VYSOKE UCENi TECHNICKE V BRNE

RNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI

ENERGETICKY USTAV

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING

ENERGY INSTITUTE

KOGENERACNI JEDNOTKY PRO DOMACI VYUZITI

DIPLOMOVA PRACE

DIPLOMA THESIS

AUTOR PRACE BC. JIRi PADERA
AUTHOR

BRNO 2008



Bc. JRi PADERA VUT BRNO, FSI - EU
DIPLOMOVA PRACE 2008 KOGENER2NI JEDNOTKY PRO DOMACI VYUZITI

VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

N\
b~

/

N

(| FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI
\“—| ENERGETICKY USTAV

]

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING
INSTITUTE OF ENERGY

KOGENERACNI JEDNOTKY PRO DOMACI VYUZITI

DOMESTIC CHP UNITS

DIPLOMOVA PRACE
MASTER'S THESIS

AUTOR PRACE Bc. Jifi Padéra

AUTHOR

VEDOUCI PRACE Doc. Ing. Jifi PospiSil, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2008




Bc. JRi PADERA VUT BRNO, FSI - EU
DIPLOMOVA PRACE 2008 KOGENER2NI JEDNOTKY PRO DOMACI VYUZITI

ABSTRAKT:

Tématem této diplomové prace je zpracovighfed kogenermich jednotek pro domaci
pouziti. Prace je roztena do ti casti. V prvni ¢asti je uvedeny ighled vhodnych
kogeneranich jednotek. Druhéast prace pojednava o vyhodach a nevyhodach jedmbt
jednotek. Posledniast prace je za#tena na kogenetai jednotku TEDOM Micro T8 a o
jejim mozném zapojeni v rodinném démekonomickém zhodnoceni.

ABSTRACT:

The topic of this diploma study is to compile areoiew of Domestic CHP units. The work

is divided into three sections. The first sectiocliides a summary of suitable CHP units. The
second portion discusses the advantages and digadea of the individual chp units and the
last segment describes the TEDOM Micro T8 chp utsifpossible integration in a family
house, and its economic analysis.

Kli ¢ovéa slova:Kogenerace, Tedom, motor, ekonomicka analyza,

Key words: Cogeneration, Tedom, engine, economic analysis
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1. Uvod

Tématem této diplomové prace je zpracovahled pouzivanych kogenérdach jednotek
pro domaci vyuZziti a proveést jejich vzajemné poénin Cilem je zvolit vhodnou kogenéna
jednotku, ktera je schopna pokryt poZzadované&ebgt energii pro rodinnydin a provést
navrh a ekonomické zhodnoceni této jednotky.

V Uvodu prace je nejprvegaistaven mozny #igob kogenekmi technologie a srovnani
kogeneranich jednotek podleiznych technickych paramétrDalSicast prace je zatena
na kogeneri jednotku MICRO T8 od firmy Tedom a je posouzeaaratnost této jednotky
pii nahrazeni stavajiciho plynového kotle. Nejprvepjeveden vypeéet potebné tepelné
energie na vyt&mi a oltev teplé uZzitkové vody pro dany rodinnyaind bez pouZiti
kogenerani jednotky. Na krytidchto poteb je nastaveno vhodné zatiZzeni jednotky.

Poslednicast prace se zabyva vyftem moznych stav zatizeni kogenetai jednotky
MICRO T8. Vypaet navratnosti kogenenai jednotky je rozélen do ti kapitol, které se od
sebe liSi ve zjsobu financovani KJ a kopirovani vlastni $gby energii. Jsou vyhodnoceny

el

provozovani jednotky.
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2. Princip kogenerace

Kogeneraci rozumime kombinovanou vyrobu eleké&ia tepelné energie (KVET).
Jednd se o co nejefektisjdi vyuziti tepelné energie uvané spalovanim paliva v jednom
technologickémietézci. Principem kogenerace je vyuZit teplo, kteréjiogk pi vyrobé
elektrické energie odeSlo bez uzitku. Kogeteraechnologie toto teplo dokaze vyuzit pro
vytapini objekfi, ¢i ohfev teplé vody nebo oboji. Touto Usporouiigee palivo i finagni
prostedky potebné na jeho nakup.

2.1 Kombinovana vyroba elektrické a tepelné energi e (KVET)

Princip ktery pedstavuje velmi zajimavou aplikaci modernich teébgio na dlouho znameé
principy. Nazev se u nas & pouzivat v pdatku devadesatych let jako qeseni
mezinarodd srozumitelného anglického terminu "co-generationZ znamena vipkladu
kogenerace neboli kombinovana vyroba elektrickégiae tepla.

Vyroba elekiny v podnikovych nebo #stskych elektrarndch v parnich turbinach a
postupné vyvedeni tepelného vykonidegeznamenaly vznik velkych soustav dalkového
zasobovani teplem CZT. Romii malych jednotek na bazi spalovacich motoatalo na
nasem Uzemi po roce 1990.

VYVOJ KOGENERA CNiCH JEDNOTEK

MINULOST SOUCASTNOST BUDOUCNOST
- obéhy s parni turbinou - na bazi pistovych - ORC cyklus
- obéhy s plynovou spalovacich motofi - mikroturbiny
turbinou - stirling Giv motor
- paroplynovy cyklus - parni motor
- palivové ¢lanky

Tab. 1 Fehled o vyvoji kogenetaich jednotek
Vyhody kogeneranich jednotek:

« pii vlastni spatebs tepla a el. energie se vyhnenternmosovym ztratam

« vyuzivanim odpadniho tepldipwyrobe¢ el. energie dochazi az ke 40% Usppaliva se
srovnanim s tradnimi technologiemi

« palivo je v KJ vyuzivano s vysokowianosti a to 80 az 85%. Z tohapada 30 az
35% na el. energii a 65 az 70% na teplo.

« Prebytky vyrobené el. energietiie vyrobce prodavat do t&né rozvodné sitna
zakladt smluvniho vztahu s distribni spol€nosti a tim mze vyrazg ovlivnit
navratnost vliozenych fingnich prostedki.

« Kogenerani jednotky produkuji nizké emise Skodlivin ve srémi s uhlim.

- 10 -
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Nevyhody vyuziti kogenerg&nich jednotek:

« ponxerné vysoké investini naklady

« navratnost vioZzenych fin&nich prostedki je zavisla na vyuZziti vyrobeného tepla a
el. energie

«+ zajistit ochranu proti hluku (n&pprotihlukové kryty, zvukové izolace strojovny,
pruzné ulozeni jednotek na zaklad apod.)

2.2 Porovnani U €éinnosti vyroby energie

Porovnani tinnosti vyroby elektrické a teplené energie je W&n na obrazkad. 1

Oddélena vyroba
tepla a elektriny

el energie
sirany CE— 5= -~

Obr. 1 Porovnéanidinnosti vyroby energie[7]

- 11 -
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2.3 Vykonové rozd éleni energetickych zdroj U a spot Febicu

Rozdleni vykonovych pozZzadavkenergetické spt#by a moznosti pokryti jednotlivymi
druhy zdrofi je pro elektrickou energii ukdzano na obrazku 2.

Jednotky od vySSich vykdr(nad 1 MWe) slouzifiedevSim pro centralni dodavku elektrické
a tepelné energie.

Jednotky nizSich vykan(mikrokogenerace) se uniige blize ke spdebiteiim z divodu, Ze
vyréabsji energii jen pro omezeny pet spotebiteli nebo rkkdy jen i pro jednoho spiebitele.

— P primyslovi
= o prenosny pocitac supermarket z6na mésto se )
| mobilni telefon mald étvrt’ 100 000 obyvateli
@ dilkové y rodiony ~ restaurace | (30 domdc- .
§< ovlddsni zarovka dim McDonald nosti) ocelarna

TR N R
1 Tr—T+1tnT1T71T

1 kW 1I0kW 100kW 1MW 10MW 100 MW

Obr. 2 Vykonové rozteni energetickych zdrja spotebicii [1]

3. Mozné kogenera €ni jednotky pro domaci vyuziti

3.1 Stirlingav motor: je pistovy motor s WjSim spalovanim, ve kterém se uvéia tepelna
energie pedava latce tepelného &tu. Motor pracuje
mezi d¥ma zasobniky tepelné energie isspdem a
odvodem tepla v pracovni latce (¥eg€ji je to helium,
vzduch, dusik nebo Cf) vsystému P konstantni
teplot. Latka je stidaw stla&fovana ve studeném valci
(kompresni prostor) a expanduje Vv horkém Valci
(expanzni prostor) Teplo je pivadéno do okruhu
z vrejSiho zdroje pes tepelny vyrenik (oh#ivak)
Pracovni médium tstava trvale ve valci stirlingova
motoru. Mezi pisty je regenerator, coz jeltkeramicka
miizka nebo libovolny druh porovité zatky, kterd& ma
vysokou tepelnou kapacitu a malou tepelnou

Obr. 3 Stirlingiv motor [7]

vodivost (slouzi k fechodnému ulozZeni tepelné energie). DnedniydIiné motory pouzivaji
jako pracovni médium zpravidla vodik, protoze siketh se dosahuje az 80 % teoretické
acinnosti idealniho Stirlingova cyklu.

- 12 -
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Stirlingiv motor miZze byt také pouzit v ogaém modu — jako tepelngrpadlo, kdy je
energie (mechanicka nebo elektricka) vyuzivanaikwahn
Jako perspektivni palivo pro kogeneraci s vyuzf§tinlingova motoru se jevi biomasa
(zplyrén& nebo zkapaéima), kterd se pro vyrobu elékty pomoci klasickych motérnehodi
(zn&isteni, velka odliSnost od uslechtily paliviiouziti jedné jednotky ser@dpoklada
snizeni produkce C 15 — 20% oproti produkci z klasickych zdroj
Teplo, které neni ieméno na technickou pracitidele, je odvagho chladici vodou ve
studeném tepelném vymiku (chladéi). Plyn se pendsSi z horké zény do chladia zgt
pomoci regeneratoru.

Podstatné je, Ze mezi @ha prostory je umish regenerator (nadoba vypia porézni
néplni), v Mz se pi piechodu z horkého do studeného prostoru teplo odeézd je oft
piivadéno i pristi zmené 2-3. Regenerator tedy zvySuje termickatindost stroje a id
100% &innosti regenerace bude mit Stirlingobeh pii danych teplotach stejnou termickou
acinnost jako Carndlv obeh, jehoz dinnost je dana vztahem

_ _ Tmin
n=1 T (1) [1]

max

Pro co mozné nejlepséianost motoru by tedy tha byt (steji jako u vSech tepelnych stégj
teplota T,in co nejnizSi (omezeni teplotou chladiciho médi@),a co nejvyssi (omezeni
materialovymi vlastnostmi d@fvdku). Realna &innost Stirlingova motoru je snizena diky
nemoznosti dosahnout teoretické kinematiky, Skodofpremim ofrivaku, chladie a
regeneratoru, jejich tlakovym ztratarmi pratoku pracovniho plynu (hlaérregenerator)

Stirlingiv motor nemé& explozivni spalovani jako maji spatdbvaotory, a proto nemusi mit
zapalovaci ziazeni, ventilovy rozvod atd. Z hlediska konstfmi#ho provedeni (ugéadani
pisti) se vyrabji nasledujici typy: obrazky jednotlivych tipsou znazorény na obr. 3.2

alfa - dva valce os@wsoungrné
beta - dva pisty v jednom valci
gama - dva valce osewesourdrné

alfa beta gama

Obr. 4 Konsttok provedeni Stirlingova motoru [1]

- 13-
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Stirlingiv motor
ohfiva¢ regeneritor

'szduch

chladi¢

Q,a . elektricky generitor Py

palivo T

B
L

Obr. 5 Schérapgeni KJ se Strilingovym motorem [1]

Pracovni faze stirlingova motoru

Funkce stirlingova motoru je vystkena na obrazku 6 a pro lepSi pochopeni a jedriami
budeme uvazovat idealni @ ktery je tvéen d¥ma dji izochorickymi a déma
izotermickymi

Obr. 6 Pracovni faze stirlingova motoru [7]

HK — horka komora (expanzni prostor)
CHK - chladna komora (kompresni prostor)
R — regenerator (keramickarfitka)

- 14 -
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T - s diagram idealniho dje stirlingova motoru

A
T Tmax
3 > 4
2 e
0 o=
Graf :

V bok 1 zaiind olgh a teoreticky veSkeré plynné médium jB# maximalnim objemu
piemistno v chlazenéasti motoru.

