) x 21,6 %

Fotovoltaické elektrarny (FVE) 2100,4 MW (10,1 %) x 12,5 %

Celkem 20 872,1 MW 100

JE; 4 290,06, 21% 82,5

80

LTELLE Tl Koeficient vyuziti instalovaného vykonu

k vyrobé brutto bez odstavek, ... [%]

PVE: 1171,5; 6%

VE; 1113,6,5%

o 49,7
44,1
PSE; 1012,2 5%
40
2152 21055 21,6
20
I I 9,6
PE; 9 415,85 45% 0 .
PE PPE PSE VE PVE VTE

JE FVE
© ERU, Roéni zprava o provozu ES CR 2019 az 2022 3
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Elektroenergetika

Vyroba elektfiny v CR (rok 2022) — podle zdroje

Vyroba elektriny brutto

* Hnédé uhli

* Jaderné palivo

Obnovitelné zdroje energie (OZE)
* - Biomasa

* Zemni plyn

* Cerné uhli

PrecCerpavaci

* Ostatni plyny

* Ostatni pevna paliva (mimo BRKO)
* Odpadni teplo

* Topné oleje

Ostatni kapalna paliva

Ostatni

* Koks

© ERU, Ro¢ni zprava o provozu ES CR 2018, 2020 a 2022
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2018
88 002 GWh
37 734 GWh
29 921 GWh
9 404 GWh
2119 GWh
3 488 GWh
3 455 GWh
1051 GWh
2752 GWh
77 GWh
64 GWh
35 GWh
22 GWh
1 GWh
0 GWh

42,9 %
34,0 %
10,7 %
2,4 %
4,0 %
3,9 %
1,2 %
3,1 %
0,1 %
0,1 %
0,0 %
0,0 %
0,0 %
0,0 %

2022
84 503 GWh
34 306 GWh
31 022 GWh
10 437 GWh
2 659 GWh
4 038 GWh
2426 GWh
990 GWh
941 GWh
98 GWh
66 GWh
23 GWh
12 GWh
144 GWh
0 GWh

40,4 %
36,5 %
12,3 %
S4i
4,8 %
29%
1,2 %
1.1 %
0,1 %
0,1 %
0,0 %
0,0 %
0,2 %
0,0 %

4




Rankin Clausiuv cyklus

T [°C]
550 A

500 A

450 4

400 4

Parni
turbina _“_@

350 4

300 A

Kotel
250 4

200 A

150 4

100 -+

OB

50 +'4

0

QR 2R g n H G S g g
s [k].kgL.K1]

(4) 90 bar, / 535 °C; (ch) 15/25°C; (5 > 1) 4,3 kPa, / 30 °C
= i, =1804kj-kg~! =t, =3033°Cat, =300°C

. _,_ 300427315 T
I T T g S T
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Vyroba elektfiny v CR (rok 2022) — podle zdroje

Jaderné elektrarny (JE)

Parni elektrarny (PE)

Paroplynové elektrarny (PPE)
Plynové a spalovaci elektrarny (PSE)
Vodni elektrarny (VE)

Precerpavaci vodni elektrarny (PVE)
Vétrné elektrarny (VTE)
Fotovoltaické elektrarny (FVE)

Celkem

PVE; 1051; 1,2%
VE; 1629;1,9%

PSE; 3 690; 4,2%

PE; 45 071,
51,2%

© ERU, Roéni zprava o provozu ES CR 2018 a 2022

VTE; 609; 0,7%

PPE; 3691 4,2% \

Vyroba brutto TVSe

GWh % GWh % z bruto
31022 36,7 1710 5,51
41017 48,5 3730 9,09
2534 3,0 34 1,35
3908 4,6 225 5,76
2093 2,5 17 0,80
990 1,2 13 1,28
641 0,8 8 1,26
2298 2,7 19 0,81
84503 5755 6,81

PVE; 990; 1,2%
VE; 2093; 2,5%

PSE; 3 908; 4,6%

PE; 41017;
48,5%

Vysoké uceni technické v Brné

Elektroenergetika

TVSt
GWh % z bruto
3 0,01
937 2,29
6 0,23
37 0,95
983 1,2

VTE; 641; 0,8%

JE; 29 921; 34,0% PPE; 2 534; 3,0% \

Vyroba netto

GWh %
29311 37,2
37 288 47,4

2499 3,2

3683 4,7

2077 2,6

977 1,2
633 0,8

2280 2,9

78748

JE; 31022; 36,7%

[orocle)



Rankin Clausiuv cyklus

Carnotova Gginnost: 7, = — = “2-1¢ = 1 _ ¢ x Tepelna Gé&innost: 1, = aT_.Z i
S =~ QH TH Th qp
550 1 4. Ledvice — blok €. 6:
B 600 / 610 °C / 28 MPa
0o | [ 660 MW, (— cca 9 % TVSe)
== 5. n: az42,5%

300 +

250 +

200 +

150 +

100 +

50 4+

0

.........
T T T T T T T T —

b sie eie « sl () el wle o 0 1 2 3 4 5§ 6 7 _ 8 9
s [k].kg1.K1] s [k].kg1.K1]

(4) 90 bar, / 535 °C; (ch) 15/25°C; (5 — 1) 4,3 kPa, / 30 °C
=i, =1804kf -kg~! =ty =303,3°Cat, = 30,0°C
30,0 + 273,15

= 0,474 [—]

~303,3 + 273,15 5
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Rankin Clausiuv cyklus

al-y at
qp
(1) zvySeni stfedni teploty tepla do cyklu pfivedeného (p x T x pT x prihfivani)

Zvysovani tepelna ucinnosti: n, =

ras Tl 0 ra

w| +2,1%p,., = —0,5%; w! +1,5 Y%,

400 k 00 ke 00 kr 4

30 350 350

300 4 300 0

220 250 250

200 - 200 200

/
150 < E 150 150 .
P 1
55 MPa

100 / e 100 100 =

50-1, 5\\ 5 50 : 5

04 1 —3 : 1 | 2 (K'Y o 0

0 12 3 46 678 9 R e R T e B )
s[kkg iKY s[klkg K]

= o
a5l 2
= =

30 4

Alr & aa m s —— -
g R R gl E ey i e RO L e e e 8
 [kjdg K1) s [lp kg LK F)
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Rankin Clausiuv cyklus

aT-3 at
dp
(1) zvySeni stfedni teploty tepla do cyklu pfivedeného (p x T x pT x pfihfivani)
(2) snizeni stfedni teploty tepla z cyklu odvedeného
(3) regenerace tepla (NTO x NN x VTO)

Zvysovani tepelna ucinnosti: n, =

T[°C] =
550 o == 35
4. =
500 A =
3,0 4 1
450 4
400 1 25 Parni _"_©
350 4 turbina
2,0 1
00 Kotel
250 4 g2l

200 A

150 A 1,0 T
100 4
035 T
50 4 1.
Y. 5

0 T T + t T + + + t 0,0 t } t } } } t +
0 d 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
s [k].kg1.K1] s [kl.kg1.K1] 9
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Zakladni technologicky celek je

NejCastéjsi teplonosnou latkou je

Tepelny obeh parni elektrarny

At jiz provozovatel / projektant / dodavatel musi mit
na zaCatku jasno, co od tepelného schématu pozaduje

,zdroj tepla / pary”
,parni turbina“

,odvod (zbylého) tepla“
,kondenzatni Cerpadlo®
,2napajeci nadrz”
,2napajeci cerpadlo”
,2droj tepla / pary”

voda / vodni para

A

Zdroj tepla
(pary)

NC
9

Vysoké uceni technické v Brné

Parni
turbina

\

)

il iy

Pohanény
stroj

Odvod
(zbylého)
tepla

KC
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Zdroj tepla / pary

(a) para z technologickych procesii
pro dalSi vyuziti, misto jejiho mareni (chemicky, petrolejarsky pramysi, ...)

pro technologické schéma vétSinou zname jeji kvalitu (teplotu a tlak) a kvantitu

(mnozstvi), ktera muze byt v Case proménna podle podminek provozu (mél by byt

uvedeny provozni hodiny pro jednotlivé hlavni parametry, jako napfriklad:

= rok ma 365 dni- 24 hodin = 8 760 hodin - cca 14 dni (336 hodin) odstavka rocné
= 8424 hodin (pfi plném rocnim provozu).

= 7 toho napfiklad 4 000 hodin pfi parametrech 320°C / 65 bar, /70t-h™ 1 a
2 000 hodin bude jen 35t - h~! a zbytek roku nékde mezi = dva provozni GP

zaroven by mély byt definovany poZadavky na vratny kondenzat, pokud jsou (a to
predevsim teplota)

11
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Zdroj tepla / pary

(b) plynné produkty nesouci vysoce potencialni teplo
napfiklad chemicky,..., plynova turbina

= vyuZzivaji se v kotli na odpadni teplo (jedno nebo dvoutlaké kotle) z Eehoz opét vétSinou
zname teplotu, tlak a mnozstvi pary generované v kotli a u dvoutlakych kotlt i parametry
druhé pary (pfihfivaneé, nebo pridavné). Napfriklad
= primarni para 44 bar, / 460 °C,
= sekundarni para 5,5 bar, / 250 °C.

—_—
{ts;ps; M3}f

Myp ; Tpp: (Pop) - kotel na
| odpadni teplo

} {t2:p, IM;:}[-

12
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Zdroj tepla / pary

(b) plynné produkty nesouci vysoce potencialni teplo
napfiklad chemicky,..., plynova turbina

= vyuZzivaji se v kotli na odpadni teplo (jedno nebo dvoutlaké kotle) z Eehoz opét vétSinou
zname teplotu, tlak a mnozstvi pary generované v kotli a u dvoutlakych kotlt i parametry
druhé pary (prihfivané, nebo pfidavneé). Napfiklad
= primarni para 44 bar, / 460 °C,
= sekundarni para 5,5 bar, / 250 °C.

41K
3Ka?
S Ll
kotel na \ < | | b L
odpadni teplo
lz 41 ¢4

13
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Zdroj tepla / pary

(b) plynné produkty nesouci vysoce potencialni teplo
napfiklad chemicky,..., plynova turbina

= vyuZzivaji se v kotli na odpadni teplo (jedno nebo dvoutlaké kotle) z Eehoz opét vétSinou
zname teplotu, tlak a mnozstvi pary generované v kotli a u dvoutlakych kotlt i parametry
druhé pary (prinfivané, nebo pridavné). Napfiklad
= primarni para 44 bar, / 460 °C,
= sekundarni para 5,5 bar, / 250 °C.