1 - 2 (komprese): jen pohyb kompresniho pistu (v chladnéiti) a pomoci chlade
je vtomto prostoru udrZovana stale konstantnioteply,. (prace se iftom spotebovava a
teplo se odvadi)

V bock 2: je dosazeno minimalniho objemu. Dochaziiknpiséni tohoto objemu bez jeho
zmeény do oltivanécasti, coz je zrna 2-3

Mezi body2 - 3: dojde k olievu na maximalni teplotunkx Pak objem plynu v horkém valci
expanduje oft za konstantni teploty (teplo je vimhu expanze stale dodavano) a kona
se prace.

Na konci pracovniho zdvihu je tedy ve valci stdkgrea teplota a pro uzésni okghu je teba
teplo z plynu odvést, coz reprezentujeemad - 1 Plyn je za konstantniho objemiemistn
zpet do chladného vélce.

Vyhody Stirlingova motoru oproti klasickym spalovadm motoriam:

« diky vrgjSimu givodu tepla Ize mo vyuZit prakticky jakehokoli paliva (plynna,
kapalna a pevna paliva)

+ tichy chod

« pouziti i ve vybusném prasdi, nebé je jednotka zapouzedna a utsréna

+ lze vyuZit i odpadniho tepla z technologickych ¢ geotermalni energie, solarni
energie a s rozumnouianosti toto teplo fevest pimo v elektinu

+ vyS3Si vnitni tepelna dinnost

« vyrazre nizZsi servisni naklady, dané dlouhymi servisnimerivaly, kteryini bézne
5000 az 10 000 hodin

« velmi nizka hlgnost vlivem pozvolné zémy tlaku hem cyklu a absence
cyklickych zazeh ¢i vzniceni

« prii spravné konstrukci spalovaciho systému ma mator eh¢jSimu spalovani nizsi
emise Skodlivin

« vyroba elektrické energie neni zavisla na vyrtdpla

- 15 -
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Nevyhody Stirlingova motoru oproti klasickym spalovacim motoram:

+ VvySSi cena zidrodu malé sériovosti

- pomalejsi regulace vykonu - pro vyrobu efelgt a tepla to nefedstavuje zadny
problém

« V&tSinou mirrk nizsi &innost, ktera je vSak u malych vykobhohat kompenzovana

> v

podstati nizSimi servisnimi naklady

Vykon Stirlingova motoru se reguluje 2Znmou tlaku (mnoZstvi pracovni latky) v pracovnim
prostoru motoru podle vztahu:

PM=M & [W @ [

PricemzZ pfitocné mnoZstvi pracovni latky je na zakiadavové rovnice plyin

M :M[kg/s] (3) [1]

p
tT,

ar — zisk technické prace [J/kg]

pp — plnici tlak [Pa]

n — ota’ky motoru [1/5]

r — plynova konstanta [J/kgK]

T, — pracovni teplota [K]

V1 — objem pracovniho prostoru fin

Reqgulace Stirlingova motoruventilem se méni plnici tlak, picemz otéky se drzi na
konstantni hodneét Charakteristika z#my &innosti @i zatiZzeni je podobna jako pro pistové
spalovaci motory.

Vliv_zn¥ny provoznich parameir technicka prace rychle klesa sisiem chladici teploty.
Protoze tepelny vstup nekles&i manistani chladici teploty kles&inost. Ri zvysSeni
chladici teploty, nap z 60 na 70 °C, je poklesianosti 20%. ZvySovani tepelného vykonu
odkeru zvySovanim teploty neni tedy vyhodné.

Vliv zneny okolnich podminekvliv venkovnich podminek n&imnost stirlingova motoru je
stejre jako u vSech jako u vSech pracovnich jednotek ypieich s vijSim spalovanim
zanedbatelny.

- 16 -
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Schematicky ez Stirlingovym motorem

Cdrubes Comprrmmon 6 Barwrr B ey

1 - sani vzduchu 7 - kyvvny kotou¢

2 - vytuk 8 - hnaci hiidel

3 -rozprasovaci horak 9 - olejove ¢erpadlo

4 - expanzni prostor 10 - trubky k chlazeni vodiku
5 - pracovni pist 11 - trubky k ohrivani vodiku

6 - pistni ty¢
Obr. 7 Schematickiez Stirlingovym motorem

3.2 Loganova kogeneré&ni jednotka

Pouziti:

* k vyroke elektrického proudu a tepla

* uréené k instalaci pro kryté bazény, sportovni
strediska, domovy pro seniory, Skoly, obytné objekty,
nakupni centra apod.

Technika:

» kompaktni ramova konstrukce s motoreh,wsech
vesta¥nych dili, generatoru a vysmiku tepla, roviz i
chladicich okrut

* rozvad je integrovany do opl&8ti ramu s pehlednym
ovladacim panelem

Obr. 8 Loganova KJ * plynovy motor ma tichy chod, &&tmi az dvanacti

valci a s regulovanym katalyzatorem vyfueh plyni

Vyhody:

* jednotka je ovladana rtadicim panelu snadnym stiskenxitek

« dalkové monitorovanitdezitych funkci

* az 0 40 % mensSi sgeba energie proti konvéni vyrole energie

* nizké emise vyfukovych plyn

* moznost rozgeni o absorni systém Loganova Trigen k vyrdbhladu pro klimatizaci

Vyuziti energie:
» celkova @innost az 91,4 % (elektrick4 + tepelna)

- 17 -
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3.3 Plynova kogenerace

Je ozn&eni pro spolénou vyrobu elektrické energie a teplianpym spalovanim plynu ve
spalovacim motoru (otéeny Ottiv cyklus) nebo spalovaci turldin(oteveny Braytoriv
cyklus) pohagjici alternator se s@asnym vyuzitim odpadniho tepla z motoru nebo z
turbiny.

Zazehovy (Otiv) motor

1. zdvih - sani 2. zdvih - stéani 3. zdvih - expanze 4efaxmyfuk
(komprese)

Obr. 9 Pracovni cyklus zazehového motoru

1.zdvih - séni - do valce se nasav@&sneduchu a paliva
- saci ventil je oten
- vyfukovy ventil je uzan
- pist jde gnem doti

2. zdvih - stlgeni (komprese) - sés se stléuje - roste tlak a teplota
kratce ped horni Uvrati dojde k zaZehnuti elektrickou jigkr
oba ventily jsou uzaeny
pist jde smirem vzhiru

3. zdvih — expanze - st8 hai a rozpinajici se zplodiny tiapist doti - jedina faze, kdy pist
kona praci
- oba ventily jsomanteny
- pist jde &ram dofi

4. faze — vyfuk z valce jsou vyfouknuty spaliny.
- pracovni prostor se \@guni, aby se @h mohl opakovat
- vyfukovy ventil otan
- saci ventil uzan
- pist jde gnem vzhiru

- 18 -



Bc. JRi PADERA VUT BRNO, FSI - EU

DIPLOMOVA PRACE 2008 KOGENERANI JEDNOTKY PRO DOMACI VYUZITI
p - V diagram
a) idealni cyklus b) skutay okzh
P4 PA
o 1-2 sani
1 2-3 komprese
I
1\ 3-4 epanze
i\ 4-1 vyfuk
|
A
% z— zazeh s#si
% elektrickou jiskrou

3 S5
P+, B D,
“'\.“"‘-‘_ “““““ IS
1 N i 1
e o b T e L s 2 P,
0V v » 0 v V >
1 L, 2 YV 1 . 2 ¥
Graf 2 Idealni cyklus Graf 3 Skutény oleh
a)

1-2 sani do valce se nasava &sn benzinovych par (nebo plynu) se vzduchem.

2-3 adiabatickad kompresents je stl&@ovana, aby konma kompresni teplota byla nizsi nez
teplatzniceni snssi

3-4 izochorické&vysSeni tlaku: fed koncem komprese je 8szazehnuta elektrickou jiskrou,
¢imz dojde k rychlému zvySeni tlaku

4-5 adiabaticka expanzelyn kona praci na ukor své vt energie
5-2 izochorickyodvod tepla

2-1 vyfuk splodiny jsou z valce vyfouknuty ven

Braytoniv okéh

Kompresor nasava vzduch stavu la stl&uje ho na vytlany stav 2. Stlaleny a olaty
vzduch proudi do spalovaci komory, kde se misisgg&krutym palivem. Tato sis se zapali
a hai témet pri konstantnim tlaku. Horké zplodiny o vysokém tlakuyparametrech danych
bodem 3expanduji adiabaticky ve spalovaci tugbtio stavu 4a dale jsou vyfukovany do
okolni atmosféry.
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Termicka @innost okthu je dana velikostiiivedeného a odvedeného tepla podle vztahu 4

Ner =1=—, (@) kde:‘Qo‘ =Cp [ﬂT4 _Tl) (5)

96| =C AT, -T,)  (9)

spalovaci komora

Palivo S p

Eompresor

Generator

Vzduch Spaliny
Obr. 10 Braytoriv okzh

p - V diagram T - s diagram
A
A
p QF‘ *
2 3
o T
QG
; ~ i 5 Sb
Graf 4 p-V diagram Braytonova cyklu Graf 5 T-s diagram Braytonova cykly
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3.3.1 Kogeneréni jednotka se spalovacim motorem

Kogeneréni jednotka se spalovacim motorem se sklada zehadégbo spalovaciho
motoru pohagici alternator vyra§jici el. energii a vyrenika pro vyuziti odpadniho tepla
z motoru. Otéky motoru jsou voleny tak, aby nebylo nutno meztona alternator instalovat
pievodovku.

Snés zemniho plynu se spalovacim vzduchem je douvd@lodavana pod tlakem
turbokompresorem poha&mym spalinami, kogenetai jednotka tedy nevyZadujefipod
tlakového zemniho plynu, plyniike byt dodavan z&iného potrubi s redukovanym tlakem
(jednotky az desitky kPa).

Odpadni teplo z motoru je pro vyuZziti od¢ad pomoci dvou vyrnikia na dvou teplotnich
arovnich. Prvni vyrénik odvadi teplo z bloku motoru a z oleje na Uraxa

80 - 90 °C. Druhy vyrnik odvadi teplo z odchazejicich vyfukovych spalieplot

400 - 500 °C. Vymniky jsou z hlediska gtoku teplonosného média zapojeny do série
(obr.X). Obvykle jsou kogenetai jednotky koncipovany pro dodavku tepla do teptinviho
systému 90/70 °C, mé&ri10/85 °C. Ofivana voda ze zpatiey teplovodniho systému (70 °C)
Prochazi nejprve prvnim vynikem, kde se iiedelteje a je vedena do vymiku druhého,
kde se doieje na pozadovanou teplotu (90 °C). Pro mozndschmdného provozu
kogenerani jednotky bez vyuZiti nebo jencast&énym vyuzitim vyrobeného tepla jsou
jednotky obvykle vybavovany chlagim, ktery teplo z jednotky odvadi do atmosféry.

Kogeneréni jednotku se spalovacim motorem (obr. 11) Izdalpsat prakticky do

jakéhokoliv stavajiciho nebo rekonstruovanéhiompslového nebo komunélniho zdroje tepla
pokud je v dané lokalitdostupny h#lavy plyn

) -

—

£l >
T Bl

L5 [ w3 : 4
Generator odbér tepla(

s
e
&

nouzovy chladié¢

s cl.energie s yraina voda
zemni phn mmssss  chlazeni motoru
e spaliny sssssss  topna voda

Obr. 11 Kogeneréni jednotka se spalovacim motorem [5]
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3.3.2 Tepelna bilance KJ jednotky se spalovacim mo  torem

Pro sestaveni bilance jeha zjistit vSechny energetické ztraty a ziskype&tive poteby
a zdroje. U starSich daimbyla nejtSi ztratou pdeba tepla na vyt&pi a \&trani, poteba
teplé vody byla mensi.

Kogeneréni jednotky s (automobilovymi) zazehovymi nebo &torymi motory upravené
pro spalovani plynu vyuzZivaji palivo asi z 80% &%®8 Z toho pipada 33 az 40% na
elektrickou energii a zbytek na teplo tj. 40% a¥%bZtraty jsou mezi 8 az 22%.

spaliny &
8-22% |
elektricka energie
33-40%
elekiricka energie . . oT KJ - kqgene[ém jednotka,
nakun/orodei tepelna energie b ZV - zasobnik vody,
PPoTe 45-52% \ OT - otopnédeso
Zemni plyn KJ |:>
100% .

Obr. 12 Tepelna bilance Kkpalovacim motorem

Palivo zemni plyn 2100%

Q - Winnost vyroby teplgponer tepla vyuzitelného k tepluipadeném v palivuy 45 - 52 %
P - G¢innost vyroby el.energi@oner el.vykonu ku fikonu v givadeném plynu) 33 - 40 %
Z - tepelné ztraty: 8 - 22 %

3.4 Kogener&ni jednotky se spalovacimi turbinami

Sestavaji ze soustroji spalovaci turbinaeradttor vyrabjiciho el. energii a spalinového
kotle, z kterého je dodavano vyuZzitelné teplo wentotepléci horké vody nebo pary.

Spalovaci vzduch je komprimovan kompresorem (emétitideli s turbinou) a veden do
spalovaci komory kam je tézipadkn zemni plyn (Braytoiv cyklus, obr.10), spaliny ze
spalovaci komory jsou iwadény na lopatky spalovaci turbiny polfini obvykle ges
pievodovku alternator. Zemni plyn pro pohon turbiaynp rozdil od motorufvadt pod
tlakem cca 1,5 - 2,5 MPa dle kompresniho panturbiny.

Z turbiny jsou spalinyfivadkény do spalinového kotle pro vyrobu tepla ve fémpary nebo
horké resp. teplé vody.iiPpozadavku na zvySeni tepelného vykonu spalinovétite je
instalovan pihtivaci hd@ak spalujici zemni plyn, ktery jefazen do spalin proudicich
Z turbiny do kotle a zvySuje teplotu spalifichazejicich z turbiny (cca 450 - 600 °C) na max.
cca 900 °C. Na spalinové potrubi mezi turbinou teko se obvykle instaluje uzaviratelny
vyfuk, kterym lze spaliny z turbiny vypoéstdo ovzduSi bez vyuZiti jejich tepla. Tohoto
vyfuku se obvykle uzivaipnajizcéni turbiny nebo $ prechodném nizSim odhu tepla.
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Spalovaci turbiny vSak na rozdil do spalovacichomiotyZzaduji dodavku tlakového plynu,
v pripadech, Ze v mistinstalace neni k dispozici painy tlak je nutno instalovat posilovaci
kompresor, ktery celou instalaci zdrazuje a svympgkonem sniZzuje efekt kogenéra
jednotky.

Sousiroji se
spalovaci _
turbinou

odbér tepla
N ﬁp’ﬁ‘i@
4
ventilator horak
& r. spalinovy kotel
= |
r—— VZduch kondenzat spaliny
zemmni plyn para —— ], eETEIE

Obr. 13 Plynova kogenerace se spalottabinou [5]

3.5 Kogenerace s parni turbinou

Jednotky se spalovacim motorem jsou tidéona kvalitu paliva. To je dano tim, Ze palivo se
spaluje pimo v motoru. Motory o malém vykonu jsou také reta drahé (naklady na
instalovany vykon je vysSi nez u velkychizani). Diky tomu se @pvraci parni stroje, kde
lze paru pipravit v kotli nenaréném na kvalitu paliva (Ize pouzit gkolik druhi paliv).
Nevyhodou parniho motoru je nizk&innost v praxi nefekraiuje 6 %. Celkova &innost

s vyuzitim kondenzmiho tepla se pak pohybuje mezi 80 - 85 %. Paroj se tedy hodi tam,
kde je velky odbr tepla a mala pétba elekiny.

V sowasnosti se vyvijeji kogeneéra jednotky s rotnim pistem SteamCell s elektrickym
vykonem 4,6 kW a tepelnym vykonem do 25 kW. VyuzZeav systémech dstniho topeni
rodinnych domi, jednotka by mda byt schopna dodavat i pouze teplo bez produkce
elektiny. Prototypy jsou poh&ny zemnim plynem,i@vem a biopaliva.

V kotli se vyrabi vysokotlakd para, kter4 se vede ghrni turbiny (kondenzai nebo
protitlaké), ktera pohani generéator vy vyrobu eiekého proudu. Para setghodem mini
na nizkotlakou, ktera se vyuziva jako zdroj tepla.
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Komin I El. proud ‘_‘
Plyn ] ' ) PARNI | GENERATOR
Vzduch o VYSOKOTLAKY o TURBINA g
KOTEL
Voda A l

Nizkotlakd pdra

Obr. 14 Schéma zapojerdarsipturbinou

Celkova @innost vyuZiti energie obsaZzené v primarnim paje/wecca 77 - 87 %, ip cemz
dominantni je dinnost vyroby tepla (v zavislosti na tlakied a za turbinou cca 62 - 76 %)
Ucinnost vyroby elektrické energie se pohybuje mezil8%. Stupg zhodnoceni priméarniho
paliva na elektrickou energii je tedy nizky, vyhadge vSak oproti plynové kogeneraci
moznost spalovani levného paliva (uhli) nebo obetwého paliva - biomasy.

Protitlaké turbiny: vyuZivaji pro dodavku tepla veSkeré mnoZstvi péouZié pro zisk
technické prace. Teplo je odebirano na vystupuldny. Dodavana tepelna energie ma nizke
parametryCim vy3Si jsou poZzadavky na teplotu tepelnéhasngdhiim vy3si musi byt vstupni
teplota a tim se snizuj€ianost geneny na elektrickou energii.

Celkové vyuziti paliva je vysoké, ale zisk tepedm&rgie je nizky.

Kondenzatni turbiny: pracuji hlavé jako zdroje elektrické energie. Kondetaateplo je
z obhu odvadno i teplo€ okoli a tim je dosaZzena velmi nizka hodnota vysitop tlaku
z turbiny. Dosahuje se tak maximalizace zisku elhé¢ energie. Odvamé teplo se vsak
v dasledku nizké teploty neda uiité vyuZzit.

3.6 Mikroturbiny: jsou plynové turbiny malého vykonu, které pracuiji yysokych
ot&kach (cca 100.000 mi. Pracuji
s braytonovym okhem (obr.10) stefh
jako velké plynové turbiny. Tlakovy
pongr je WtSi, vstupni teploty vyssSi a
teplota vzduchu do kompresoru je co

s

nebo vzduchova loziskaimz odpada
olejové hospodatvi turbiny.ProtoZze se
mikroturbiny pohybuiji rychlosti
100 000 ot/min musi byt pouzit
vysokofrekveini generator. Zivotnost
se odhaduje na 40000 az 80000
provoznich hodin.

Obr. 15 Mikroturbin

1 - tepelny vyinik, 2 - rekuperator, 3 - mikroturbina,
4 - turboalternator s permanentnimy magnety,

5 - elektricky kondicionér, 6 - odvod spalin, Tuniic,

8 - privod vzduchu, 9#dici panel
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Protoze komeni vyuziti mikroturbin probiha po¥mé kratkou dobu, nelze zatim stanovit
poctu rotujicichcasti turbiny bude pohotovost 98 - 99 %

Na rozdil od velkych plynovych turbin, kteréugivaji axialni kompresory a axialni
prouckni latky, pracuji mikroturbiny s radialnim praundm pracovniho média.fPmalych
vykonech se tim dosahne Uspory mista, menSich stahim a &3i (Einnosti. Ri pouZiti
spalinového vyreniku pro gedeltev spalovaciho vzduchu (rekuperator) se vyazvysSi
acinnost, ale snizi se teplota vyuZzitelifdgodavce tepla.

Mikroturbiny jsou koncentrovany do pémé malého prostoruiimz se zabrauje vzniku
velkych tlakovych ztrat vifvodech kompresoru, které mohouigpbit pokles tinnosti.
Hlavnimi emisnimu produkty jsou oxidy NOCO, CQ a nespalené uhlovodiky.

Zmena vykonu turbiny se provadi kombinaciatptného mnozstvi pracovni latky
tepelného okhu (zntna ot&ek kompresoru) a zeénou teploty spalin na vstupu do
mikroturbiny. Turbiny jsou schopny najet z nulovétyonu na plny vykon za zhruba
15 sekund.

Parametry a vlastnosti mikroturbin:

Pel = 30 KWE — 350 kW
Net =20 -30 %
Cena instalovaného vykonu: 1.400 - 2000 eur/kWe

Palivo: zemni plyn, odpadni plyny (i mé&tkvalitni)
Vyhody nizké emise, mala hinost, nizké naroky na udrzbu, velika dynamik&myrzatze
Nevyhodyzavislost na wSich parametrech (teplota, tlak)

ELEKTRICKA
ENERGIE TEPLO
I rekuperatni vimeénik
. AANA
spaliny Py ; e
vménik ¢

spalovaci komora

generator i

kompresor

l‘ -
prevodovka proe

privod vzduchu

Obr.16 Schéma zapojeni mikroturbiny

pozn. teplota odchazejicich spalin je 220 az 32B%kud bychom cHii zvysit tuto teplotu je
mozné vypustit rekupehai vynenik, ale dojde k poklesu elektrickéinnosti o 10-15%
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3.7 Palivovy élanek: je elektrochemické z&eni, uskut&iujici piimou gemgnu
chemické energie vodiku a kysliku na energii elektu,
vodu a teplo. Tato ipména se dje katalytickymi
reakcemi na elektrodach a je v podstataloZzena
na obraceném principu elektrolyzy vody.

Palivovyc¢lanek se sklada z elektrolytu (Zluta barva),
elektrod (modra barva) a elektrického okruhu. Elaigt
musi byt ionto¥ vodivy. Pro elektricky proud musi byt
dielektrikem, elektrony tedy propogshesmi. Vodik je
piivackn k anod, na které se katalyticky&ti na protony
a elektrony. Protonyipchazi elektrolytem ke katéd
zatimco uvolgné elektrony fechazi vijSim vedenim

a produkuji elektricky proud. Ke katdge privadeén
kyslik, ktery zde katalyticky reaguje s prostoupany
protony a elektrony za vzniku vody.

Obr. 17 Palivovylanek

Na obou elektrodach vznik& potencialni rozdil kojednoho voltu, kteryip zatizeniclanku
poklesne ob§ejné na hodnoty 0,5 — 0,8 V. Aby bylo dosazenaorgohého vysSiho nap,
jsou desitky cel sérigwuspdadany do jednotlivych svailkstavebnicovym zisobem.
Jednotlivé svazky mohou byt &gdibovolné propojovany sériovnebo paralekpodle
pozadavk na vystupni nafti a proud.

Palivem do palivovyckilanki mtze byt vodik v plynném nebo kapalném stavu, dahsima,
vodik obsahujici paliva. Z nich je vodik uiiol/an tzv. reformovacim procesem. Mezi
nejvyznamgjSi nefgimé zdroje vodiku p#&tzemni plyn, metan, propan a metandglpadré
etanol.

Palivovéclanky se mohou uplatnit ve vSech oblastech lidskéosti. NejvyhodwyjSi pouziti
palivovych¢élanka je pi ptimé vyrolg elektrické a tepelné energie, tedy namistatasnych
elektraren a teplaren. Jsou Setrné k Zivotnimutifgisdiky snadnému vyuzivani odpadniho
tepla @i vyrob¢ elektrického proudu, vyuZzitelného proiela budov a vyrobu horké vody.
Jejich tepelny vykon, jefiblizné stejny nebo o #co vySSi nez vykon elektricky, takze
celkova @innost vyuziti paliva p vyrob¢ energii dosahuje az 80 %.

. okyslicovadlo
palivo (vzduch)
1 procesni stejnosmérny
- plyn proud
g ﬂ].i.“. Pnprava ﬁ = 2 d
IL ¥ paliva palivovy ]E)C AL
o | — Lo flanek mvertor
g __hoiak | zhyly il
odpadni | * 1 =
vzduch —E i R 2
= odpadni vzduch E
:E. Ei
5
al
| :
tepl b v
i teplo el. proud

Obr. 18 Schéma zapojeni palivovéanku
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3.8 Porovnani vyroby elektrické a tepelné energie pouzivanych druhi KJ

PARNI SPALOVACI SPALOVACI PALIVOVE
MOTOR TURBINA CLANKY
Palivo 100% Palive 100%0 Palivo 100% Palive 100%

El energie Teplo
62-76%

B8-12%

Ziraia
0-159%4

El.energie Teplo
40-63%  25-45%

El.energie Teplo

El.energie Teplo

33-42% 40-57% 24-37%  35-56%

Obr. 19 Porovnani vyroby el. a tep. energie u pearzych KJ [5]

4. Porovnani hlavnich parameta kogeneranich jednotek

4.1 Palivovéglanky:

Vyhody.

Nevyhody -

nizké emise a nizky hluk

vysoka @innost v celém pasmu zatiZzeni jednotky, flexibilita

moznost vyuziti velkého mnoZstvi paliv, ale vyZaduygravu n&isty vodik
vyroba nizkopotencialniho a vysokopotencialnihdetezavislosti na typu
palivovéhoclanku.

naklady
doba zZivotnosti
dlouha startovaci doba

4.2 Parni turbiny:

Vyhody. -

7 v

vysoka celkovacinnost

moznost pouziti vSech draitpaliv

zmeéna modulu teplarenské vyrobyHem provozu

schopnost pokryt pozadavky tepelné ggloy (¥ riznych teplotach
dlouha doba Zivotnosti

vysoké néklady
pomaly start
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4.3 ORC
Vyhody: - dlouha doba Zivotnosti

- vyuZziti biomasy a obnovitelnych zdioj
- mala citlivost na zénu zatizeni

Nevyhody:- velké investini naklady
- pomaly start

4.4 Plynové turbiny

Vyhody: - vysoka spolehlivost umidjici dlouhodoby negrusovany provoz
- neni nutna chladici voda
- relativrg nizké investini naklady
- velky rozsah vyuziti paliv (nafta, zemni plyn, odpay plyn)
- schopnost kombinovéni paliv
- nizké emise

Nevyhody:- niZSi mechanick&innost oproti spalovacim moton
- spalovani plynu je prov&do @i vysokém tlaku
- vysoka hlgnost
- mala &innost @i nizkém zatizeni
- palivo musi bytisté
- vykon klesa s nastem teploty
- delSi doba najezdu (0,5 - 2 hod.)