31 Ké 43K

kotel na
odpadni teplo

l21 ' 2
14
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Zdroj tepla / pary

(b) plynné produkty nesouci vysoce potencialni teplo
napfiklad chemicky,..., plynova turbina

= vyuZzivaji se v kotli na odpadni teplo (jedno nebo dvoutlaké kotle) z Eehoz opét vétSinou
zname teplotu, tlak a mnozstvi pary generované v kotli a u dvoutlakych kotlt i parametry
druhé pary (pfihfivaneé, nebo pridavné). Napfriklad

= primarni para 44 bar, / 460 °C,
= sekundarni para 5,5 bar, / 250 °C.
= pro technologické schéma vyplyne z navrhu kotle:

= teplota napajeci vody (v souslednosti s minimalni teplotou spalin s ohledem
na nizkoteplotni korozi)

= teplota a tlak pary na vystupu z kotle (u dvoutlakych i druha para)
= teplota, tlak a mnozstvi pary z pfihfivaku (pokud je)

= mnozstvi pary podle velikosti zdroje tepla => dopocita se vykon PT, nebo je
pozadovan vykon PT a dopocCitava se potrebny prikon plynného produktu

15
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Zdroj tepla / pary

(c) kapalina nesouci vysoce potencialni teplo

nejCasteéji v jaderné elektrarne s tlakovodnim reaktorem typu VVER (Vodo-Vodjanoj
EnergetiCeskij Reaktor), resp. PWR (Pressurized light-Water moderated and cooled Reactor)

= JEDU
= PO: 267 /297°C, 12,25 MPa, 42 000 m3 - hod™?
= SO: na vystupu z PG 260 °C, 4,61 MPa, 6 - 452 t - hod 1
= JETE
= PO:290/320°C, 15,7 MPa, 84 800 m3 - hod™?!
= SO: na vystupu z PG 278,5°C, 6,3 MPa, 4-1470t-hod™?!

_—
ts;ps; Ms

jaderny

reaktor Q parogenerator

A .
ta ;P2 M,

SUs3

Stotni iod pro jodemou bazpeinast
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Zdroj tepla / pary

(d) kotel na tuha, kapalna nebo plynna paliva

= vlastnosti paliva (u tuhych napfriklad frakce, charakteristické teploty popele, vyhfevnost,
... @ mnozstvi)

= kotel muze byt navrzen i pro ruzné kampané paliva (uhli x biomasa; bagassa x ZP)
= pro technologické schéma vyplyne z navrhu kotle:

= teplota napajeci vody (v souslednosti s minimalni teplotou spalin s ohledem na
nizkoteplotni korozi)

= teplota a tlak pary na vystupu z kotle
= teplota, tlak a mnozstvi pary z pfihfivaku (pokud je)

= mnozstvi pary podle velikosti zdroje paliva => dopocita se vykon, nebo je vykon
pozadovan a dopocitava se potfebné mnozstvi paliva

t3;ips; Ms

| kotelnatuha |’
paliva

y

tzipziMz 17
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Zdroj tepla / pary

(d) kotel na tuha, kapalna nebo plynna paliva
= zjednodusSeny vypocCet potfebného mnozstvi paliva:

= (cinnost kotle ng [—]
= tuha paliva: 85 - 90 % (Ledvice — blok 6.: 91,23 %)
= plyn: 91- 94 %

= vyhfevnost paliva Q7 [] - kg™!]
= CU:22 —28MJ:-kg!
= HU, komunalni odpad: 8 —12MJ - kg1
= Stépka: 12 —18MJ - kg~?

ZP: 33,5 MJ - my3 prip2 ¢ .. =0,68kg-m=3 = 493MJ-kg~?

| |
n
Op = Z[Ml 1o iin)i] = M3 - (i3 — i) tsips; Ms
: =1 ‘ Mpai ; Q _| kotelnatuha | fsvour
Qp = Mpal . er "Nk il
L teimssthy. 18
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Parni turbina - rozdeéleni

(1) podle pohanéného stroje

= turbiny pro pohon stroje (napriklad ¢erpadla — turboCerpadla; turbonapajecky i v radech
jednotek az desitek MW; pro pohon kompresoru — turbokompresory — i v fadech
desitek MW napf.: 80 MW a vyssSi).

= turbiny pro pohon generatoru — generator étyipolovy = otacky 1 500 min~* nebo
dvoupodlovy s otackami 3 000 min~?.
= Otacky turbiny a pohanéného stroje mohou byt
(a) shodné a stroje jsou spojeny prostfednictvim spojky
(b) nejsou shodné z divodu napfiklad nizSich otacek turbiny kvuli poslednim stupfAdm
a pak je spojeni realizovano prostrednictvim prevodovky

Parni B2 Parni Pohanény
turbina =l onaneny turbina —|}—Cp_“_ stroj
stroj
19
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Parni turbina - rozdeéleni

(2) podle vykonu

= malé jednostupriové parni turbiny (do cca 2,0 MW) — napfiklad v CR G-team,
PBS Velka Bite$

= vicestupfové parni turbiny v fadech jednotek aZz stovek megawatt — napiiklad v CR
Siemens Energy, s.r.o, od$tépny zavod Industrial Turbomachinery
Ekol spol. s.r.o.
Doosan Skoda Power, s.r.o.
PBS Velka Bites a.s.

20
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Parni turbina - odbery

(1) neregulované (NERO)

= NejCasteji pro regeneraci, mensi odbéry do SCZT apod., Na parovodu neni regulacni
ventil, ale pouze zpétna klapka

iiiiiiiii

Parni

turbina ——

G

21
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Parni turbina - odbery

(2) regulované
= mimo zpétné klapky je parovod osazen i regulacnim ventilem, ktery reguluje pratok pary
v pozadovaném rozsahu.
= regulované odbéry se rozdéluji dle pozadavku:
(a) pozadavkem je para o parametrech (p,t) a mnozstvi — tlak je vySSi o ztraty nez
pozadovany a teplota se pfipadné upravuje (snizuje) vstfikem (v konstrukci, clona,
A-kolo, ..). Dulezité jsou parametry vratného kondenzatu — teplota a mnozstvi a
obvykle se zavadi do schématu zpét na urovni nizkotlaké regenerace.

22
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Parni turbina - odbery

(2) regulované

= mimo zpétné klapky je parovod osazen i regulacnim ventilem, ktery reguluje pratok pary
v pozadovaném rozsahu.

= regulované odbéry se rozdéluji dle pozadavku:

(b) pozadavkem je tepla / horka voda — odebira se para do topnych vyméniku viz
dale. V pripadé vysokych odbéru (vice jak cca 10% vstupniho hmotnostniho pratoku
je konstrukcné realizovano jako u pary, jinak NERO, ale za provozu nelze regulovat
tlak na vystupu z odbéru PT

PT PT
— —

23
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Parni turbina - i-s

Prace, ucinnost a vykon PT

n :
M.
a{z = ; IM_:) p (iiz,out T iin)i] [] ) kg_l]

=M _ :
a’ = lZl [M_o ) (lout = lin)i] [] ; kg 1]

a
Nrpi = —1 [—]
i

Psv=M0°a{z°nTDi°nm°on'nG W]

q

Q
N

24
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Parni turbina - shrnuti

Pro technologické schéma, resp. pro navrh turbiny, je tfreba znat

(1) turbina je pohonova (otacky a prikon pohanéného stroje), nebo generatorova (frekvence
v siti, svorkovy vykon TG, nebo hmotnostni prutok pary do turbiny)

(2) parametry pary na vstupu / vstupech, pfipadné parametry prinfivani
(3) parametry pary v regulovanych odbérech a parametry vratného kondenzatu

(4) neregulované odbéry pro regeneraci. Zakaznik si muze fesit vliastni cestou, nebo s ni
pocita v ramci regulovanych odbéru, nebo je brano teplo z kotle (nej¢astéji u kotle
na odpadni teplo), anebo ji nechce vibec

(5) protitlak pfipadné typ kondenzatoru, které jsou definovany dale

25
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Parni kondenzatory

Rozdéli parnich kondenzatoru
(1) vodou chlazeny (dispoziéné pod PT)
(a) prutocné, chladi se vodou z feky, pfehrady, ..
Aty; =3 +5°C
ohrati vody viece do 1 az 2 °C
(b) s chladici vézi, kde se z externiho zdroje voda pouze dopliuje pfevazné odpar a ulet
Aty; ~ 10 + 15°C 4
(2) vzduchem chlazeny (dispoziéné na streSe)
At,,,1 = 10+ 15+ 30°C
(3) kombinovana varianta (glykol + suché chladice)
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Parni kondenzatory +1

(1) Vodou chlazeny kondenzator
(1) Pfivod pary
(2) Odvod kondenzatu
(3) Pfivod chladici vody
(4) Odvod chladici vody
(5 a) Privod kaskadovaného kondenzatu z NTO
(5 b) Doplnéni vody do obéhu a dalSi kond.

Okrajové podminky: Tepelna bilance:
(1) My = M; + M5 Q12 + 0s2 = Q34
(2) M3 = M, My - (iy — ip) + Ms - (is — ip) = M3 - (i — i3)
(3) p1 = D2

Pozn.: nejsou uvazovano brydové pary
27
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Parni kondenzatory i1

(1) Vodou chlazeny kondenzator

= Nedohfev 6y [°C] (nebo také koncovy teplotni rozdil)
= prox; <1 € Oy=t;—1t,
= py = f{ty;x €(0; 1)}
= pfi navrhovém stavu 6y € (2 az5) °C

= Podchlazeni kondenzatu 6,[°C]

(] 5P =] tl — tZ
= pfi navrhovém stavu 6, € (1 aZ 2) °C

= pfi neuvazovani podchlazeniprox; <1 € t, =1t

S[m? 28
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Parni kondenzatory i1

(1) Vodou chlazeny kondenzator
= Ohrati chladici vody
LA B
= pfi navrhovém stavu Ats, € (3 + 5) °C nebo (10 =+ 15) °C
= rychlost chladici vody by neméla presahovat 2,5m - s~
(optimumje 1az2m-s1)

S[m? 29
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Parni kondenzatory

(1) Vodou chlazeny kondenzét?r — rozdéleni podle usporadani tahu

Y

jednotahovy < ) dvoutahovy

nedéleny nedéleny
A A A

¥
\

jednotahovy - D dvoutahovy
déleny - D déleny

pozn.: realizuji
R W Wnemsemnne B
- g 30
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Parni kondenzatory

(1) Vodou chlazeny kondenzét?r — rozdéleni podle usporadani tahu

dva sériové
nedélené
jednotahove

dva paralelni
nedeélene T >

jednotahove

pozn.: realizuji
| et msmsamnns PR
> 31
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Parni kondenzatory

(2) Vzduchem chlazeny kondenzator
(1) Pfivod pary
(2) Odvod kondenzatu
(3) Odvod kondenzatu ze sbérné nadrze
(4 a) Privod kaskadovaného kondenzatu z NTO
(4 b) Doplnéni vody do obéhu

Okrajové podminky:

(1) My = M, Tepelna bilance:
(2) M5 = M, + M, Q13 + Q43 = Quz1z
(3) Myz1 = M,y My - (iy —i3) + My - (ig —i3) = Myz12 * (lpz2 — lpz1)

(4) p1 = P2 =P3

Pozn.: nejsou uvazovano brydové pary
32
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Parni kondenzatory

(2) Vzduchem chlazeny kondenzator i x, <1
= Nedohfev §y[°C] [°C]

= prox; <1 € Oy=t;—tyn /

= py = flty; x €(0; 1)} 3/

= pfi navrhovém stavu 6 € (5 az 10) °C o
= Podchlazeni kondenzatu 6,[°C]

(] 5P =] tl — t3
= pfi navrhovém stavu 6, € (1 aZ 2) °C

= pfi neuvazovani podchlazeniprox; <1 € ;=14
= Ohfati chladiciho vzduchu

Atyz12 = tyzz — tyz
= pfi navrhovém stavu At,,,1, € (10 + 15 + 30) °C

33
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Parni kondenzatory

Pomocna zarizeni — expandér provoznich kondenzat

= u velkych zafizeni pro kaskadovani provoznich kondenzatu a pfipadné odpadni
technologickeé pary

= tlak EPK je shodny s tlakem v kondenzatoru I

= slouzi souCasné jako zasobnik kondenzatu
a hladina je na stejné urovni s SBKO

>

i

34
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Parni kondenzatory

Pomocna zarizeni — kondenzatni €erpadia

= kondenzatni i napajeci Cerpadla jsou vzdy alespon v poctu
(@) 2 x 100 % M
(b)3x 50% M

ke

UGN

M

KUP

KC <

Y

Vysoké uceni technické v Brné
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Parni kondenzatory

Pomocna zarizeni — odsavani nekondenzujicich plyni
= u vodou chlazenych kondenzatoru je vyvéva napojena pfimo na nadobu
= vyvéva je vzdy v poctu alespon 1+1
= v ramci technologie se pouziva:
(a) vodokruzna vyvéva (+ ejektor) — s i bez odluCovaci nadoby
(b) vodoprouda vyvéva
(c) paroprouda vyvéva

ke

— 34

>
UP PT
<

Rt ® 2
] 9
p !
e
i
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Parni kondenzatory

Pomocna zarizeni — odsavani nekondenzujicich plyni
= u vodou chlazenych kondenzatoru je vyvéva napojena pfimo na nadobu
= vyvéva je vzdy v poctu alespon 1+1
= v ramci technologie se pouziva:
(a) vodokruzna vyvéva (+ ejektor)
(b) vodoprouda vyvéva — s i bez odlucCovaci nadoby
(c) paroprouda vyvéva

OTV ===

Vysoké uceni technické v Brné
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Parni kondenzatory

Pomocna zarizeni — odsavani nekondenzujicich plyni

u vodou chlazenych kondenzatoru je vyvéva napojena pfimo na nadobu
vyvéva je vzdy v pocCtu alespon 1+1
v ramci technologie se pouziva:

(a) vodokruzna vyvéva (+ ejektor)

(b) vodoprouda vyvéva

(c) paroprouda vyvéeva

N <

KUP

Vysoké uceni technické v Brné
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Parni kondenzatory

Pomocna zarizeni — odsavani nekondenzujicich plyni

= Dimenzovani velikosti vyvévy
— napriklad dle HEI — Standards for Steam Surface Condenser
(realné je dostacujici cca poloviéni dimenze)

1 vystupni hrdlo PT 2 vystupni hrdla PT
) LTI ik .F.J.é; baplEil s g Gl
.................................................................................................... ST st s et st b e ek saeba
A

_.": J: i e T A T e e R R R B S

o 4]

= X 150

3 s

N 2 120

=] (=]

c =

E £ 90

oy e

5 § 60 |-

> >

3 v

© ° 30

o o

0
0 300 600 900 1200 1500 1800 0 300 600 900 1200 1500 1800
mnoistvi pary na vystupu z turbiny [t-h ] mnoiZstvi pary na vystupu z turbiny [t-h "]
© Heat Exchange Institute, INC. 39
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Parni kondenzatory

Pomocna zarizeni — odsavani nekondenzujicich plyni

= Doba evakuace (idealni)
|4
e -1n<ﬂ> [h, min,..]

Viyveva P2

kde: V [m3] objem evakuovaného prostoru
Vigvsva [M> - h71] objemovy prutok vyvévou
p1 [kPa] pocCatecCni tlak v prostoru
p, [kPa] konecny tlak v prostoru

= Realna doba evakuace je delSi (prostor neni dokonale tésny ) a charakteristika vyvévy je
ovlivnéna predevsim:

(1) parametry pomocné pary / vody
(2) tlakem v evakuovaném prostoru 40
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Parni kondenzatory

Pomocna zarizeni — odsavani nekondenzujicich plyni

= Spadek vakua — slouzi pro testovani tésnosti podtlakové Casti systému
= provadi se za provozu PT na ,stalém vykonu®
= uzaviou se armatury na sani vyvévy

= meéri se narust tlaku v kondenzatoru cca 10 min
Ap = P2 — D1

-[Pa - min™1!]

= ktery je mozné porovnat s teoretickou hodnotou
_ Ty (273,154 &)

T M,, [Pa-min~1]
kde: V [m3] objem evakuovaného prostoru
TelJ kg™t -K™1] mérna plynova konstanta vzduchu
t, [°C] saturacni teplota v kondenzatoru
M,, [kg -s™1] predpokladany prutok vzduchu netésnostmi

41
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Parni kondenzatory

Porovnani parnich kondenzatoru
(1) vodou chlazeny (dispozi¢né pod PT)
(a) prutocné, chladi se vodou z feky, pfehrady, ..
Aty =3 +5°C
ohrati vody viece do 1 az 2 °C
(b) s chladici vézi, kde se z externiho zdroje voda pouze dopliuje pfevazné odpar a ulet
Atyz ~ 10 = 15°C 4
(2) vzduchem chlazeny (dispoziéné na streSe)
At,,,1 = 10 =15+ 30°C
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Parni kondenzatory

Porovnani parnich kondenzatoru
Q =Mp'(i1_i2) =Mch'cp'Atch

U ESEEiy eI LEE
= = .
ch 1Y)

OP: t, = t, = 40 °C = p, = p, = 7,4 kPa, = 0,074 bar,

2

iy, =(40°C;x =1) =25735k/-kg™? X i;=(40°C;x=0,85)=2212,6k/-kg™!
Ai; = 360,9k] - kg™!

i, =(40°C;x =0)=1675k] - kg™t = i; — i, = 2406 + 20451 k] - kg™*

M, [kg -s71] 1,0 | 1,0 1,0
i — i, [k] - kg~1] 2 200 2 200
cp k] kg™ - K] 4,2 1,0
Weee | B8 5,0 10,0 10,0
M., [kg-s™1] 104,8 52,4 220,0
e N R :
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Parni kondenzatory

Porovnani parnich kondenzatoru

Soucinitel prostupu tepla:
k,, ~15+40W -m~2. K~ (zakryt x vystfidané, pocet x poradi trubek, ...)
kyoga = 2200W -m=2.K~1

Q = kyz * Sz * At = Kyoda * Svoda * At

k d 2200
= Syz = ZO <. voda — o = 50 - i [_]
vz

44
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Topné vymeniky - ohrivaky topne vody

(a) Zakladni — slouzi pro pokryti zakladniho zatizeni dodavky tepla
(b) Spickovy (Spickovaci) — slouzi pro pokryti $pickovych dodavek

Ptep
[MW,] Komunalni sektor

MWh
vytapéni

///’///%

TUV

e

cca 5300 8760
cca 220 dni T [hod]
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Topné vymeniky - ohrivaky topne vody

(a) Zakladni — slouzi pro pokryti zakladniho zatizeni dodavky tepla

(b) SpiCkovy (Spickovaci) — slouzi pro pokryti Spickovych dodavek
Teplota topné vody [°C]|

140 °C ! e
ekvitermni krivka
T10=c
90:°C
70 °(
—12 =6 = +6 Venkovniteplota [°C]
302 1 30 1l ZO 1 l

IENENER
T i
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Topné vymeniky - ohrivaky topne vody

(Z0) Zakladni ohfivak / (SO) Spiékovaci ohfivak } 1
(1) Privod topné pary 4
(2) Odvod kondenzatu
(3) Pfivod vratné vody z CZT
(4)Odvod topné vody do CZT &
Okrajové podminky: Tepelna bilance: 3
(1) My = M, Q12 = Q34 iz
(2) M3 = M, My - (iy —ip) = M3 - (iy — i3)
(3) p1 = D2
Pozn.: neni zohlednéno zaneseni teplosménnych ploch, ztrata tepla do okoli apod.
47
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Topné vymeniky - ohrivaky topne vody

(ZO) Zakladni ohtivak / (SO) Spiékovaci ohfivak

=

}1 4

= Nedohtev 8y[°C] 3 % =1
= prox; <1 € Sy=t;—t, [C]/ 1 TR
= prox;>1 € Oy=ty, —t, 2/
= 1= fltyix €(0; 1)) 3 s
= pfi navrhovém stavu 6y € (4 az 6) °C 3
= Podchlazeni kondenzatu 6,[°C] SESS:
m0p =ity i3 t o | iZ
= pfi navrhovém stavu 8 € (5 az 10) °C [°C] L
= pfi neuvazovani podchlazeni / 4
= prox; <1 € t,=¢ 2/
= pro prehratou paru t, = t4, 3
S [m?] 48
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Topné vymeniky - ohrivaky topne vody

(ZO) Zakladni ohfivak / (SO) Spi¢kovaci ohfivak | } ;
= Ohfati topné vody [°tc1 ¥ <1 4
— At34 - t4_ = t3 / 1
= pfi navrhovém stavuAts, € (20 az 30) °C 2/
ke
3
3
t X1 > 1 iz
[°C] 1
i 4
2/
3
S [m?] 49
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Topné vymeniky - ohrivaky topne vody

= Regulace ohfivaku podle vysky hladiny / vystupni teploty
= Regulace vystupni teploty sméSovanim vratky s topnou vodou

= Qdstaveni vyméniku zaplavenim
(za provozu PT nutna cirkulace topné vody)

= (Qdsavani nekondenzujicich plynd u podtlakovych OTV (clonka) — bod 5
= Qdstaveni vyméniku mokrou inertizaci (pfivod N, bod 6 a odfuk bod 7)

7 5
i 11 DUt
? 4
L e 02| soal l
e $02 S0 1 Z0 1
X = %
3 \l/ ht ’\J/ Y vystup
{2
50
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Regenerace tepla

Regeneracni vymeéniky:
(1) Napajeci nadrz s odplynovakem (NN)
(2) Nizkotlaké ohrivaky (NTO)

(3) Vysokotlaké ohfivaky (VTO) ‘ /
trbina -
Zdroj tepla

Odvod
1 tepla

VTO j

KC

< )<
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Regenerace tepla

(1) Napajeci nadrz s odplynovakem

=  Slouzi jako zasobarna vody pro provoz alespon 20 min kotle. Dochazi k termickému
odplynéni a zaroven k regeneraci, ...

f i
= para se bere bud: = ﬂ% Briiiiiiiy
Parni
(a) OStré pi‘eS RS, , turbina 4
: A 4 ' : \
(b) regulovaného / neregulovaného odbéru, B OO G

(c) z kotle (nejCastéji bubnu)

A ©%: o Ll

52

@Ol




Regenerace tepla

(1) Napajeci nadrz s odplynovakem

= pozadavky na kvalitu napajeci vodyv pro tepelna energeticka zafizeni s pracovnim tlakem
Qéw do 8 MPa predepisuje norma CSN 07 7401 a pro vySSi tlaky predepisuje norma
CSN 07 7403

= Nerozpusténé plyny ve vodé zpUsobuji zejména:
(1) snizeni soucinitele prestupu tepla 1,0}

ayp/a [-]

0,5

0.2 .................................................