4.5 Mikroturbiny

Vyhody: - vysoka spolehlivost vidledku malého pidu pohybujicich seéasti
- jednoduchd instalace
- nizké naklady na udrzbu
- malé rozndry
- mala hmotnost

Nevyhody:- néaklady

4.6 Stirlingav motor

Technické vyhody:
- velké zkuSenosti s provozaeoblasti vysokych vykain
- mensSi poet tecich pohyblivycltasti
- nema vnitni spalovaci komoru
- vysoka teoretickadinnost
- vhodny pro masové vyuZiti

Vyhody vyuZziti pro mikrokogeneraci
- neni potebny dodatény zdroj tepla
- vyroba elektrické energie neni zavisla na vyrtapla
- nizké emise
- jednoduché z@zeni
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Nevyhody:- menSi zkuSenosti s provozem v oblasti nizksdtoni
- nizka mechanick&innost motoit ve vykonovém rozmezi 350-800 W
- lepSi &innost pro vykony nad 3 kWe
- zatim vysoké investni naklady

4.7 Spalovaci motory

vysoka &innost v Sirokém vykonovém rozmezi jednotek

- relativré nizké investini naklady na instalovany elektricky vykon
- Siroky rozsah vykoihod 3 kWe

- moznost pouziti v ostrovnim provozu

- rychly startovactas na plny vykon (15s)

- pouZziti vice paliv v provozu (Ize spalovat TTO)

- opravy lze provagt na mist

- nizké investini naklady pro malé jednotky

- mohou pracovat s nizkym tlakem plynu (mensi ne2aMRh)

Vyhody:

musi byt chlazeny i kdyZ se nevyuziva teplo
- velké hodnoty nizkofrekveniho hluku
- vysoké naklady na udrzbu

4.8 Parametry kogenerénich jednotek

0,04-50 90-92 37-45| 37 -45| 85-90

0,5-100 90-95 14-35| 14-35| 60-85 0,1-0,5

0,3-1,8 90-94 15-20| 15-20 | 65-85 0,1-0,3

0,1-100 90-95 25-40| 18-30 | 60-80 0,5-0,8
0,025-0,25 90-95 30-40 | 20-30 | 65-85 0,6-0,85
0,003-1,5 85-90 35-50 | 34-49 | 60-80 1,2-1,7

0,07-50 80-90 35-45| 32-40 | 60-85 0,8-1,4

0,015-2 80-85 27-40| 25-35| 60-80 0,5-0,7

Tab. 2 Parametry kogenefaich jednotek [1]
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5. Navrh a ekonomické zhodnoceni zvolené kogenéra jednotky pro
rodinny dam

Zvoleny rodinny dm se nachéazi v obci Ludikov v Jihomoravském k&ajm jihovychods

od mesta Boskovice v nadniigké vySce 607 m.n.muBorys domu je na obrdzku 22. Tepelna
ztrata objektu je 15,3 kW.

Ekonomie instalace a provozu kogeraiajednotky je zaloZzena na posouzeni vyhodnosti
nasazené kogen€rd jednotky oproti jinym moznostem realizace pokrpozadované
spoteby energii.

Vhodnou kogenetai jednotku budeme volit podle parantetr
- cena kogenemi jednotky
- pozice firmy na trhu
- Zaruw’ni a pozardni servis
- reference firmy
- dostupnost a cena paliva

Kogenerani jednotka nahradi stavajici plynovy kotel a bwleuzit pouze pro vytami
domécnosti a dlev teplé uzitkové vody (TUV). Vyrobend elektrickdeegie bude slouZzit pro
kryti vlastni spaeby a pebyte&na elektrické energie bude prodavana.

Nejvice pozadovanym parantetr odpovida kogenetai jednotkaMICRO T8, kterou
vyrébi firma TEDOM. Tato kogenemi jednotka seadi mezi stroje malych vykdn ale
zarove se vyznauje vysokou tepelnou a celkovotignosti.

Cena jednotky je 390 000c¢kbez DPH

5.1 Kogener&ni jednotka TEDOM MICRO T8

U €chto jednotek je transformace tepelné
energie z paliva na mechanickou energii
zaji¥ovana pomoci spalovaciho motoru, ktery
spaluje zemni plyn. Motor pohani el. generator,
ktery zaji'uje vyrobu el. energie.

Pro dodavku tepla z KJ je vyuzivano teplo
z vyfukovych plyi motoru a tepla z chlazeni
bloku motoru a chlazeni oleje.

Nepasgji jsou vSak KJ pouzivany a
projektovany na &né parametry teplovodniho
systému a to 90/70°C, mérjiz na parametry
110/85°C. U teplovodniho #pobu se vratna voda
o teplot 70°C zavede nejtve do vynéniku
snizSi teplotovou hladinou a jeji dibwani
na 90 °C probiha v dalSim vymiku.

Obr. 20 KJ TEDOM Micro T8

Tepelna bilance KJ se spalovacim motorem je znémarma obrazku 23, kde je i uveden
podil vyralgné elektrické energie, podil v teple a tepelnétytr

KJ TEDOM Micro T8 je vybaveny asynchronnim @etrtorem, nemaji synchroniza
zarizeni, jsou jednoduSSi a ley®i. Je mozné je doplnit mikroprocesorovyfidicim
systémem, ktery umaéinje dalkové sledovani provozu.
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U malych z#&zeni se jedna jen o automaticky start, odstavemégastji dvoustugiove
zagzovani.

Jestlize ukolem kogenénd jednotky je dodavka tepla a elektricka energiegdlejSim
produktem, pak sédi ¢innost vSech jednotek podle venkovni teploty, tgploatné vody,
teplotniho rozdilu topné a vratné vody, atd.

Pokud se kogeneia jednotka pouziva jako zdroj tepla pro topenhi#&w vody, musi byt
vybavena sekundarnim okruhem, ktery Zaij8 vyvod tepla do topného systému. Pokud neni
mozné odvést plny tepelny vykon kogersgigjednotky, je vhodné doplnit systém chladici
jednotkou pro nouzové chlazeni.

Elektinu z kogeneréni jednotky je také mozné prodat daejeé si¢. Provozovatel
distribuwni soustavyEZ, E.ON) je povinen tuto elekbu vykoupit, jsou-li dodrzeny
technické podminky. Pokud je palivem bioplyiewbplyn nebo jiny druh biomasy, jsou
vykupni ceny vySSi. Vysi vykupni cenygalepisuje pro kazdy rok zviaEnergeticky
regula&ni tkad. Cena se liSi podle druhu paliva a velikogtizzmi. U elektiny z biomasy Ize
uplatnit tzv. zelené bonusy vipad, Ze je elekina spotebovana ve vlastnim objektu.

Kogenerani jednotky pracuji bezobslu&rKe kontrole slouzi denni vizualni kontrola, jez
ma odhalit poruchyi jiné nepravidelnosti chodu. \fitoze¢. 1 je uvedena zakladni adrzba
na spravné provozovani KJ.

V pritbéhu provozovani KJ dochazi k opelbovani skterychcasti a dik jednotky,
piedevsim spalovaciho motoru. Skinté Zivotnostdchto dili, a tedy interval jejich vygny
je zavisly na mnoha faktorechigalevSim na Zjsobu provozovani jednotky a nastedném
provadni technickych oSétni.

PLYN Os

VZDUCH

[ s

e s SPALINY
D\,@’ 1 Z t TOPNY SYSTEM
-
i N
‘ VRATNA VODA

Obr. 21 Schéma zapojeni KJ s plynovym spalovadiorem [4]

1 — Kogenerani jednotka, 2 - se$ovaci zéizeni plyn/vzduch,
3 - vynenik voda/voda pro chlazeni valmotoru, 4 - vy@nik spaliny/voda,
5 - katalyzator NQ, 6 - komin, 7 - sp&tbic¢ tepla
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Obr. 22 Rdorys domu kde bude KJ zapojena
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Zakladni podminky usgsné instalace kogenetai jednotky

5.2

plné vyuziti vyrobeného tepla i v letnickesicich

moznost vlastni spiEby vyrobené el. energie nebo jeji dodavky dewe si¢
zpracovani tikladné ekonomické rozvahy, ktera vychazi ze &jistealnych zpsohi
vytapEni pro dany objekt, spiEby el. energie, investiich a provoznich naklagd
navratnosti viozenych fingnich prostedka

KJ musi spiovat emisni limity Vyhlasky 117/97 Sb. MAER ze dne 12.5.1997, bod
1.1.6. platné pro KJ s plynovymi spalovacimi motory

v pripadt prodeje el. energie (tepla) je nutné zazadat Mirssvo obchodu a pmyslu
0 uckleni Statni autorizace na prodej el. energie (Jeplazavit smlouvu o odéru el.
energie s vlastnikem rozvodné&giag. JIME a.s.)

Tepelna bilance KJ Tedom Micro T8

Pro sestaveni bilance jieba zjistit vSechny energetické ztraty a ziskypeg&tive poteby a
zdroje. U starSich doim byla nej#tSi ztratou pdeba tepla na vyt@pi a \trani.

Kogenerani jednotky s (automobilovymi) zazehovymi nebo &prymi motory upravené
pro spalovani plynu vyuZzivaji palivo asi z 80% a8

By

Spﬂ]]'l'l}’ I.;E'él;"i'-
8,5%

elektricka energie
27.1%
s ones | g v
64,4% . 2
. m ‘1 i
Zemniplyn \ | KJ |:> -. !' !.3 l | L1 la Il
100% :

Obr. 23 Tepelnd bilance KJI TEDGNCTO T8

KJ - kogeneréni jednotka, ZV - zasobnik vody, OT - otopiesa

Palivo zemni plyn 2100%

Q - Winnost vyroby teplgponer tepla vyuzitelného k tepluipadeném v palivux 64,4 %
P - G¢innost vyroby el.energi@oner el.vykonu ku fikonu v givadeném plynu)y 27,1 %
Z - tepelné ztraty: 8,5 %
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5.3 Zakladni charakteristické a technické udaje KJ

jmenovity el. vykon 8,0 |kw
max. tepelny vykon 19,0 | kW
piikon v palivu 29,5 | kW
acinnost elektricka 27,1 | %
acinnost tepelna 64,4 | %

acinnost celkova (vyuziti paliva) | 91,5 | %

spoteba plynu fi 100% vykonu | 3,15 | m*h
spoteba plynu i 75% vykonu | 2,60 | mh
spoteba plynu fi 50% vykonu | 1,95 | m¥h

Tab. 3 Technické udaje KJI TEDOM MICRO T8

palivo
vyhrevnost zemniho plynu | 34,0 | MJ/m®
tlak plynu 2-6,5| kPa

hodnoty spalovaciho vzduchu a
odvodu spalin
mnoZzstvi spalovaciho vzduchu29 Nm%h
mnoZstvi odvashich spalin | 32 Nm*h

rozmery a hmotnosti jednotky
celkovéa délka KJ 1260 | mm
celkovéa §ka KJ 1180 | mm
provozni hmotnost celé KJ | 710 Kg

Tab. 4 Ostatni Udaje ke KJ TEDOM MCCR8

Pozn: dalSi upesiujici technické udaje ke KJ TEDOM MICRO T8 a jejfiisluSenstvi
vetre planu adrzby jsou podroBrupresreny v prilozec.1
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5.4 Vypo €et doby pohotovosti a doby spolehlivosti kogenera éni
jednotky

Typicka KJ pracujici se spalovacim motorempi@ovanycas pro odstavku vigledku
adrzby 438 hod/rok. Maximalni udavana hodnota pepldnované odstavky wasledku
poruch je 420 hod/rok. [1]

Pohotovost ph - uréuje provozuschopnost K&teem doby T, ktera odpovida 1roku.

Doba pohotovosti Tpy - je mensi nez T das odpovidajici dabodstavek pro vykonani
pravidelidrZzby a oprav a &as odpovidajici dabtrvani
poruch.

TPH _ T- (TOD,pIn +TOD,an)[_]
T T

(7) [1]

Spolehlivost sp- nachylnost zdzeni k porucham, je definovana jako prgwadobnost
bezporuchového provozu zazavané obdobi T
sp= TPH — T- (TOD,pIn + TOD,an ) [_]
T _TOD,pIn T _TOD,pIn

(8) [1]
Top,pin - doba pro nutné planovaneé odstavky KJ pro seirasely [hod]
Tob,npi- doba neplanované odstavky KJustedku poruchy [hod]

Vyrobce udéava spolehlivost podle vzorce

T- (TOD,pIn + TOD,an) - 8760- (438— 420)

(100=9495%
T =Top.pin 8760-438

Sp=

piicemz doba pohotovosti je:
Toy =T - (TOD,pIn +Topnpl ) =8760- (438+ 420) =7902hod

a pohotovost KJ
ph= T- (TOD,pIn + TOD,an) _8760- (438+ 420)
T 876(

(100=90,21%

pozn. vSechny zde pouZité vzorce jsou uvedereratlite [1]a zarove doporuené hodnoty
pro vypoet udava i vyrobce jednoty.
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5.5 Vypo €et ekonomického provozu kogenera ¢€ni jednotky

KJ miZze pracovat ve 3 stavech zatizeni vykonu (100%, & 3%6). V nasledujicim
vypodétu je stanoveno kolik KJ vyrobi za rok elektrickéepelné energiefpruznych
zatizenich.

a) pri 100% zatizeni KJ

tepelna energie

max. tepelny vykon KJ je 19 kW

Vyroba tepla z KJ (GJ/rok) = max. tepelny vykopacet provoznich hodin za rok - 0,0036
Vyroba tepla=19 - 4 927,4 - 0,003837,03 GJ/rok

Patet provoznich hodin = get provoznich hodin za den - ¢gb provoznich dni v roce
Patet provoznich hodin = 14,2 - 347 =4 927,4

Elektricka energie

Max. el. vykon 8,0 kW

Vyroba el. energie na KJ = max. el. vykon -¢giqprovoznich hodin za rok
Vyroba el. energie na KJ =8,0 - 4 927,39419,2 kWh/rok

b) pti 75% zatizeni KJ

tepelna energie

Max. tepelny vykon KJ je 14,25 kW

Vyroba tepla z KJ (GJ/rok) = max. tepelny vykopaocet provoznich hodin za rok - 0,0036
Vyroba tepla = 14,25 - 4 927,4 - 0,003B52,77 GJ/rok

Patet provoznich hodin = get provoznich hodin za den - ¢gb provoznich dni v roce
Patet provoznich hodin = 14,2 - 347 =4 927,4

Elektricka energie

Max. el. vykon 6,0 kW

Vyroba el. energie na KJ = max. el. vykon -¢giqprovoznich hodin za rok
Vyroba el. energie na KJ = 6,0 - 4 927,29564,4 kWh/rok

c) pri 50% zatizeni KJ

tepelna energie

Max. tepelny vykon KJ je 9,5 kW

Vyroba tepla z KJ (GJ/rok) = max. tepelny vykopaocet provoznich hodin za rok - 0,0036
Vyroba tepla=9,5- 4 927,4 - 0,003668,50 GJ/rok

Patet provoznich hodin = get provoznich hodin za den - ¢gb provoznich dni v roce
Patet provoznich hodin = 14,2 - 347 =4 927,4

Elektricka energie

Max. el. vykon 4,0 kW

Vyroba el. energie na KJ = max. el. vykon -¢giqprovoznich hodin za rok
Vyroba el. energie na KJ =4,0 - 4 927,49=709,6 kWh/rok

- 36 -



Bc. JRi PADERA
DIPLOMOVA PRACE 2008

VUT BRNO, FSI - EU
KOGENER2NI JEDNOTKY PRO DOMACI VYUZITI

Zatizeni KJ 100% zatizeni 75% zatizeni 50% zatizeni
spoteba ZP 3,15 rith 2,60 ni/h 1,95 nih
jmenovity el.vykon 8,0 kW 6,0 kW 4,0 kW
max. tepelny vykon 19,0 kW 14,25 kW 9,5 kW

vyrobeny el.vykon
vyrobené teplo

39 419,2 KWh/rok
337,03 GJ/rok

29 564,4 kWh/rok
252,77 GJ/rok

19 709,6 kWh/rok
168,50 GJ/rok

Tab.5 Porovnéani vygtenych hodnot

5.6 Vypo €et ro €ni pot Feby tepla pro vytap éni a oh fev teplé vody
Tento vypaet byl proveden na on-line kalkdlze na www.tzb-info.cz,iesna adresa je
VvV pouzité literatie [9]

Lokalita: Ludikov (Boskovice, Jihomoravsky kraj)

te = - 15 °C (venkovni vypiova teplota)

tem = 13 °C (stedni denni venkovni teplota pracaéek a konec otopného obdobi)
tes= 3,7 °C (pitm. teplota Bhem otopného obdobi)

d = 241 (délka topného obdobi)

VYTAPENI OHREV TEPLE VODY
Tepelna ztrata objektu & 15,3 kW t, = 12 °C p =1 000 kg/mi
Prim. vnittni vypatova teplota i§ =19°C | t, = 65 °C c =4 186 J/kgK

V2, = 0,150 n¥den (denni spégba vody)
Vytapeci denostupéi
D=d: (tk—t9 =3 687 K.dny koef. energetickych ztrat systému z = 0,5

Opravné sodnitele a innosti systému | Denni poteba tepla pro ofev teplé vody

e=0,85 No = 0,95
a=0,90 nr = 0,95 _ [CV,, [(t, —t,)
&= 1,00 Qura = L+ 2)E o =139kWh

Opravny sotiinitel
e=q-q-=0,765

Quyry = & LD Hengs
,70 lj]r (tis |:ﬂe)

__ 0765 _24[153(3687
095[D95  (19[B7)
=1215GJ/ rok, (338MWh/ rok)

Teplota studené vody v Bt tsy, =15 °C
Teplota studené vody v zimtsyz=5 °C
Patet dni soustavy v roce: N = 356tdn

Quytd = Qruv. [d + 08 Qryy 4 E%L'[SVL [ﬂN - d)
[B6 o3 = t, —tsy,

=111[241+ 08 mua?:;_f’ [(365-241) =
=16,2GJ/rok,(45MWh/rok)

Celkova ro €éni pot reba energie na vytap éni a ohrev teplé vody

Qr = Quvrr + Qruv, = 121,5 GJ/rok + 16,2 GJ/rokE37,7 GJ/rok (38,2 MWh/rok)

Tab. 6 Rani sporeba tepla pro vytémi a ohev TUV
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Rocni spoteba elektrické energie je 4 801 kWh (&@eo z faktury za rok 2007), proto KJ
bude provozovana po celou dobu jeji Zzivotnosti @&@& vykon (bod C, str.35), protoZe ten
plné post&uje na provoz domacnosti.

Typ jednotky MICRO T8 | Cena paliva (ZP) 10,0&/10°
Elektricky vykon 4,0 kW P&et provoz. hodin za den 14,2 hod/den
Tepelny vykon 9,5 kW Ret provoz. dni v roce 347 dni/rok
Spoteba plynu 1,95 rithod Pd@et provoz. hodin zarok 4 927,4 hod/rok
Cena KJ bez DPH 390 00&K Servisni naklady 0,40 K&/kWh aZ
Stavebni upravy v RD 5 00@K 0,60 Ke/kWh

Tab. 7 Souhrnné informace o KJ

5.7 Vypo €et navratnosti kogenera ¢€ni jednotky

V mém gipact bude KJ slouzit vyhradnpro poteby tepla, tudiZz jen nahradi plynovy kotel.
Zarover bude slouzit pro kryti vlastni sgieby elektrické energie agbyt&na energie bude
prodavana do elektrické &it

V néasledujicim textu jsou provedenii vypocty navratnosti KJ $ raznych zmgisobech
provozu a financovani.

Kapitola 5.7.1 KJ koupena za hotové bez dotace. KJ zarel@uzi pro kryti vliastni
sprby energie a prodejégbytku elektrické energie

Kapitola 5.7.2 KJ koupena za hotové sigpevkem dotace. KJ slouzi pro kryti
vlastni spieby energie a prodejégbytku elektrické energie

Kapitola 5.7.3 KJ koupena za hotové #igpivkem dotace. KJ slouzi jen pro kryti tepelné
energie a vSechna vyrobaaktricka energie je prodavana

Ro¢ni priibéh potreby tepla

Tepelny vykor[kW]

15,3 kW

36! Caqden]

Graf 6 Rani priibéh poteby tepla
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5.7.1 KJ koupena za hotové bez dotace. KJ zaroven slouzi pro kryti
vlastni spotreby energie a prodeje prebytku elektrické energie.

1. Néklady na pdizeni KJ

Naklady na ptizeni KJ se skladaji jak z koupi jednotky, dale imes@ipocitat naklady na
zarizeni, které nam slouzi ke kopirovani vlastni igimt a samaejmeé pripocitame naklady
na stavebni Upravy.

Cena KJ: 390 000 K
Cena KJs 19 % DPH: 464 100 K
Zarizeni na kopirovani vlastni speby: 15000&K
Stavebni Upravy: 5000 K
Naklady celkem: 484 100 K

2. Vyroba elektrické a tepelné energieit 50% zatizeni

Ro¢ni pofeba tepla na vyté&pi a na okev teplé vody je 137,7 GJ (tabulka 6). KJ dodava
pii 50 % zatizeni rén¢ 168,50 GJ tepla. Z toho vypliva, Ze jednotka ¢éda

0 18,27 % tepla vice nez pebujeme, proto jednotka bude v provozu pouze 283i% roce
(z planovanych 347 dni v roce).

Vypa'et:

el. vykon: 4,0 kW

pocet hodin: 14,2 hod/den
pocet dni: 283,5 den/rok

Vyroba el. energie = el. vykon - &t hodin - pdet dni [KWh/rok]
Vyroba el. energie = 4,0 - 14,2 - 283,56=102,8 KWh/rok

3. Raéni naklady na provoz KJ

Ro¢ni naklady nizeme rozdlit na naklady: a) naklady na provoz KJ
b) naklady na zemni plyn

a) servisni naklady na provoz KJ

Vyrobce KJ udava naklady na provoz KJ cenu mezD (K¢/kWh az 0,60 K/KWh.
Kogenerani jednotka bude v provozupnérné 284 drii v roce. Servisni naklady nacrd
provoz ¢ini 0,40 K&/kWh. FesrgjSi udaje tykajici se servisu a spravného provodujséu
uvedeny v piloze¢.1.

v

Vypa'et:

Naklady na provoz KJ = servisni naklady - vyrobeh&nergie [K/rok]
Naklady na provoz KJ = 0,40Wh - 16 102,8 kWh/rok § 441 K&/rok
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b) rocni naklady na zemni plyn

Vypa'et:

Spoteba ZP: 1,95’%hod
Cena za 1rzP: 10,01 ¥m*
Pcatet hodin provozu: 14,2 hod/den
Patet dni provozu: 283,5 den/rok

Cena ZP = piet hodin provozu - get dni provozu - spigtba ZP - cena za 1P [K&/rok]

Cena ZP = 14,2 - 283,5 - 1,95 - 10,08-579,50 K/rok

4. Rani spotreba energii RD

V této kapitole je proveden vypet ndklad na elektrickou a tepelnou energii bez pouziti KJ.
V celkovém sottu budou tyto naklady povazovany za zisk.

Ro¢ni naklady pro dany rodinnyich mizeme rozdlit na:
a) naklady na elektrickou energii
b) naklady na zemni plyn

a) naklady za elektrickou energii

Spoteba elektrické energid:801 kWh (ode&teno z faktury za rok 2007)

Cena el. energie podle ceniku E.ON za rok 200@yjsoky tarif (VTH# 553,96 K/MWh
nizky tarif (NT) 663,01 K/MWh

Spoteba el. energie v pasmech VT a NNT: 3,422 MWh
NT: 1,379 MWh

Rocni naklady pi VT = 3,422 MWh - 4 553,96 {MWh = 15 583,65 K/rok
Rocni naklady pi NT = 1,379 MWh - 1 663,01 ¥MWh =2 293,29 K/rok

Celkové néklady = ndklady ve VT + ndklady v NT
Celkové naklady = 15 585,50 + 2 293,50 £877 K/rok

b) naklady na zemni plyn

ro¢ni spoteba ZP: 4 766 frok [4]
cena ZP: 10,040’

Cena ZP = réni spoteba ZP - cena ZP {#ok]
Cena ZP =4 766 - 10,0147 708 K&/rok
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5. Zisk z prodeje elektrické energie

Vyrobce elektiny z kombinované vyroby elekhty a tepla s celkovym instalovanym
vykonem do 1MW je prispivek k cer elektiny 330 K&/MWh za kazdou vykézanou

MWh vyrobené elekiny.