(2) koroze na teplosménnych plochach

S e % 1,0 3;0 xnp [%]
(a) H,0 + C0, = plo$na povrchova koroze %

(b) H,0 + 0, = lokalni dulkova koroze, ktera jde do hloubky
53
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Regenerace tepla

(1) Napajeci nadrz s odplynovakem
(1) Pfivod kondenzatu z NTO
(2) Pfivod topné pary:
(a) pro odplynéni; (b) pro najizdéni
(3) Odvod napajeci vody k NC
(4) Doplnéni vody
(5) Privod kaskadovani VTO, PR,

2 2 35

uvolnovac pary, ... - LYVVVVVYVVY ‘

(6) Odvod brydovych par
(7) Odvod odluhu o ¥
| ARNL ek, A GeRD, BURG SAGh ASCh SR LML SRS, sk |
NS
3 7
e _N_._,
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Regenerace tepla

(1) Napajeci nadrz s odplynovakem

V ramci termického odplynovace je vestavba

(a) s disky

b VYV VYV VYV Y

Vysoké uceni technické v Brné

Termické odplynéni vychazi z Henryho zakona, ktery fika, Ze rozpustnost plyna klesa se
stoupajici teplotou a pro dokonalé odplynéni je nutné, aby teplota vody byla alespori 105 °C

(b) s dérovanymi plechy
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Regenerace tepla

(1) Napajeci nadrz s odplynovakem }2
(1) Privod kondenzatu z NTO 4 1
(2) Pfivod topné pary
(3) Odvod napajeci vody k NC NN
(4 a) Privod kaskadovaného kondenzatu z VTO Y
(4 b) Doplnéni vody do obéhu
Okrajové podminky:
(1) Teplota odplynéni tyy € (105; 165)°C (Ledvice 188,8 °C)
(2) Teplota kondenzatu t; < tyy — (15 + 20 °C)ypt
(3) Tlak v napajeci nadrzi pyy = f{tyn; x € (0; 1)}
(4) Tlak topné pary pro odplynéni p, = pyy + (min 0,5) bary

Pozn.: neni zohlednén fizeny unik brydovych plynu.

Aliforpower.cz (03/2009) o6
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Regenerace tepla

(1) Napajeci nadrz s odplynovakem }2
= Podchlazeni napajeci vody vlivem ztrat tepelnych unika 6,[°C] 4 1

6p = tyny — t3
= pfi navrhovém stavu ép € (0 az 2) °C NN

S7
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Regenerace tepla

(2 — 3) Nizkotlaké ohrivaky (NTO) a vysokotlaké ohrivaky (VTO)
(1) Privod topné pary
(2) Odvod kondenzatu

%
(3) Pfivod kaskadovaného kondenzatu
(4) Privod ohfivaného kondenzatu 3

(5) Odvod ohfivaného kondenzatu r

Okrajové podminky: Tepelna bilance: :

(1) My = M; + M Q12 + Q32 = Q34 12 *4

(2) My = M5 My - (iy — i) + Mg - (i3 — i) = My - (iy — i3)

NTO t1
(3) p1 =p2
oot \\I\A_
Pozn.: neni zohlednéno zaneseni teplosménnych ploch, \
ztrata tepla do okoli apod. 3 2
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Regenerace tepla

(2 — 3) Nizkotlaké ohrivaky (NTO) a vysokotlaké ohrivaky (VTO) : P {5
= Nedohfev §y[°C] : s 1
[°C] i

= prox; <1 € Oy=t;—ts

Sk
" prox; >1 € Oy=ty —ts 2‘//
= p; = f{t1;x €(0; 1)} 8 3 %

N

VTO: (3 az5) or r
NTO: (1,5 az 3)

= Podchlazeni kondenzatu 6,[°C] ’
t xl > 1 [ 2 *4

- 5p — tz ==, t4_ [OC] 1
= pfi navrhovém stavu 6, € (5 az 10) °C

= pfi neuvazovani podchlazeni “

4
= pPro Xq <1 € tz = tl 3 \ \I\«_

= pro prehratou paru t, = t4, L :

O

S [m?] 59
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Regenerace tepla

(2 — 3) Nizkotlaké ohrivaky (NTO) a vysokotlaké ohrivaky (VTO) | Y 15
= Ohfati napajeci vody / kondenzatu [°tC] x <1 v

" Atys =ts—ty

= pfi navrhovém stavu 2
= Atzy €(250az30)°C 3
= At3, uVTO az 40°C f

\\
e

3 2

O—>

S [m?] 60
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Regenerace tepla

(2 — 3) Nizkotlaké ohrivaky (NTO) a vysokotlaké ohrivaky (VTO)
?? kaskadovat, nebo preCerpavat kondenzat ??

Kaskadovani kondenzatu: je zapojeni kondenzatu z tlakové vySe poloZzeného ohfivaku
do tlakové nize polozeného ohfivaku

= je znacény teplotni rozdil jednotlivych kondenzatl zejména pfi malém podctu ohfivaku
(velké ohrati hlavniho kondenzatu v jednom ohfivaku) a diky tomu jsou velké ztraty
nevratnym misenim

ztraty Ize zmensSit podchlazenim kondenzatu (2), ale vzdy ¢ast kondenzatu z tlakové
vySSiho ohrivaku CasteCne vyexpanduje

NTO (1

l NTO 2 l NTO 1

b o : R
3\ \]\2 A,I\I\LJ__JLJ__,

——— > & —
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Regenerace tepla

(2 — 3) Nizkotlaké ohrivaky (NTO) a vysokotlaké ohrivaky (VTO)
?? kaskadovat, nebo preCerpavat kondenzat ??

= Kaskadovani kondenzatu: je zapojeni kondenzatu z tlakové vySe poloZzeného ohfivaku
do tlakové nize polozeného ohfivaku

= konstrukcné jednoduché
= bez dalSich ¢erpadel (bez navysSeni vlastni spotfeby bloku)
= mensi tepelna ucinnost bloku®

NTO t1 l NTO 2 l NTO 1

,,5H\\\]\+4_ — N

SRSt EEEEE S seanl HE S

&)
N
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Regenerace tepla

(2 — 3) Nizkotlaké ohrivaky (NTO) a vysokotlaké ohrivaky (VTO)
?? kaskadovat, nebo preCerpavat kondenzat ??
= Prec€erpavani kondenzatu: kondenzat topné pary je preerpavan do hlavniho proudu
ohfivané vody / kondenzatu za ohrivak
= u kazdeho ohrivaku musi byt Cerpadlo s regulaci hladiny = vysSi investiCni naklady

zvySeni vlastni spotfeby bloku
= vySSi tepelna ucinnost bloku, ale je nutny vypocCet, zda se to vyplati
NTO 1 b
4,5_\\\]\«4_ et \\l\:.l_
3 >
2
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Regenerace tepla

(2 — 3) Nizkotlaké ohrivaky (NTO) a vysokotlaké ohrivaky (VTO)
?? kaskadovat, nebo preCerpavat kondenzat ??
= Prec€erpavani kondenzatu: kondenzat topné pary je preerpavan do hlavniho proudu
ohfivané vody / kondenzatu za ohrivak
u VTO obvykle pouze kaskadovani (vysoke tlaky a teploty kondenzatu = vysoké

|
pozadavky na Cerpadlo =vySSi cena)

NTO t1
5 \\[\4_ SR \\l\:.l_
B
3 =
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r A KOMUNIKACNICH r CHEMICKA r STAVEBNI r STROJNIHO
TECHNOLOGII INZENYRSTVI

Prednaska magisterského studijniho programu JADERNA ENERGETIKA

Projektovani energetickych central

7. Vyroba chladu a chladici zarizeni

Fakulta strojniho inzenyrstvi

Ing. Petr Kracik, Ph.D. 2024
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Tepelné cerpadia

Primyslova tepelna cerpadla
= Jedna se o TC s vykonem vy$8im nez 100 kW uréené pro primyslové procesy, ale i pro
SCZT a rozlehlé bytové €i komercni objekty s vystupni teplotou média

= do 55 °C — nizkoteplotni TC
= do 90 °C — vysokoteplotni TC
= nad 90 °C — ultra-vysokoteplotni TC (dnes do cca 150 °C)
© Annex 45 IEA HPT
= Dodavka tepla x vyroba chladu
= tepla/ horka voda, nebo para do cca 150 °C

= Vykony stovky kW az desitky MW (70 MWt / jednotka)

= Moznost provozu v systémovych sluzbach (v agregacnim bloku). NejCastéji aFRP (drive
SR) nebo mFRPt (dfive MZt)
3
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Tepelné cerpadia

Primyslova tepelna cerpadla

= Zdroj tepla
= teplo prostredi (voda, vzduch, zemé)
= soustava centralniho zasobovani chladem
= odpadni teplo z technologickych procesu, napfiklad
= Cistirny odpadnich vod
= chladici okruh kondenzatoru
= npahrazeni chladiCe mazaciho oleje PT
= spaliny
= datova centra

4
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Tepelné cerpadia

Prumyslova tepelna ¢erpadla
= Pfikon kompresoru, nebo Cerpadlia:
= elektricky: elektromotor
= mechanicky: parni turbina, spalovaci motor, spalovaci turbina

5
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Tepelné cerpadia

Typy TC — kompresorové
= mensi rozméry
= nizSi pofizovaci naklady
= zavisly na elektrine
(nebo jiném pohonu)
= velké jednotky s axialnim lopatkovym kompresorem

hladivo
g
HOmpiS
D
\—/
I

=
|
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Tepelné cerpadia

Typy TC — absorpéni
= az cca 1/10 spotreba elektfiny oproti I‘

kompresorovému TC i
= tichy chod @‘— |
= prirodni chladiva
= jakykoliv zdroj tepla

= horaky na ZP, ...