Za kazdou vykazanou MWh vyrobené eteky dostavé vyrobce 1 420¢KVWh.

Vypa'et:
a) prispevek k cea elekriny

Hispevek k cert elektiny = 330 K&/MWh - vyrobend elektrick& energie [MWh]
Hispsvek k cert elektiny = 330 K/MWh - 16,1028 [MWh] =5 314 K&/rok

b) zisk z prodeje elektrické energie

Vyrobena elektricka energie: 16 108,6 kWh/rok
Kryti vlastni spdtby: 4 801 kWh/rok

Raéni zisk = 1 420 K/MWh - (vyrobena el. energie — kryti vlastni $pby) [K&/rok]
Raeni zisk =1 420 - (16, 1028 — 4,80116 048,50 K/rok

6. Navratnost KJ

Navratnost sptitame tak, Ze celkové naklady natigeni KJ podlime ra:nim ziskem, ktery
ziskdme z prodeje elektrické energie, igigtmi naklady na vytémi a oltev teplé vody a
naklady na elektrickou energii.

celkové néklady
Navratnost=

zisk

Ro¢ni zisk = A [K¢/roK] + B [KE/rok] + C [Ke/rok] + D [Ke/rok] — E [KéE/rok] — F [KE/roK]
Roéni zisk =5 314 + 47 708 + 17 877 + 16 048,50 - 78 579,50441

Roéni zisk = 1 927 K/rok

A — prispevek na vyrobenou el. energii
B — Uspora za vytami a olrev TUV

C — Uspora za elektrickou energii

D — prodana elektricka energie

E — naklady na zemni plyn

F — servisni ndklady na provoz KJ

Vypocet nadvratnost KJ

celkové néklady 484100

Navratnost= - — = 251,2rokii
Zisk 1927 =———
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Tato varianta nenitpatelna z ¢chto hledisek:
a) Zivotnost jednotky je 15 rdk Pxi sprdvném dodrZzovani servisu je
Zivotnost maximalé 18 — 20 let
b) zaizeni by se po 18 — 20 letech muselo ¥ginza nové a nikdy by se
nam vlozené investice do KJ nevratili

Varianta mozného zlepSeni navratnosti:
a) navratnost jednotky by se mohla snizit pokud byysazre zvedla
cena dotované vykupované el@ky.
b) ziskat dotace na kogenénajednotku

5.7.2 KJ koupena za hotové s prispévkem dotace. KJ slouzi pro kryti
vlastni spotreby enerqgie a prodeje prebytku elektrické energie.

1. Pfispévek na KJ

Fyzické osoby mohou ziskat finar podporu ve form dotaci na projekty, které vedou ke
zlepSeni Zzivotniho prastdi nebo k ekologickému vytépi. Fispivek na kogenetai
technologietini maximalr® 30% z naklad, ale jen do vySe 3.000.00@K

Cena KJ s fispgsvkem 30 %

Dotace na KJ: 464 100 - 0,30 = 139 230 K
Cena KJ s dotaci = 464 100 — 139 23824 870 K

2. Naklady na pd@izeni KJ

Naklady na ptizeni KJ se skladaji jak z koupi jednotky, tak dalesime fipocitat naklady
na kopirovani vlastni spety, ktera se stanovuje cena pro malé jednotky.

Cena KJ: 390 000 K
Cena KJ s 19% DPH: 464 100 K
Cena s dotaci 324 870 K
Zarizeni na kopirovani vlastni speby: 15000&K
Stavebni Upravy: 5000 K
Naklady celkem: 344 870 K&

3. Vyroba elektrické a tepelné energieid 50% zatizeni

Ro¢ni pofeba tepla na vyté&pi a na okev teplé vody je 137,7 GJ (tabulka 6).

KJ dodava fi 50 % zatizeni rén¢ 168,50 GJ tepla, z toho vypliva Ze jednotka dodava
0 18,27 % tepla vice nez pebujeme. Jednotka bude v provozu pouze 283,5 thdes
(z planovanych 347 dni v roce).
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Vypa'et:

el. vykon: 4,0 kW

pocet hodin: 14,2 hod/den
pocet dni: 283,5 den/rok

Vyroba el. energie = el. vykon - ¢&t hodin - pdet dni [KWh/rok]
Vyroba el. energie = 4,0 - 14,2 - 283,56=102,8 KkWh/rok

4. Rani naklady na provoz KJ

Ro¢ni naklady nizeme rozdlit na naklady: a) naklady na provoz KJ
b) naklady na zemni plyn

a) servisni naklady na provoz KJ

Vyrobce KJ TEDOM MICRO T8 udava néklady na provak Kenu mezi 0,40 #kWh
az 0,60 K/KWh. Kogenerani jednotka bude v provozutgnérné 283,5 dii v roce. Servisni

VY s

provozu jsou uvedeny \ijozec.1.

Vypa'et:

Naklady na provoz KJ = servisni naklady - vyrobelh&nergie  [K/rok]
Naklady na provoz KJ = 0,40#Wh - 16 102,8 kWh/rok § 441 K&/rok

b) rocni naklady na zemni plyn

Vypa'et:
Spoteba ZP: 1,95%hod
Cena za 1rZP: 10,01 ¥m®

Patet hodin provozu: 14,2 hod/den
Pctet dni provozu: 283,5 den/rok

Cena ZP = pet hodin provozu - get dni provozu - spietba ZP za 1hod - cena za’lz®

Cena ZP =14,2 - 283,5 - 1,95 - 10,@8-579,50 K/rok

5. Rani spotreba energii RD

V této kapitole je proveden vypet naklad na elektrickou a tepelnou energii bez pouziti KJ.
V celkovém sottu budou tyto ndklady povaZzovany za zisk.
Ro¢ni naklady pro dany rodinnyich mizeme rozdlit na:

a) naklady na elektrickou energii
b) naklady na zemni plyn
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a) naklady za elektrickou energii
Spoteba elektrické energid: 801 kWh (ode&teno z faktury za rok 2007).

Cena el. energie podle ceniku E.ON za rok 2008ygoky tarif (VT 553,96 K/MWh
nizky tarif (NT) 663,01 K/MWh

Spoteba el. energie v pasmech VT a NWT: 3,422 MWh
NT: 1,379 MWh

Rocni naklady pi VT = 3,422 MWh - 4 553,96 #{MWh = 15 583,65 K/rok
Rocni naklady pi NT = 1,379 MWh - 1 663,01 #MWh =2 293,29 K/rok

Celkové néklady = ndklady ve VT + ndklady v NT
Celkové naklady = 15 583,65 + 2 293,29 £877 K/rok

b) naklady na zemni plyn

ro¢ni spoteba ZP: 4 766 frok [4]
cena ZP: 10,0%Hn°

Cena ZP = réni spoteba ZP - cena ZP {#ok]
Cena ZP =4 766 - 10,0147 708 K&/rok

6. Zisk z prodeje elektrické energie

Vyrobce elektiny z kombinované vyroby elely a tepla s celkovym instalovanym
vykonem do 1MW je prispivek k cer elektiny 330 K&/MWh za kazdou vykazanou MWh
vyrobené elekiny.

Za kazdou vykazanou MWh vyrobené etakg dostava vyrobce 1 420¢KMWh.

Vypaet:
a) prispevek k cea elekriny

Hispivek k cert elektiny = 330 K&/MWh - vyrobena elektricka energie [MWh]
Hispevek k cert elektiny = 330 KK/MWh - 16,1028 [MWh] =5 314 K&/rok

b) zisk z prodeje elektrické energie

Vyrobena elektrickd energie: 16 108,6 kWk/ro
Kryti vlastni spdtby: 4 801 kWh/rok

Raini zisk = 1 420 K/MWh - (vyrobena el. energie — kryti vlastni $pby) [Ke/rok]
Raeni zisk =1 420 - (16,1028 - 4,80116 048,50 K/rok
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7. Navratnost KJ

Navratnost sptitame tak, Ze celkové naklady natigeni KJ podlime ra:nim ziskem, ktery
ziskdme z prodeje elektrické energie, igigtmi naklady na vytémi a oltev teplé vody a
naklady na elektrickou energii.

celkové néklady
Navratnost=

zisk

Roeni zisk = A [K¢/roK] + B [KE/rok] + C [Ké/rok] + D [Ke/rok] — E [KéE/rok] — F [KE/roK]
Rocéni zisk =5 314 + 47 706 + 17 877 + 16 048,50 - 78 579,50441
Ro¢ni zisk = 1 927 K/rok

A — piispevek na vyrobenou el. energii
B — Uspora za vytapi a ohrev TUV

C — Uspora za elektrickou energii

D — prodana elektricka energie

E — cena zemniho plynu

F — servisni naklady na provoz KJ

Vypocet nadvratnost KJ

celkové néklady 344870

Navratnost= -
Zisk 192¢

=1789roku

Tato varianta také nenfifatelna z ¢chto hledisek:
a) dlouha doba navratnosti
b) Zivotnost jednotky je 15 rdk Pri sprdvném dodrZzovani servisu je
zivotnost maximatnl8 — 20 let
Varianta zlepSeni:
a) navratnost jednotky by se mohla snizit pokud byysazre zvedla
dotovana cena vykupované elikt.
b) provozovat jednotku i v letnichd&sicich s pouzitim nouzového
chladite a tak dodavat elektrickou energii
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5.7.3 KJ koupena za hotové s prispévkem dotace. KJ slouzi jen pro kryti
tepelné energie a vSechna el. energie je prodavana

1. Naklady na p#izeni KJ

Naklady na ptizeni KJ se skladaji jak z koupi jednotky, tak dalesime fipocitat naklady
na kopirovani vlastni spety, ktera se stanovuje cena pro malé jednotky.

Cena KJ: 390 000 K
Cena KJ s 19% DPH: 464 100 K
Cena s dotaci 324 870 K
Zarizeni na kopirovani vlastni speby: 15000&K
Stavebni Upravy: 5000 K
Naklady celkem: 344 870 K&

2. Vyroba elektrické a tepelné energieit 50% zatizeni

Rocni poteba tepla na vyt&pi a na okev teplé vody je 137,7 GJ (tabulka X).

KJ dodava fi 50 % zatizeni rén¢ 168,50 GJ tepla, z toho vypliva Ze jednotka dodava
0 18,27 % tepla vice nez pebujeme. Jednotka bude v provozu pouze 283,5 thdes
(z planovanych 347 dni v roce).

Vypa'et:

el. vykon: 4,0 kW

pocet hodin: 14,2 hod/den
pocet dni: 283,5 den/rok

Vyroba el. energie = el. vykon - &t hodin - pdet dni [KWh/rok]
Vyroba el. energie = 4,0 - 14,2 - 283,56=102,8 KWh/rok

3. Ra*ni naklady na provoz KJ

Ro¢ni naklady nizeme rozdlit na naklady: a) naklady na provoz KJ
b) naklady na zemni plyn

a) servisni naklady na provoz KJ

Vyrobce KJ TEDOM MICRO T8 udava néklady na provak Kenu mezi 0,40 #kWh

az 0,60 K/KWh. Kogenerani jednotka bude v provozuigmérné 284 dri v roce.Servisni
naklady na réni provozcini 0,40 KE/kWh. PresrjSi Udaje tykajici se servisu a spravného
provozu jsou uvedeny \iozec.1.

Vypa'et:

Naklady na provoz KJ = servisni naklady - vyrobelh&nergie [K/rok]
Naklady na provoz KJ = 0,40#Wh - 16 102,8 kWh/rok § 441 K&/rok
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b) rocni naklady na zemni plyn

Vypa'et:
Spoteba ZP: 1,95%hod
Cena za 1rZP: 10,01 ¥m®

Patet hodin provozu: 14,2 hod/den
Patet dni provozu: 283,5 den/rok

Cena ZP = piet hodin provozu - get dni provozu - spigtba ZP - cena za 1P [K&/rok]

Cena ZP = 14,2 - 283,5 - 1,95 - 10,08-579,50 K/rok

4. Rahi spofeba enerqgii RD

V této kapitole je proveden vypet naklad pouze pro tepelnou energii bez pouziti KJ.
Elektrickou energii pro vlastni sgebu budeme odebirat zegsit

néklady na zemni plyn

ro¢ni spoteba ZP: 4 766 Tirok [4]
cena ZP: 10,0xM°

Cena ZP = réni spoteba ZP - cena ZP {#ok]
Cena ZP =4 766 - 10,0147 708 K&/rok

5. Zisk z prodeje elektrické energie

Vyrobce elektiny z kombinované vyroby elekhty a tepla s celkovym instalovanym
vykonem do 1MW je pispsvek k cer elekkiny 330 KE&/MWh za kazdou vykdzanou MWh
vyrobené elekiny.