= hnaci para
(optimalné 4-8 bar)

chladivo
|
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NextGenerationEU 2 \ OBNOVY MINISTERSTVO SKOLSTVI,

- FAKULTA ELEKTROTECHNIKY - FAKULTA - FAKULTA - FAKULTA
r A KOMUNIKACNICH r CHEMICKA r STAVEBNI r STROJNIHO
TECHNOLOGII INZENYRSTVI

Prednaska magisterského studijniho programu JADERNA ENERGETIKA

Projektovani energetickych central

8. Soustava centralniho zasobovani teplem a chladem

Fakulta strojniho inzenyrstvi

Ing. Petr Kracik, Ph.D. 2024
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Typy vytapéni domacnosti v CR

Obydlené byty podle zplisobu vytapéni
2001 2011 2021 2001 2011 2021

Obydlené byty celkem 3827678 4104635 4480139

- Z kotelny mimo ddm 1401285 1365060 1497565 | 36,61% 33,26% 33,43 %

- uhli, koks, uhelné brikety 574630 336076 240623 | 15,01 % 8,19 % 5,37 %

- plyn 1401575 1419633 1542132 | 36,62% 3459 % 34,42 %
- elektrina 247539 255019 390376 6,47 % 6,21 % 8,71 %
- dievo, drevéne pelety 167 341 285386 381536 4,37 % 6,95 % 8,52 %

> 9908% 89,20% 90,45 %

Tradice SCZT saha do roku 1922, kdy byla v Usti nad Labem poprvé v Cechéach vytapéna
Skola, méstské divadlo a lazné dalkové parou z elektrarny.

vysledky Sgitani lidu, domud bytt a dom@ 2021, CSU; teplarny.cz 3
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Bilance vyroby tepla

= Energeticky regulaéni Ufad zvefejfiuje Roéni zpravu o provozu teplarenskych soustav CR
za rok RRRR v souladu s § 17 odst. 7 pism. m) zakona ¢. 458/2000 Sb., ...

= Udaje pro roéni zpravu jsou ziskavany na zakladé vyhlasky &. 404/2016 Sb.,
o nalezitostech a ¢lenéni vykazi nezbytnych pro zpracovani zprav o provozu soustav
v energetickych odvétvich, ...

= VeSkera data vychazeji z podkladl od licencovanych subjektd: vyrobcu elektfiny a tepla a
poprvé za rok 2019 i provozovatell rozvodnych tepelnych zafizeni.

4
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Bilance vyroby tepla

Bilance tepla

= vyroba tepla brutto = brutto vyroba tepla na zdrojich bez tepla pouzitého na vyrobu
elektriny

= technologicka vlastni spotreba tepla = spotfeba tepla na vyrobu tepla a elektfiny, ktera
je nezbytna pro zajisténi procesu vyroby tepla a elektfiny

= vyroba tepla netto = vyroba tepla brutto bez technologické vlastni spotfeby tepla

= ztraty = ztraty pfi vyrobé tepla a distribu€ni ztraty (v rozvodech)

= vlastni spotreba tepla = spotieba tepla pro vlastni potfebu bez technologické vilastni
spotreby tepla)
= dodavky tepla = mnozstvi tepelné energie dodané do soustav zasobovani teplem

= bilanéni rozdil = vyroba tepla brutto - technologicka vlastni spotfeba tepla - ztraty -
dodavky do vlastniho podniku - dodavky tepla

© ERU, Ro&ni zprava o provozu TS GR 2019 a 2020 5
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Bilance vyroby tepla

Bilance tepla za rok 2022 [TJ]

Vyroba tepla brutto 54RUS S5

Technologicka vlastni spotreba tepla 9412 TJ (6,23 %)
Ztraty 12345 TJ (8,17 %)
Vlastni spotfeba tepla 47 044 TJ (31,14 %)
Dodavky tepla 82070 TJd (54,32 %)
Bilan¢ni rozdil 20 (0,15 %)
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25 000
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© ERU, Roéni zprava o provozu TS GR 2022 -25 000 6
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Bilance vyroby tepla

Bilance tepla za rok 2022 [TJ]

Vyroba tepla brutto 54RUS S5
Technologicka vlastni spotreba tepla 9412 TJ (6,23 %)
Ztraty 12345 TJ (8,17 %)
Vlastni spotfeba tepla 47 044 TJ (31,14 %)
Dodavky tepla 82070 TJd (54,32 %)
Bilan¢ni rozdil AES (0,15 %)
S
30
25

relativni ztrata [%]
=
(9, ]
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5
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© ERU, Roéni zprava o provozu TS CR 2020 - 2022 mésic v roce 7/
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Bilance vyroby tepla

Rozdéleni podle paliv v roce 2019 a 2022
brutto vyroba dodavka tepla brutto vyroba dodavka tepla
TJ % TJ % TJ % TJ %
Biomasa 20 032 12,4 6 491 7,4 22 661 15,0 7 555 9,2
Bioplyn 4105 2,5 538 0,6 4 275 2,8 603 0,7
Cerné uhli 14 807 9,2 9 966 11,4 12 539 8,3 8294 10,1
Elektricka energie 18 0,0 13 0,0 72 0,0 56 0,1
Energie prostfedi (tepelné ¢erpadlo) 88 0,1 87 0,1 81 0,1 76 0,1
Energie Slunce (solarni kolektor) 1 0,0 1 0,0 1 0,0 1 0,0
Hnédé uhli 67375 417 40135 45,8 59 122 39,1 36312 44,2
Jaderné palivo 853 0,5 234 0,3 866 0,6 234 0,3
Koks 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Odpadni teplo 8 079 5,0 978 1,1 7933 53 823 1,0
Ostatni kapalna paliva 549 0,3 90 0,1 248 0,2 56 0,1
Ostatni pevna paliva 4 466 2.8 2 822 3,2 4119 2,7 2573 3.1
Ostatni plyny 10 471 6,5 3938 4,5 8 699 5,8 3309 4,0
Ostatni 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
© ERU, Rocni zprava Topné oleje 151 0,1 96 0,1 922 0,6 573 0,7
o provozu TS CR
2019 a 2022 Zemni plyn 30 656 19,0 22 155 25,3 29 556 19,6 21607 26,3 8
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Systemy teplarenstvi

(A) Systém centralniho zasobovani teplem (SCZT)
Teplo je vyrabéno ve velkém zdroji a je dopravovano i na velké vzdalenosti do oblasti spotreby.

prumyslovy objekt

objektova sekundarni
— okruh
vymeénikova
@illlll : s rozvodem
stanice

TUV

vymeénikova
stanice

obytné
objekty

primarni okruh

obytné objekty

domovni
vyménikova

stanice JEPLARENSKE SDRUZENI "— 9

© Teplarenské sdruzeni Ceskeé republiky
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Systemy teplarenstvi

(A) Systém centralniho zasobovani teplem (SCZT)
Teplo je vyrabéno ve velkém zdroji a je dopravovano i na velké vzdalenosti do oblasti spotreby.

(B) Systémy decentralizovaného zasobovani teplem

Teplo je vyrabéno pfimo uvnitf zasobovaného prostoru nebo objektu a dodavka tepla je pak
pfima k jednotlivym spotfebiteld.

(C) Lokalni zasobovani teplem
Jedna se o lokalni bytové kotelny pro vytapéni a ohfev TUV.

(D) Systém centralniho zasobovani chladem

Jedna se o centralizovanou vyrobu chladu, ktery je dale rozvadéen v potrubi k jednotlivym
spotfebitelim. Chlad se vyrabi nej¢astéji v absorpénich jednotkach.

10
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Systemy teplarenstvi

Vyhody CZT oproti individualnim zdrojim
= centralné fizeny zdroj
= vyS$Si u€innost zdroje diky vy§Sim vykondm
= kontrola a regulace spalovaciho procesu
= moznost spalovani i méné hodnotnych paliv
= menSi zneCisténi ovzdusi diky centralizaci spalin a jejich Cisténi
= mensSi naroky na rozvoz paliva a odvoz tuhych zbytkl po spalovani
= mensSi poCet osob zajistujicich obsluhu a udrzbu na jednotku vykonu
= vyrazné vySSi ucinnost kombinované vyroby elektfiny a tepla oproti lokalnimu vytapéni

11
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Systemy teplarenstvi

Nevyhody CZT oproti individualnim zdrojiim
= vysoké investi¢ni naklady
= vysoka konkurence mistnich zdroju (lokalni kotelny na zemni plyn, tepelna ¢erpadla) —
odpojenim zakaznika ze soustavy rostou fixni naklady pro zbyvajici odbératele

= obtizna moznost rychlé zmény palivova zakladna CZT v dané lokalité. Obvykle nelze
operativné meénit druh paliva podle aktualnich cen a tim je omezena
konkurenceschopnost zdroje (tyka zejména zemniho plynu)

= neefektivni provoz pfi nizkém nebo nerovhomeérném zatizeni soustavy

= naklady na provoz a udrzbu siti CZT, jejich nutna udrzba a rekonstrukce (tepelné ztraty,
uniky, ...) a zakaznik je nemuze ovlivnit

12
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Systemy teplarenstvi

Ekologické prinosy CZT oproti individualnim zdrojiim
= moznost umisténi centralnich zdroji mimo husté osidlena centra
= kontrola kvality spalovanych paliv
= fizeni spalovaciho procesu
= CiSténi kourovych plynu
= monitoring emisi znecCistujicich latek do ovzdusi
= vypousténi kourovych plynu do vySSich vrstev atmosféry s vétSim rozptylem
= kontrolované nakladani se zbytky po spalovani

13

@Ol




Zdroje tepla pro CZT

(1) Rozdéleni podle vyuziti instalovaného vykonu
(A) zakladni zdroj tepla
= vysoke vyuziti instalovaného vykonu, tj. vysoké celoroCni vyuziti zdroje, ktery ma
vysokou ucinnost transformace energie

= dodavka tepla v topném obdobi, celoroCni dodavka TV, dodavka tepla
do technologii

= nutnost zalohy
= jnvestiCné naroc€ny, ale ma nizké provozni naklady
(B) PolosSpickovy zdroj tepla
(C) Spicékovy zdroj tepla
= urcen je pro kratkodobé pokryti SpiCek a jako CasteCna zaloha, tj. nizké vyuziti
zdroje
= neni pozadovana vysoka ucinnost transformace energie

= investi¢né levny, ale ma vysoké provozni naklady
14
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Zdroje tepla pro CZT

(2) Rozdéleni podile typu provozu
(A) Elektrarna s dodavkou tepla do SCZT
= primarné je vyrabéna elektfina a ¢ast ,odpadniho tepla“ se odvadi do ,blizké"
lokality (SCZT)
= v ramci industrializace byla potfeba po elektfiné a velké zdroje se budovaly co
nejblize zdroji paliva mimo méstskeé oblasti. Proto se prebytecné teplo mafilo
na chladicich vézich

= soucasti zdroje je zdroj tepla / kotel — parni kondenzacni (odbérova) turbina
— kondenzator (nejCastéji vodou chlazeny s chladici vézi)

= primarni zdroj energie: hnédé a Cerné uhli, jaderné palivo, zemni plyn a dnes |
biomasa

15
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Zdroje tepla pro CZT

(2) Rozdéleni podile typu provozu
(B) Teplarna
= kombinovana vyroba elektfiny a tepla (KVET), kde teplo je primarnim produktem
= zdroje tepla

(a) parni zdroje: zdroje tepla — parni turbina (protitlaké, kondenzacni odbérove,
pripadné doplrikové Cisté kondenzacéni) — kondenzator;
(jaderny zdroj — uvahy v letech cca 1980 az 1990 o malych reaktorech)

(b) plynova turbina

(c) paroplynovy zdroj

(d) kogeneracni jednotka — spalovaci motory, Stirlingtiv motor
(e) dopliikové zdroje: priimyslové TC, elektrodové kotle

= primarni zdroj energie: hnédé a €erne uhli — biomasa, TAP, komunalni odpad,
zemni plyn, jaderné palivo

16
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Zdroje tepla pro CZT

(2) Rozdéleni podile typu provozu
(C) Kotelna / vytopna
= je samostatné umistény zdroj tepla pro mensSi lokalitu

= slouzi pro vyrobu teplé vody (do 110 °C), horké vody (nad 110 °C) pfipadné pary
a v ramci technologického celku neni tepelny stroj

= kotelna — v zarizeni je jen kotel / kotle s pomocnou technologii

= vytopna — muze byt i s parnimi kotli a kompletni technologii véetné upravy
vody

= zdroj tepla je horkovodni, teplovodni, nebo parni kotel, tepelné Cerpadlo

= zdroj primarniho paliva je hnédé uhli, zemni plyn, biomasa, teplo prostredi a
elektfina

17
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Teplarna x oddelena vyroba

Elektrarna (E) je technologické zafizeni (celek), které slouzi pro vyrobu elektfiny E s ucinnosti
vyroby n; vztazené na teplo dodaném v palivu Q.