Za kazdou vykazanou MWh vyrobené eteky dostavé vyrobce 1 420¢KViWh.

Vypa'et:

a) prispevek k cea elekriny
Hispsvek k cert elektiny = 330 K&/MWh - vyrobena elektricka energie [MWh]
Hispsvek k cert elektiny = 330 - 16,1028 § 314 K&/rok

b) zisk z prodeje elektrické energie
Vyrobena elektricka energie: 16 108,6 kWh/rok

Raéni zisk = 1 420 K/MWh - vyrobena el. energie [MWh]
Raeni zisk =1 420 - 16,102822 866 K&/rok
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6. Navratnost KJ

Navratnost sptitame tak, Ze celkové naklady natigeni KJ podlime ra:nim ziskem, ktery
ziskdme z prodeje elektrické energie, igigtmi naklady na vytémi a oltev teplé vody a
naklady na elektrickou energii.

celkové néklady
Navratnost=

zisk

Rocni zisk = A [K¢/rok] + B [Ke/rok] + C [Ké/rok] + D [Ké/rok] — E [Ké/roK]
Rocni zisk =5 314 + 47 706 + 22 866 - 78 579,50 - 6 441

Roéni zisk = -9 134,50 K/rok

A — prispevek na vyrobenou el. energii
B — Uspora za vytami a olrev TUV

C — prodana elektricka energie

D — cena zemniho plynu

E — servisni naklady na provoz KJ

Vypoéet navratnosti KJ

Kogenerani jednotka pracuje to¢ ve ztrdd 9 134,50 K, proto jednotku neni vhodné
provozovat z ekonomickychigdodu.

Ze ztraty bychom se dostali, pokud by jednotka&mthstni spdebu elektrické energie, ale i
tak by navratnost byla vysoka.

5.8 Moznost zlepSeni doby navratnosti
Mozné varianty zlepSeni navratnosti:
1) Provozovat KJ na vysSi vykon

V tomhle pipadt by musel byt vieSen odér vétSiho mnozstvi tepelné energie.
nap:
- pouzit KJ pro d domacnosti, které by sgebovali vyrobené teplo
- pouziti KJ pro vice jak dvdomacnosti, ale nejméw jedné domacnosti musel
byt k dispozici zalozni zdroj (plynovy kotel) a paei by se investini naklady
rozcklili mezi uzivatele jednotky

2) Provozovat KJ na 100% vykon s pouzitim nouzowdiiadite

Béhem roku niZe nastat obdobi, kdy je aftlz KJ sniZzen nebo zastaven. Alihém této
doby nedochazelo k'ehtivani motoru jeho nedost&teym chlazenim je do okruhuizaen
nouzovy chladi, ktery je chlazeny vzduchem.

DalSim divodem pr@ se pouZiva nouzového chlaglije, aby mohla byt elektricka energie
prodavana i v letnich &sicich, kdy neni pé¢ba teplo. Zaroveinvestice do nouzového
chladice by nam navysSila cenu jednotky a navratnost gvgsila.
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5.9 Vypo €et navratnosti p Fi 100 % zatiZeni KJ pro 2 rodinné domy

Pfi tomto provozu je schopna kogen#&rajednotka dostate¢ pokryt potebu elektrické a
teplené energie dvou rodinnych diom

Jednotka bude slouzit pro kryti tepelnych a elekfich poteb rodinnych dorin a zarové
bude na KJ ziskdna maximalni mozné dotace.

UvaZuji se dva identické rodinné domy se stejnyminimi spotebami elektrické a tepelné
energie.

Kogeneréni jednotka Tedom Micro T8

Spoteba ZP: 3,15 n/h
jmenovity el.vykon: 8,0 kW
vyrobeny el.vykon : 39 419,2 kWh/rok

max. tepelny vykon: 19,0 kW
vyrobené teplo: 337,03 GJ/rok

Ra’ni spoteby energii pro 2 RD

Ro¢ni spoteba elektrické energie: 2 - 4 801 kw8 602 kWe/rok

Ro¢ni spoteba tepelné energie : 2 - 137,7 GI75,4 GJ/rok (76,4 MWI/rok)

Vypoéet navratnosti KJ

1. Prispévek na KJ

Fyzické osoby mohou ziskat finari podporu ve form dotaci na projekty, které vedou ke
zlepSeni zivotniho prastdi nebo k ekologickému vytépi. Fispivek na kogenetai
technologigini maximalré 30% z naklad, ale jen do vySe 3.000.00@& K

Cena KJ s fispivkem 30 %

Dotace na KJ: 464 100 - 0,30 =139 230 K
Cena KJ s dotaci = 464 100 - 139 23824 870 K

2. Naklady na pd@izeni KJ

Naklady na ptizeni KJ se skladaji jak z koupi jednotky, tak dalesime fipocitat naklady
na kopirovani viastni spety pro 2 RD a stavebni Gpravy v obou domech.

Cena KJ: 390 000 K
Cena KJ s 19% DPH: 464 100 K
Cena s dotaci 324 870 K
Zarizeni na kopirovani vlastni speby: 30 000 K
Stavebni Upravy: 20 000 K
Naklady celkem: 374 870 K&
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3. Vyroba elektrické a tepelné energiei 100% zatizeni

Ro¢ni poteba tepla na vyt@&pi a na okev teplé vody pro dva rodinné domy je 257,4 GJ/rok.
KJ dodava fi 100 % zatiZzeni iné 337,03 GJ tepla, z toho vypliva Ze jednotka vyrabi

0 18,28 % tepla vice nez pebujeme.

Jednotka bude v provozu pouze 283,5 dni v rocéafropanych 347 dni v roce).

Vypaet:

el. vykon: 8,0 kW

pocet hodin: 14,2 hod/den
pocet dni: 283,5 den/rok

Vyroba el. energie = el. vykon - &t hodin - pdet dni [kKWh/rokK]
Vyroba el. energie = 8,0 - 14,2 - 283,32=205,6 kWh/rok

4. Rani naklady na provoz KJ

Ro¢ni naklady nizeme rozdlit na naklady: a) naklady na provoz KJ
b) naklady na zemni plyn

a) servisni naklady na provoz KJ

Vyrobce KJ TEDOM MICRO T8 udava néklady na provene mezi 0,40 KkWh

az 0,60 K/KWh. Kogenerani jednotka bude v provozutpmérné 284 drii v roce.Servisni
naklady na réni provozcini 0,60 K&/kWh. PresrjSi Udaje tykajici se servisu a spravného
provozu jsou uvedeny \iozec.1.

Vypa'et:

Naklady na provoz KJ = servisni naklady - vyrobeln&nergie  [K/rok]
Naklady na provoz KJ = 0,60 - 32 205,8%323 K&/rok

b) rocni naklady na zemni plyn

Vypa'et:
Spoteba ZP: 3,15thod
Cena za 1rZP: 10,01 ¥m®

Patet hodin provozu: 14,2 hod/den
Pctet dni provozu: 283,5 den/rok

Cena ZP = pet hodin provozu - get dni provozu - spietba ZP za 1hod - cena za’lz®

Cena ZP = 14,2 - 283,5 - 3,15 - 10,Q126 936 K/rok
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5. Rani spotreba energii RD

V této kapitole je proveden vypet naklad na elektrickou a tepelnou energii bez pouziti KJ.
V celkovém sottu budou tyto ndklady povaZzovany za zisk.

Ro¢ni naklady pro dany rodinnyich mizeme rozdlit na:
a) naklady na elektrickou energii
b) naklady na zemni plyn

a) naklady za elektrickou energii pro dva rodinroény

Spoteba elektrické energi®:602 kWh/rok

Cena el. energie podle ceniku E.ON za rok 2008ymoky tarif (VTH# 553,96 K/MWh
nizky tarif (NT) 663,01 K/MWh

Spoteba el. energie v pasmech VT a NIT: 6,844 MWh
NT: 2,758 MWh

Roni naklady pi VT = 6,844 MWh - 4 553,96 ®MWh = 31 167,50 K/rok
Roni naklady pi NT = 2,758 MWh - 1 663,01 #MWh = 4 586,50 K/rok

Celkové naklady = naklady ve VT + naklady v NT
Celkové naklady = 31 167,50 + 4 586,585754 K&/rok

b) naklady na zemni plyn pro dva rodinné domy

ro¢ni spoteba ZP: 9 532 ffrok [4]
cena ZP: 10,040’

Cena ZP = réni spoteba ZP - cena ZP {#ok]
Cena ZP =9532 - 10,0195 415 K&/rok

6. Zisk z prodeje elektrické energie

Vyrobce elektiny z kombinované vyroby elekhty a tepla s celkovym instalovanym
vykonem do 1MW je pispsvek k cer elekkiny 330 KE&/MWh za kazdou vykdzanou MWh
vyrobené elekiny.

Za kazdou vykadzanou MWh vyrobené etakt v dok® platnosti vysokého tarifuifspivek

k cert elektiny je 1 420 K/MWh.

Vypaet:
a) prispevek k cea elekriny

Hispsvek k cert elektiny = 330 K&/MWh - vyrobena elektricka energie [MWh]
Hispevek k cert elektiny = 330 KK/MWh - 32,2056 [MWh] =10 628 K&/rok
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b) zisk z prodeje elektrické energie

Vyrobena elektricka energie: 32 262,4 kWh/rok
Kryti vlastni spaeby: 9602 kWh/rok

Raéni zisk = 1 420 K/MWh - (vyrobena el. energie — kryti vlastni $pby) [K&/rok]
Raini zisk = 1 420 - (32,2056 - 9,60282 097 K&/rok

7. Navratnost KJ

Navratnost spdtame tak, Zze celkové naklady nafigeni KJ podliime ra:nim ziskem, ktery
ziskame z prodeje elektrické energie ai@gimi naklady na vytanmi a olfev teplé vody a
néklady na elektrickou energii.

celkové néklady
Navratnost=

zisk

Rocni zisk = A [K¢&/rok] + B [Ke/rok] + C [Ké/rok] + D [Ké/roK] — E [Ke/rok] — F [K&/roK]
Rocni zisk =10 628 + 95 415 + 35 754 + 32 097 - 126 936 - 1D 32
Roéni zisk = 27 635 K/rok

A — piispevek na vyrobenou el. energii
B — Uspora za vytapi a ohrev TUV

C — Uspora za elektrickou energii

D — prodana elektricka energie

E — cena zemniho plynu

F — servisni naklady na provoz KJ
Vypocet ndvratnost KJ

celkove naklady 374970

Navratnost= - =
zisk 2763¢

=135rok:i

Varianta, kdy kogenetai jednotka, bude slouZzit pro kryti viastnich figtt dvou rodinnych
domi se ukazala jako nejlep&éSeni provozovani jednotky, protoZe je navratnostmio
piipadt redlna a navic se invasti naklady rozéli mezi dva uzivatele jednotky a tak tato
moznost pedstavuje zajimaviesSeni.

V néasledujici kapitole 6 jsou shrnuty a porovnaggohny pgitané varianty provozovani KJ
jak pro 1 RD, tak i pro 2 RD a vysten divod nizké navratnosti pro 2 RD, oproti pouZziti KJ
pro 1 RD.
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6. Srovnani jednotlivych provoz 1 KJ

Velky rozdil meztistym rainim ziskem pro 1 RD a pro 2 RD je dan tim, Beppuziti KJ
pro 1 RD provozujeme jednotku na 50% zatizeni &spa zemniho plynu je 1,95th.
Pro 2 RD pracuje jednotka na 100% zatiZzeni aispatzemniho plynu je 3,15%h. Fi
pouzivani jednotky na 50% zaplatim&m® za zemni plyn 78 580 Ka pi 100% zatiZzeni
zaplatime 126 936 &, to p‘edstavuje navySeni ceny o 62%, oproti jinym nakbac ziskim,
které se zvysily dvojnasobr{piispivek na kazdou vyrobenou MWh, & servisni naklady
na provozovani KJ, cena zemniho plynu bez poudtidéna za elektrickou energii), a to nam
vyrazre zvySi r@ni zisk a zarouve tak klesne navratnost jednotky.

1 RODINNY DUM 2 RD
PROVOZ KJ —— ——
50% ZATIZENIKJ 100% ZATIZENI KJ
Bez dotace, . - | S dotaci, bez . ]
PORIZENI KJ kryti vlastni S COIEEL lfryt' kryti vlastni S ClolEel, lfrytl
. vlastni potreby . vlastni potireby
spoti‘eby potieby
CELKOVE
NAKLADY NA 484 100 K 344 870 K 344 870 K 374 870 K
PROVOZ KJ
ROCNI ZISK 1927 K& 1927 K& -9 134,50 K 27 635 K
VYPOCET ) celkoveé naklady
NAVRATNOSTI Navratnost= Jish
NAVRATNOST 251 roka 179 roka nenavratné 13,5 roki

Tab. 8 PorovnanteSenych variant
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7. Zaver

Prace se zabyva kogenariani technologiemi, které maji za ukol efekijinvyuzivat
palivo, coz vede jednak k ugmopaliva, tak i ke zlepSeni Zivotniho piesti. K tomuto
programu se ifipojila jak Evropska unie, tak €eska republika, ktera rozvoj kogen&ra
technologie podporuje.

Prace se zabyvd mozZnostiipeni a provozovani kogenéra jednotky pro dany rodinny
dam a stanoveni doby navratnosti jednotky.

Z vypata je Zejmé, Ze pokud uvaZzujeme o nahrazeni plynovéhe koter zhruba
35 000 K kogenerani jednotkou v cen490 000 K véetns prisluSenstvi, ktera bude slouzit
pro kopirovani tepelnych petb jednoho rodinného domu a zamweyuzivana elektricka
energie pro vlastni spetbu, bude navratnost velmi vysoka. Jednak je to diam Ze jednotka
je provozovana vyhradn pro vytagni a olfev teplé vody a elektricka energie je
spotebovavana jen vifpadt provozu KJ. Elektrickd energie, ktera neni vyufita kryti
vlastnich pateb je prodavana do elektrickéésiCelkovy maly réni zisk z provozovani KJ
nam splaci velké gatesni naklady.

Navratnost kogenefai jednotky i ziskani nejvyssi mozné dotace ve vysi 30% z miikla
je také neredlna. fBdposledni p&itana varianta, kde uvaZzujeme, Ze vSechna elelatrick
energie bude prodavana, se ukazala jako nejhom$dzmych ieSeni, nehd kogenerani
jednotka je v rénim provozu ztratova skoro 9 20@ K

Jako efektivniteSeni se nabizi provozovat jednotku pro dva roduoho@y. Navratnost
v tomto g@ipact ¢ini necelych 14 let aippodkleni paatecnich naklad pro dva uZivatele
jednotky fedstavuje tato moznost zajimaeseni.
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9.  Seznam pouzitych zkratek a symbol

ZNACKA | JEDNOTKA VYZNAM

D [K.dny] pocet denostugni

K [W/m?K*] souinitel prostupu tepla

N [den] pocet pracovnich dni soustavy v roce
p [kg/m?] m&rna hmotnost vody

Vop [m*/den] celkova poateba teplé vody za 1 den
ty [°C] teplota studené vody

to [°C] teplota ofiaté vody

d [den] délka topného obdobi

QuyT [GJ/rok] ro¢ni spoteba tepla na vyt@pi

QuyTd [GJ/roK] ro¢ni spoteba tepla na TUV

tis [°C] vnitini vypaitova teplota

te [°C] venkovni vyp@tova teplota

Q. [kW] tepelna ztrata objektu

€ [-] opravny sodinitel

g [] tepelné ztraty infiltraci a prostupem
& [-] sniZeni teploty &hem dne a noci

£ [] zkraceni doby vytami u objektu s festavkami provozu
P, [kW] elektricky vykon

G [J/kgK] meérna tepelné kapacita

KJ [-] kogenerani jednotka

KVET [-] kombinovana vyroba elektrické a tepelné energie
MT [-] mikroturbina

oT [-] otopné &leso

7V [-] zasobnik vody

TUV [-] tepla uzitkova voda

RD [-] rodinny dim
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10. PFilohy

10.1 PRilohac.1

Technické udaje o KJ TEDOM MICRO T8

| 1 Zakladni charakteristika |

Kogenerac¢ni jednotky (dale KJ) TEDOM Fady Micro se Fadi mezi stroje malych vykond,
vyznacujicich se vysokou tepelnou a celkovou ucinnosti. Kompaktni usporadani

v protihlukovém krytu, obsahuje soustroji motor-generéator, kompletni tepelné zafizeni
jednotky a soustavu tlumi€u vyfuku. Elektricky rozvadéc je umistén vné pevné asti
protihlukového krytu. KJ podle této technické specifikace je provedena s asynchronnim
generatorem urcena pro paralelni provoz se siti typu TN — S 0 napéti 400 V, 50 HZ. Teplotni
spad uzivatelského teplovodniho okruhu je 50/70°C.

| 2 Zakladni technické udaje |

2.1

jmenovity elektricky vykon 8,0 kW
maximalni tepelny vykon 19,0 kW]
piikon v palivu 29,5 kw
acinnost elektricka 27,1 %
Ucinnost tepelna 64,4 %
acinnost celkova (vyuZiti paliva) 91,5 %
spoteba plynu i 100% vykonu 3,15 fith
spoteba plynu fi 75 % vykonu 2,60 fith
spoteba plynu fi 50 % vykonu 1,95 fith

Zakladni technické Udaje jsou platné pro standgrddiminky dle technické instrukce
,Platnost technickych 0o

PoZzadovany min. trvaly elektricky vykon je 50% jrogitého vykonu
Spoteba plynu je uvedendigakturainich podminkach (15°C, 101,325kPa)

| 3 Motor |

K pohonu jednotky je pouZzit plynovy spalovaci mol@GE 1,2, vyrobek spot@osti TEDOM
s.r.o., se zakladnimi parametry dle uvedenébblpdu:

pocet vala 3 kompresni pogt 10,3:1
uspdadani vala v fads pracovni otéky 1525/150 min™
0
vrtanix zdvih 75,5%x 86,9 mm | spoteba oleje 0,1/0,4 g/kw
normal/max h
zdvihovy objem 1168 ch | max. vykon motoru 9,5 kw
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| 4  Generéator |

Zdrojem elektrické energie je jednoloZiskovy, vodtlazeny asynchronni generétor TEG 8,
vyrobek spolénosti Tedom s.r.o, se zakladnimi parametry dle enéblo pehledu:

jmenovity vykon 11 kw napeti 400 Vv
cos fi 0,95 frekvence 50 Hz
Gcinnost v pracovnim 89,5 % jmenovité otky 1525  mint
bods
zapojeni statoroveho Y max. pracovni teplota 67 °C
vinuti

| 5 Tepelny systém |

Tepelny systém KJ je z hlediska @ditepelného vykonu t¥en sekundarnim okruhem,
ktery prebira teplo z plastgeneratoru, uvobiné jeho chlazenim, dale v deskovém ¥giu
teplo primarniho okruhu (tepelny vykon spalin aachiti soustavy spalovaciho motoru).
Okruh pracuje s teplotami vratné vody od 40 do 6Z¢&kladni teplotni spad okruhu je
50/7C°C, pro ktery jsou také stanoveny zakladni techniakaje. Bez nutnosti #geni mize
jednotka trvale pracovat také se spadem 6®8%epelny systém jednotky neni vybaven

ob¢hovym cerpadlem.

Parametry sekundarniho okruhu jednotky:

tepelny vykon okruhu

teplota vystupni vody max

teplota vratné vody min / max

pratok min/jmenovity

max. pracovni tlak

vodni objem okruhu v kogeneraéni jednotce
tlakova ztrata pfi jmenovitém pratoku
jmenovity teplotni spad

19,0
85
40/65
0,25/0,2
600
50
30
20

kw
T
T
kg/s
kPa
I
kPa
K

Neni-li v okrajovych provoznich rezimech mozné atveely tepelny vykon okruhu, lze
vykon, nebo jeh@ast odvadt chladici jednotkou pro nouzové chlazeni, ktemeudamostatn

dodat.

| 6 Palivo, ptivod plynu |

Technické parametry uvedené v této specifikaci [gatné pro zemni plyn o dale uvedenych

vlastnostech.

vyhievnost 34 MJ/n?
min. metanovéislo 80 -
tlak plynu 2+6,5 kPa
max. znéna tlaku plynu i zménach spaeby 10 %
max. teplota 30 °C
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Plynova trasa jednotky je sestavena v souladu s GR&1 01 a obsahugéstic plynu,
sdruzenou multifunini plynovou armaturu, ktera pini funkce:

» zdvojeného rychlouzaviraciho elektromagnetickéhatile pro uzaveni givodu

plynu @i vypnuti jednotky

* regulaci tlaku plynu vhodnou pro ggovani

* pruzné spojeni kovovou hadici se&Smvaem spalovaciho motoru
Pro spravny provoz kogenérd jednotky je poZzadovana plynovépmjka o pati¢né dimenzi
s primérenym akumulénim objemem, aby nedoslo k poklesu tlaku plynuavealu v dok
skokového odéru plynu. Plynova fipojka musi bat zaké@ena rénim plynovym uzagrem
a opatena tlakorgrem.

| 7 Spalovaci a vzduch a chlazeni |

Spalovaci vzduch vstupuje do jednotky otvoremanzaasti protihlukového krytu.

mnozstvi spalovaciho vzduchu 29 Rim
teplota nasavaného vzduchu min / max 10/35 °C
ztratové teplo odvedené do okolniho piredt * cca0,78 kw

*ztratove teplo prostupujici povrch protihlukovémgti pri teplot okolniho
prostredi 25°C

| 8 Odvod spalin a kondenzatu |

Spaliny jsou z jednotky odvédy potrubim (spalinovodem) napojenym raybu jednotky,
ktera vystupuje z protihlukového krytu v zadasti. Spalinovod odifruby kogeneréni
jednotky po sopouch musi byshy. Spadovani spalinovodu musi by&ssm od jednotky.
Material spalinovodu a tepelna izolace spalinovedstrojovié musi byt odolna teplotam do
200°C. Maximalni tlakové ztrata celého spalinovodyxiruby jednotky nesmi byt&Si nez
20 mbar.

mnozstvi spalin 32 Nnt/h

teplota spalin jmen / max 120/150 °C

max. protitlak spalin zaifrubou 20 mbar
| 9 Naplng |

mnoZstvi mazaciho oleje v motoru 9,5 I

objem olejové nadrze pro daplvani 8 I

mnoZstvi chladici kapaliny v primarnim okruhu 10 I

Topna voda pro naplsekundarniho okruhu musi byt upravena, jeji sloiersi odpovidat
»1echnicka instrukce —vodni okruhy okruhy*.
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| 10 Hlukové parametry

Hlukové parametry udavaji Uravekustického tlaku, stenou ve volném zvukovém

poli. Stanoveni r¥icich mist a zfpsob vyhodnoceni odpovidZSN 09 0862.

protihlukovy kryt kogenerai jednotky v 1 m 55 dB(A)
vyvod spalin v 1m odifruby 65 dB(A)
| 11 Barevné provedeni |
protihlukovy kryt — ram &elo RAL 5017 (tmava
modr)
protihlukovy kryt — ostatn¢asti, generator RAL 5015 (sna
mod)
| 12 Rozméry a hmotnosti jednotky |
délka celkova / fepravni 1260/1500 mm
Sitka celkova / pepravni 1180 / 800 mm
vysSka 1375 mm
piepravni hmotnost 670 kg
provozni hmotnost celé KJ 710 kg

Navazujici podklady:

rozmérovy nacrt: KJ Micro T8, ¢.v. R0428 A

obecné zavazné podklady dle dokumentu ,Pfehled platnych tech. specifikaci®

| 13 Rozsah dodavky

standardni

Uplny modul kogeneraéni jednotky

mimo standardni rozsah

pridavny tlumi¢ vyfuku

| 14 Upozornéni

Vyrobce si vyhrazuje pravo zmy tohoto a navazujicich dokumeént
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KJ Micro T8 s moforem Skoda olef Mobil Pegasus 1 - plan udrzby
vedeny servizni intervaly plati pfi pouZivani motoroveého oleje Mokil Pegazus 1 & jzou podminény vzorkovanim pouZivanéha olgje, jehoZ cilem je vyménny interyval

optimalizowat.
Hodiny provozu
Udrzbové praceinspekéni prace slalalalzlzlzlzlzlzlzslz]s
S|E|E(2|E(8|2|28|2|28|2|8|2
e e e e e el e e e s
Technické ofetfeni 1 AR RS e e e
Technické ofetfeni 2 H " b b H b
Badng oprava kazdych 10000 - 12000 motohodin
Generalnt oprawa 25000 - 30000 metakodin
Predpokladané Zivotnosti dild
Svidhy 3000 |
hlawy 2000 - 11000 |
Udribové praceinspekéni prace,
Int I
provadi obsluha (zikaznik) e
i
B PO L e
clEE|Els
BIEEE]E
‘dzualni kontrola agregatu - vn&jsi tasnost
mazaci soustawy, chladici soustawy, %
primamiho oknibu, saciho a witukowvéha
traktu, palivewe trasy
Ewidance prowoznich dat i
kartrola signalizace z3vad a jejich evidence *
Rozbor slofeni ndpiné PO N
[ Rezbor slodent naplng 50 X
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