Kotelna / vytopna (V) je technologické zafizeni (celek), které slouzi pro vyrobu tepla Qp v
podobné teplé / horké vody nebo pary s ucinnosti vyroby n,, vztazené na teplo dodaném v
palivu Q, a neni v ni Zadny tepelny stroj.

Teplarna (T) je technologické zafizeni (celek), které slouzi pro kombinovanou vyrobu elektfiny
E atepla Qp (KVET) s ucinnosti vyroby n, vztazené na teplo dodaném v palivu Q; a vzdy v ni
musi byt tepelny stroj, pfipadné kogeneracni jednotka.

Qp
Bl E VE— 0 T
r R 1< :
Qg Qv Qr
e ) el
¥ Qg Y Qy LTIETE
Ng = 0125 s 01425 [_] Hiph o 016 g 0193 [_] s 0,8 e 0,9 [_]
0 [MW,] + [MW,] !
2. TDZ ! 18
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Teplarensky modul

nebo také Modul teplarenské vyroby e nebo také o
E _ vyrobena elektiina L [W] [Wh] [k]-kg™*
) W ) Wh )

e =

Qp,  vyrobené teplo k] -kg=1
pro vytopnu / kotelnu e =0
pro elektrarnu e = o
pro teplarnu e = 0,1 az 1,5 (zaleZi na typu zatizenti)

Teplarensky modul je dan
1) typem a konstrukci energetického zarizeni
2) velikosti vyroby elektfiny a jeji zavislosti na vyrobé tepla
3) parametry odebiraného tepla (teplot, tlak) a mnozstvi

19
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Soustavy CZT (SCZT)

Tepelna sit’

= slouzi pro dopravu tepla prostfednictvi teplonosné latky

= teplonosnou latkou je nejCastéji voda / vodni para

= transport tepla je veden ze zdroje tepla (vytopna / kotelna, elektrarna, teplarna) v potrubi
ke spotrebici (zakaznikovi)

= tepelna sit musi umoznovat transport tepla
= v pozadované kvalité (stavu — teplota a tlak)
= v pozadované kvantité (pratok)

ztraty
Zdroj = @

20
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Soustavy CZT (SCZT)

Tepelna sit’ — dle teplonosného média
(A) parni
= jsou prenaseny velké tepelné vykony o vysokych stavovych parametrech media
= historicky hlavné pro primysl, pfipadné primarni sit
= rychla dodavka tepla (rychlost pary v potrubi je 10 az20 m - s~ 1)
= kombinovana vyroba elektriny a tepla (KVET), kde teplo je primarnim produktem
(B) parni
= pomala dodavka tepla (rychlost vody v potrubije 1 az2m-s™1)
= ma ale velky akumulacni efekt
(C) smisené

21
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Soustavy CZT (SCZT)

Tepelna sit’ — dle rozdéleni sité
(A) odbératelé jsou napojeni pfimo na zdroj tepla (primarni sit)

OO O1®

4 Primarni potrubni

rozvody

22
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Soustavy CZT (SCZT)

Tepelna sit’ — dle rozdéleni sité
(B) odbératelé jsou napojeni na sekundarni sit

= CVS (Centralni vyménikové stanice) - podle charakteru zdroje transformuiji
primarni tepelnou energii do rozvodu sekundarnich topnych potrubnich rozvodu

= tlakové oddéluji primarni sit od sekundarni

= regulace topné vody pro objektové predavaci stanice
(i ekvitermni regulace)

= muze byt centralni ohfev TV (TUV).

® 6
sekundarni
bni
Sl G eI )
CVS CVSs

Zdroj

Primarni potrubni
rozvody
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Soustavy CZT (SCZT)

Tepelna sit’ — dle rozdéleni sité
(B) odbératelé jsou napojeni na sekundarni sit

= CVS (Centralni vyménikové stanice) - podle charakteru zdroje transformuiji
primarni tepelnou energii do rozvodu sekundarnich topnych potrubnich rozvodu

= pa sekundarni strané je zajiSténa cirkulace topné vody pomoci obéhovych
Cerpadel s fizenim (statického) diferencniho tlaku

= slouzi také pro doplhovani upravené vody do sekundarnich rozvodu

= u CVS, kde je primarni teplo dodavano v pare, je soucasti kondenzatni
hospodarstvi (sbérna nadrz kondenzatu, Cerpadla pro pfeCerpani kondenzatu

do primarni sité apod.) ©) e
sekundarni
2
Sl G eI )
CVS CVS

Zdroj

Primarni potrubni
rozvody
24
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Soustavy CZT (SCZT)

Tepelna sit’ — dle rozdéleni sité
(B) odbératelé jsou napojeni na sekundarni sit

= CVS (Centralni vyménikové stanice) - podle charakteru zdroje transformuiji
primarni tepelnou energii do rozvodu sekundarnich topnych potrubnich rozvodu

=  Primarni potrubni rozvody jsou:
= parni s teplotou a tlakem dle moznosti odbéru turbiny
= horkovodni s teplotou do 160 °C a PN25

® 6
sekundarni
bni
Sl G eI )
CVS CVSs

Zdroj

Primarni potrubni
rozvody
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Soustavy CZT (SCZT)

Tepelna sit’ — dle rozdéleni sité
(B) odbératelé jsou napojeni na sekundarni sit

= CVS (Centralni vyménikové stanice) - podle charakteru zdroje transformuiji
primarni tepelnou energii do rozvodu sekundarnich topnych potrubnich rozvodu

= Sekundarni potrubni rozvody jsou:
= horkovodni s teplotou do 160 °C a PN25; nebo 130 °C a PN16
= teplovodni s teplotou do 110 °C a PN6

® 6
sekundarni
bni
Sl G eI )
CVS CVSs

] Primarni potrubni

rozvody

26

@Ol




Magistersky studijni program JADERNA ENERGETIKA vznikl za pfispéni

*x Financovano ’ .. NARODNI =
M Evropskou unii e»  PLAN
* g K

NextGenerationEU ‘ ‘ OBNOVY AL ACRARA S s

NPO_VUT MSMT-16609 2022

@Ol



"l ._' |

/
| ! 53
‘ : li‘!l s"f __/ , /
- l - "_T

| VYSOKE UCENI
" TECHNICKE &




N Financovano o J  NARODNI o
S Evropskou unii i e» - PLAN
* gk { }

NextGenerationEU 2 \ OBNOVY MINISTERSTVO SKOLSTVI,

- FAKULTA ELEKTROTECHNIKY - FAKULTA - FAKULTA - FAKULTA
r A KOMUNIKACNICH r CHEMICKA r STAVEBNI r STROJNIHO
TECHNOLOGII INZENYRSTVI

Prednaska magisterského studijniho programu JADERNA ENERGETIKA

Projektovani energetickych central

9. Navrh provozl s PT a dodavkou tepla (chladu) do SCZT
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Typy teplarenskych provozu

Cilem teplarenskych provozi je dodavka:
(1)teplé vody (t < 110 °C)
(2)horké vody (t = 110 °C)
(3)pary

Typy teplarenskych provozt jsou s PT:
(1) provoz s protitlakou PT — dodavka v pare
(2) provoz s protitlakou PT — dodavka v horké vodé
(3) provoz s kondenzacéni odbérovou PT — dodavka v pafe nebo vodé

3
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(1) Provoz s protitiakou PT

Dodavka v pare — zakladni schéma

55 %
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(1) Provoz s protitiakou PT

Dodavka v pare — kondenzacni TG x parni kondenzator

455
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(2) Provoz s protitiakou PT

Dodavka v horké vodeé — zakladni schéma

A|ChS

SO

i ot R B
;G _{}_@ RS
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|

Vysoké uceni technické v Brné

S| = R
e

vratka

[orocle)



Shrnuti (1+2) - provoz s protitiakou PT

Vyhody Nevyhody
= vysoka celkova energeticka ucinnost = vyroba elektfiny je zavisla na dodavce
(vzdy je dodavka tepla) tepla
= PT ma dlouhou zivotnost = pomalé najizdéni TG a jejich omezeny
= rotor ma Zivotnost 100 az 150 tisic pocet
provoznich hodin = studeny start v fadech jednotek hodin
= stator ma zivotnost 250 az 300 = teply start v radech desitek minut

(a vice) provoznich hodin

= je mozneé dodavat horkou vodu i paru .
(nezavisi na turbiné, ale omezenim je
dimenzovani odbéru)

= PT je nezavisla na zdroji tepla (kotli a typu
paliva)

= horky start v radech minut

nutnost nepretrzitého provozu v radech
mésicu
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(3) provoz s kondenzacni odberovou PT

Dodavka v pare nebo vodé — zakladni schéma

Z1 Z2 Z3 “ RS TG
K PT H-(o)
A[ChS P L
'l’ ‘l’ e Vi ®)
@ @ % vratka
e
vystup
>\ =t V)
zasobnik |~ .

kondenzatu

é<§>
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(3) provoz s kondenzacni odberovou PT

Dodavka v pare nebo vodé — 3° ohfev vody

e
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(3) provoz s kondenzacni odberovou PT

Dodavka v pare nebo vodé — TG s potlaGenym vakuem

575
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Shrnuti (3) - provoz s kondenz. odber. PT

Vyhody
= vyroba elektfiny je nezavisla na dodavce

tepla, coz umoznuje pokryt potfebu
elektriny

= PT ma dlouhou zZivotnost

= rotor ma zivotnost 100 az 150 tisic
provoznich hodin

= gtator ma zivotnost 250 az 300
(a vice) provoznich hodin

= je mozné dodavat horkou vodu i paru
(nezavisi na turbiné, ale omezenim je
dimenzovani odbéru)

= PT je nezavisla na zdroji tepla (kotli a typu
paliva)

Nevyhody

nizsi celkova energeticka ucinnost, ktera
je zavisla na poméru vyroby elektfiny a
dodavkam tepla

musi byt odvod zbytkového tepla
(kondenzator)

pomalé najizdéni TG a jejich omezeny
pocCet
= studeny start v fadech jednotek hodin
= teply start v radech desitek minut
= horky start v fadech minut
nutnost nepfetrzitého provozu v radech
mésicu

11
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Shrnuti (3) - provoz s kondenz. odber. PT

PT kondenzacni odbérova (s RO pripadné NERO)

= je vyuzivana ve velkych elektrarnach a teplarnach s velkou potrebou elektfiny nebo je
caste€né vyuziti v systémovych sluzbach

= vyroba elektfiny je 7 000 az 8 500 provoznich hodin
= v ramci dodavek tepla je pouzivana jako zakladni zdroj

PT kondenzacni bez regulovanych odbéru
= muze mit neregulované odbéry pro regeneraci a odplynéni

= je vyuzivana v teplarnach jako doplnkovy zdroj napfiklad v letnim obdobi pfi malych
odbérech tepla a potrebé vyrabét elektrinu

12
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10. Dispozi¢ni feSeni strojovny a P&ID

Fakulta strojniho inzenyrstvi

Ing. Petr Kracik, Ph.D. 2024
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Dispozicni reseni strojovny

Na dokumentacich vybranych provozli bude komentovano dispozicni reSeni a PID

£}
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Ekonomika v energetice a hodnoceni projektl
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Pro¢ ekonomika v energetice

» Cil ekonomiky — rust hodnoty podniku

« Ekonomika ve smyslu optimalniho vyuZiti dostupnych prostredku
tak, aby bylo dosazeno minimalnich nakladd a soucasné
maximalniho zisku

» Motivace
= pochopeni zakladnich mySlenek a principu
= vyuziti pfi feSeni zadani zavérecnych praci
3
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Naklady

» souhrn financi vynalozenych na vyrobu

* rozeznavame
= investi¢ni naklady [KC]
= jednorazové investovana ¢astka na pocCatku projektu na pofizeni vyrobny a jejiho
vybaveni
= (dalSi naklady za provozu pfi pofizeni drahého vybaveni i opravy s navysenim
hodnoty technologie)
= vyrobni (provozni) naklady [K&/rok]
= naklady pfimo souvisejici s vyrobou energie — vynalozim je pouze, kdyz vyrabim
= naklady nepfimé — nesouvisi s pfimou vyrobou

4
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Investi¢éni naklady

» zdakladni investice — fixni investi¢ni naklady
= pozemky,
= budovy a jejich Upravy
= investice do ob&anské vybavenosti
= technologie pro vyrobu
» predvyrobni naklady
= studie
= projekty
= pfiprava vyroby
* provozni kapital
= zasoby materiall pfed zahajenim vyroby

5
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Vyrobni naklady
* Pfime ’ _ : « Nepiimé
- ngklady na nakup'pallv a”energn — mzdové naklady
— naklady na ostatni material e
* mazaci hmoty, chemikalie pro Upravnu — fixni sluzby
. f\llo'dyl’(?tpi ot — nepfimé naklady na prodej energii
— lechnicke sluzby Iliemiia i i
 platby za znedistovani ovzdusi, likvidace prime naklady na prodej
odpadu atp. — odpisy
- mzdove’ naklady ) o — Groky z Gvérd
* hruba mzda zaméstnancu :
+ socialni a zdravotni poji§téni — leasing
zameéstnanct
» pripadné dalSi socialni naklady (FKSP,
stravné atp.)
— naklady na bé&Znou udrzbu zafizeni
— naklady na vétsi €i generalni opravy
— nezafazené - vyrobni reZie
6
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Naklady

* N - fixni (stalé) naklady — vySe nakladi
vznikla nezavisle na vyrobé [K¢]

— odpisy
— uroky
— udrzba a opravy 12
— mzdy
— rezie
— splatky 8
— naklady na vyzkum a vyvoj 6
* N, - variabilni (proménné) naklady —
naklady Uzce spjaté s vyrobou [K&/GJ] ¢
— palivo 2 /
— elektricka energie
— jiné provozni hmoty 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
— mzdy spojené s pfimou vyrobou &as [mésice]

Naklady [mil. K&]
>

—fixni naklady Nf ——variabilni naklady Nv
—celkové naklady Nc

Vysoké uéeni technické v Brné @@@@
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Mérné néklady

» naklady na vyrobenou jednotku
ne = ny + ny[KE¢/kWh]
kde ny = s [Kc/kWh]
» celkové naklady pak jsou

(o2}

~

w

N¢ = Ng + Ny = ng - Pj, + 1, - EM"[KE/10K]

Mérné vyrobni naklady [KE/kWh]

N

* mérné vyrobni naklady

P:
ne =n; - % + n,[K¢/kWh]

o
o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Rocni doba vyuziti zafizeni [tis. h/rok]
mnozstvi vyrobené energie [GWh/rok]

— —f —nC
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Vynosy

* vynosy (pFijmy, trzby) jsou souhrnem penéznich prostfedku, které
firma ziska ze vSech svych €innosti za urcité obdobi
* vynosy se déli na:
= provozni vynosy - ziskané z provozné-ekonomické Cinnosti (trzby za
prodej)
» financni vynosy - ziskané z finanéni investic, cennych papira, vkladu atp.
= mimoradné vynosy - ziskané mimofadné, napfiklad prodejem odepsaného
vyrobniho zafizeni
« vynosy spolu s naklady tvofi hospodarsky vysledek — zisk /ztratu

9
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Kalkulace ceny vyrobeneé jednotky
pfimé naklady na jednotku - n, » snaha o maximalizaci zisku narazi
— pfimy material na
— pfimé sluzby — konkurenci
— pfimé mzdy — regulaci
— ostatni pfimé naklady
+ podil nepfimych nakladd - n/E
+ zisk
cena bez DPH
+ DPH
koncova cena jednotky
10
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Bod zvratu (Break-Even Point)

uréuje, takovy objem produkce vyrobkd,

T=Q*c
pfi kterém se vySe zisku rovna nule T / |
s timto souvisi kritické vyuZiti vyrobni I—/' .
kapacity, coz je objem vyroby v ¥4
procentech v bodu zvratu P4
//
(Ng + Zmin) L’
BEP = —L = MmN’ 3] Teer >
bp—ny 7/
7/
7/
Gl
ZTRATA

\ Oblast pro dosazeni ztraty Oblast pro dosazeni zisku
L

Qgep
Q (pocet vyrobku)
1
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Cash flow
4
E
Ez | |
&
£
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B
c
o
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3 -
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1 2 3 4 5 G 7 8 9 10
roky
Obr. €. 8 Kumulovany tok penéz
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Cash flow

Cash flow

— vykaz o penéznich tocich

— oznacuje rozdil mezi penéznimi pfijmy
a penéznimi vydaji za sledované

+ trzby

- provozni vydaje
- uroky z Gvéru

- investi¢ni vydaje

obdobi - odpisy
— na rozdil od vysledovky se zabyva (+ dotace)
pFijmy a vydaji, nikoliv vynosy a (+ Gver)
naklady. (- umor)
CF = ptijmy — vydaje prijmy pred zdan&nim

-dané
Cisty zisk
+ odpisy
cash flow

Vysoké ucéeni technické v Brné

Cash flow - PRIKLAD

39 000
36 000
33 000
30 000
27 000
24000
21000
18 000
15000
12 000

9 000

.||||...|m.u\

Penize [K¢]

6 000
3000

-3 000 I
-6 000
-9 000
-12 000
+15000 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
m Penize na konté 40000 35000 28000 18000 8000 1000 ~ -2000  -2000 1000 5000 9000 13000
m mésicni naklady -5000  -7000  -10000 -10000 -12000 -12000 -12000 -12000 -12000 -12000 -12000 -15000
= mésiéni trzby 0 0 0 0 5000 9000 12000 15000 16000 16000 16000 25000
mmésiéni bilance (zisk) -5000 ~ -7000  -10000 -10000  -7000  -3000 0 3000 4000 4000 4000 10000
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Specifika energetiky

* pro energeticka zafizeni je typicka
= vysoka vybavenost zakladnimi prostiedky
= vysoka investi¢ni naroCnost
= dlouha doba vystavby
= vysoka naroCnost na primarni zdroje
= dlouha doba Zivotnosti
= dlouha doba navratnosti
* Optimalizace projektu
= technicko-ekonomické
= vyzaduje znalost navrhované procesni technologie
= vyzaduje znalost budouciho provozniho rezimu zafizeni
» vyzaduje znalost metodiky ekonomického posuzovani investi¢énich projekt

15
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Investicni strategie
+ predmétem investi¢ni strategie je stanoveni cilll, prostfedku, postupt
a Casového sledu dosazeni cile
* InvestiCni motivy
= snizeni rizika
= finan¢ni stabilita podniku
= podil na trhu
= vynosnost investic
= snizeni nakladi
= zvySeni trzeb
= zvySeni obratu
= pomoci inovaci .
= zajisténi legislativnich pozadavk( (napf. ochrana ZP)
= zlepSeni pracovnich, zdravotnich, socialnich podminek ve firmé
16
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17

Investicéni strategie - vlivy

» vnéjsi faktory * vnitini faktory
— danova a monetarni politika — stav majetku podniku,
statu (Urokove sazby, zdanéni — pozice na trhu a v odvétvi,
prijmu), — uroven organizace a fizeni,
- ocekav?nl investoru a trznich — zkusenosti,
partneru, 3
— informace,

— dynamika HDP,

_ — tvuréi podminky,
— import a export,

— finanéni situace
— konkurence

Vysoké uéeni technické v Brné
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Investice

« délime na:
= hmotné
= nemovitosti, technologie, vyrobni kapacity, cenny majetek
= nehmotné
= licence, software, know-how, prava, vyzkum atp.
= finanéni
= cenné papiry, dlouhodobé pujcky, vklady atp.
 investi¢ni strategie
= oCekavany vynos investice
= oCekavané riziko investice
= oCekavany vysledek na likviditu firmy

Vysoké ucéeni technické v Brné
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Projekt

vize — technologicka — ekonomicka, zamér
predinvestiCni faze — studie

rozhodnuti

investi¢ni faze — vyroba

trvaly provoz

hodnoceni

Vyjadreni cilt projektu

= vécné vyjadfeni — kvantitativni, kvalitativni

= ekonomické — naklady, zisk, navratnost, rentabilita

= Casové — zahajeni uzivani, trvalé uzivani, BEP, Zivotnost

19
-r Vysoké uceni technické v Brné @
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Cash flow projektu
Plan prabéhu cash ,
flow (pfijma a vydajuy =T
= pribéh pfijma a vydaju
v investi¢ni etapé
= pribéh pfijma a vydaju
v provozni etapé
» souvisi s pribéhem
nakladu a vynosul v )
jednotlivych letech I U o R S .
FAZE -_‘[__ .
20
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Zdroje financovani

+ vlastni finan&ni zdroje

= odpisy — obnova stavajiciho investiéniho majetku

= nerozdéleny zisk — po zdanéni

= vynosy ziskané prodejem podnikového majetku
» cizi finanéni zdroje

= stfednédobé a dlouhodobé bankovni uvéry
stfednédobé a dlouhodobé podnikatelské uvéry
obligace — emitované cenné papiry (pevné stanoveny urok)
akcie
dotace — misti rozpocty, statni rozpocet, fondy EU
» 2zvlastni forma financovani

= finan¢ni leasing majetku

» dalSi vklady do projektu
= know-how, stavajici kapacity, licence atp.

21
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Inflace
* inflace vyjadfuje procentni zménu cenové hladiny
* mira inflace
1+1
1L AR
+ realna urokova mira i, — urokova mira oCisténa o inflaci, pfip. o nesrazené
dané
1+ (1—dan)-i,
l = =
i 1+ l;
22
-r Vysoké uceni technické v Brné @@@@
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Inflace
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Diskontovani - diskontni mira

* v pfipadé diskontu zname budouci hodnotu ceny penéz — splatnou &astku
* jednoduchy diskont
* sloZeny diskont

Ni =K. (1 - d)t

d t-m
m

» diskontovani je zplsob ohodnoceni budouci ceny penéz
= diskontni mira vlastniho kapitalu d, = d; + B - (dy, — df)
= diskontni mira ciziho kapitdlud = (1+d,)-(1+a) — 1

» pokud investujeme a mame alternativni pfilezitost, jak penize zhodnotit, tak nam
diskontovani odpovi na otazku, zda-li se dana investice vyplati.

it
(1+d) 2

r Vysoké uceni technické v Brné @
24




Diskontni mira

diskontni mira vlastniho kapitalu
*d,=ds+B-(d —dy)
= d; - bezrizikova urokova mira, (sazby dlouhodobych statnich dluhopist)
= B - systematické (trzni) riziko zachycujici odchylky akcie dané firmy oproti celkovému
trznimu vyvoji
= (d,, — d;) - rizikova pfirazka
diskontni mira ciziho kapitalu
sd=(1+d,)-(14+a)-1
= d, - nominalni diskontni sazba
= a — inflaéni koeficient (v&tSinou roéni mira inflace)

- P . - > €)
r Vysoké uéeni technické v Brné (o) WO ©)
BY NC SA
PP B D SIS MO S, S S R SO T P e
S S S S S S S S S S S S S S S S S
T e et S ) = N N N N N N N N N N N
S e e N e e N o N e
- - - ~ o o @ @ 0o o ~ ~ © © [te] I <
S o s e e e e e N N GG e e
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Diskontované Cash flow
» pokud chceme zohlednit budouci cenu penéz, pouzijeme tzv.
diskontovany cash flow
DCF = ——
(1+d)t
28
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Ekonomické hodnoceni projektu

« cile ekonomického hodnoceni

= rozhodnout, ktera varianta investice je nejlepsi

= ur€eni rizik a nejistot variant projektu
= definovat o¢ekavané naklady a pFinosy

hodnoceni je tfeba délat pro jeden Cas

* je nutno na jeden Cas prepocitat sou¢asnou nebo hodnotu penéz — diskontovani

= zaklad je dobry odhad urokové sazby

= nakladové kritérium

rozdéleni podle posuzovacich kritérii

= cilem projektu je Uspora investi¢nich i provoznich nakladu

= ziskové kritérium
= kritériem hodnoceni je zisk

= kritérium Cistého penézniho toku
= projekt je hodnocen na zakladé CF

29
-r Vysoké uéeni technické v Brné @
29
Techniky hodnoceni investic
+ statické metody * dynamické metody
— jsou zaméreny predevsSim na — zohlednuji faktor €asu a
sledovani penéznich riziko, zakladem je
prinosu ¢i pomérovani diskontovani vstupnich
s pocateCnimi vydaji parametru
— nezahrnuji faktor rizika, ¢as « Cista soucasna hodnota (NPV)
berou v Uvahu pouze * Vnitini vynosoveé procento
v omezené mife: (IRR) _
« Pramérny ro&ni vynos * Index ziskovosti (IR)
« Pramérna doba navratnosti + IR ARG ([P <
« Priimérna procentni vynosnost * Prumémy vynos z ucetni
2 3 hodnoty
* Doba navratnosti
30
-r Vysoké ucéeni technické v Brné @
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Hodnoceni investic

* Vynosnost investice * Prosta doba navratnosti
kolik procent investovaného * PP - Payback Period
kapitalu se rocné prumerné  metoda udava, za jakou dobu by
vrati mélo dojit ke splaceni pocatec¢ni

investice (pfi rovhomérné realizaci

odviji se od objemu produkce i e it

od hodnoty investiCnich

nakladu r =N
v v oo , . o
* umoznuje srovnavat projekty s LiIiAEiiiiiiiiiii
rznou dobou Zivotnosti - Z,  prumérny Cisty rocni zisk z
7 investice [K¢]
ROI ==L — N, naklady na investici [K¢]
N;
31
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Hodnoceni investic
Primérny ro¢ni vynos Navratnost investice
= Metoda priimérny ro¢ni vynos, je pomér = pocet rokl provozu, za které se Uspory na
vSech cash flow spojenych s investici a vyrobnich nakladech proti sou¢asnému
poctem let Zivotnosti investice stavu rovnaji vynaloZzenym investi¢nim
SCF = 2oy CF nakladim x
% AR i S
= ¢CF ... pramérny roéni vynos T Ny = Ny
= CF; ... cash flow spojena s investici * N,a Nv,z---,F:(‘lJVOd”'Kav nO\I:e OB
= T,...doba Zivotnosti projektu sl o ag}; [_lc\:,/'rlo ]
T = L i
H Nvl = sz
32
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Porovnani dvou novych variant

250000

Néklady [K&]

Ni 55000 35000
N;; 55000 1 65000 50000
n, 10000 2 75000 65000 200000
N, 35000 3 85000 80000
n, 15000 4 95000 95000
T 4 5105000 110000

r

6 115000 125000
7 125000 140000
8 135000 155000
9 145000 170000
10 155000 185000
11 165000 200000

Ny — N;

T,=—2 "1
g Nvl_sz
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100000
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Porovnani stavajiciho stavu a nové varianty

N,, 35000
n,s 15000
n, 20000
T 7

r
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Diskontovana doba navratnosti
(DPP - Discounted Payback Period)

« udava pocet let, po ktery se investice bude vracet

* pokud je vysledna hodnota mensSi nez doba zivotnosti projektu,
naklady na néj vynalozené se v dobé jeho provozu vrati
» dobu navratnosti mizeme pouzit jako:
» statickou metodu, ktera nezohlednuje faktor Casu
= dynamickou metodu, kdy zohlednime faktor Casu tim, Ze doplnime dobu
navratnosti o diskontovani hotovostnich tok

N;
ny =g = Sn o)
e i i o t=1(1 x At
b T e #
v 4

Vysoké uéeni technické v Brné

Cista soué¢asna hodnota (investice)
(NPV - Net Present Value)

* jedno z nejvhodnéjSich a nejpouzivanéjSich finanénich kritérii

* v metodé je zahrnuta cela doba Zivotnosti projektu, i moznost
investovani do jiného stejné rizikového projektu.

* bere v uvahu Casovou hodnotu penéz, zavisi pouze na pfedvidanych
hotovostnich tocich a alternativnich nakladech kapitalu

CF, SR v N
NPV=;m—Ni NPVZ;(1+d)r_;(1+d)t
* NPV - N, <0 - nerentabilni projekt
* NPV - N, =0 - indiferentni
* NPV -N, > 0 - projekt zvySuje hodnotu firmy

Vysoké ucéeni technické v Brné
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Vnitrni vynosové procento
(IRR - internal rate of return)

trvaly ro€ni vynos investice
jedna se o diskont, pfi némz je NPV investice rovno nule

udava relativni vynos (rentabilitu), kterou projekt béhem svého Zivotniho cyklu
poskytuje

NPV—Zn: it —Zn: o N;=0
i — (1+IRR)t £ (1+IRR)* '

Ciselné je rovna diskontni sazbé,
pfi které je NPV rovna nule

NPV,

R e L IE R
' T NPV, + NPV,

(iv — in)

37
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Rizika

» z pohledu ekonomiky je hlavnim rizikem nedosazeni pfedpokladaného zisku
» rizika jsou tfeba zohlednit ve studiich
* pfimé promitani rizika — vyjadfeni pomoci statistickych metod

» smeérodatna odchylka — vyjadfeni odchyleni skute¢nych tokd penéz od pfedpokladanych

o= a2

» rozptyl — vyjadreni odchylky jednotlivych penéznich tokd od primérného CF
n
G = Z(CFJ ~TF) p
j=1

]:
= variaéni koeficient — pro velmi odliSné CF

o
V==—
CF
* nepfimé promitani rizika
= pfizpUusobeni vynosového procenta riziku
38
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Citlivostni analyza

» analyzuje, nakolik je projekt nachylny k nelspéchu v pfipadé neocekavaného vykyvu CF
+ zkouma dusledek zmén vstupt na vystupech (zisku) projektu
» cilem analyzy je

= ur€it hlavni proménné, které ovliviiuji naklady a vynosy

: b k. p A%X = Xpo_zmene 5 Xpred_zmenou
= analyzovat vysledky téchto proménnych Xpred_zmenou
= stanovit nejvice a nejméné citlivy faktor
= doporucit aktivity, které mohou negativni dopady eliminovat

» Zjituje se zavislost NPV (a IRR) na
= diskontu
= velikosti investic
= prodejni cené vyrobené energie
= zméné provoznich nakladu

= cena vstupnich surovin (palivo)

= mzdy

" najem

= dalSi naklady (PHM, dang, cla, ekologické poplatky (odpad, emise, voda atp.)
= dobé vyuziti instalovaného vykonu

39
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Zadani
» elektricky vykon 130 kW » diskontni mira 7 %
» tepelny vykon 220 kW * urokova sazba 9 %
* cena generatoru 2,1 mil. KE * odvody ze zisku 19 %
* naklady na upravy 0,5 mil. K¢ » doba splatnosti uvéru 3 roky
* palivo zemni plyn » vySe ziskanych prostiedkd 40 %
— vyhfevnost 33 MJ/m3
» Zivotnost motoru 8 let * cenatepla 450 Ke/GJ
* mérna spotreba paliva 363 m3/MWh » cena elektfiny 1635 KE/MWh
- cena paliva 9,5 Ké/m3
* roc¢ni doba vyuziti 4 400 hodin
» provozni naklady 50 tis. Ké&/rok
mimo palivo
40
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Porovnani ZCF a ZDCF
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