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Abstrakt:

Tématem této diplomové prace je vyuZiti kapalnych biopaliv pro energetické
zasobovani arealu Technicka 2.
Tato prace se déli do tFi Casti. V prvni Casti je feSena problematika kapalnych biopaliv jak
v celosvétovém mé¥itku, tak v rdmci Ceské republiky. V dalSi ¢asti jsou zminény technologie
pro vyrobu tepla, energie a chladu z kapalnych biopaliv. V tfeti ¢asti je zminéno zhodnoceni
vyuziti kogeneracni jednotky od firmy Seva pro areal Technické 2 v rliznych druzich provozu.
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Abstract:

Theme of this thesis is utilizing of liquide biofuels for energy supply in the complex
Technicka 2.
This work is divided into three parts. The first part dealt with the issue of liquid biofuels, both
globally and within the Czech Republic. In the next part are noted technologies for heating,
power and cooling of of liquid biofuels. In the third part is noted evaluation of using
cogeneration unit from Seva, a.g. for komplex Technicka 2 in different types of traffic.
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1. Uvod

V soucasné dobé je vidét stale vétsi celosvétovy nardist spotieby energie, viz graf 1.
Tento nardst je mimo jiné ukazatelem vyspélosti spolecnosti. Za poslednich 40 let se jedna o
témér 3-nasobny narlst, z toho ma nejvétsi podil Asie, cca 300 Mtoe. V moderni dobé 21.
stoleti je Clovék na energii zavisly skoro jako ryba na vodé. Predstavme si jen, kdyby v zimé
odstavily teplarny a vytopny provoz. Do pér dni by lidé v panelovych domech umrzli nebo si
predstavme vypadek proudu v nemocnicich,... atd. Podobnych pfikladl by se naSla spousta.
Potfeba energie doprovazi lidstvo od pocatku vékd, pritom po celou dobu jeden z hlavnich
zdrojl energie predstavovala biomasa. S technickym rozvojem spolecnosti prestala byt
biomasa vyhovujici a jeji ulohu pfevzala fosilni paliva a jaderna energie. Fosilni paliva vSak
nejsou nevycerpatelnym zdrojem energie, jejich celosvétové zasoby se odhaduji “uz* jen na
par stovek let. A u jaderné energie je po havérii jaderné elektrarny v Cernobylu stale
diskutabilni bezpecnost, i kdyZ souCasné elektrarny jsou na jiné urovni zabezpeceni, vetsi
problém u nich nastdva po “vyhofeni* paliva a nasledném ukladani. Z diivodl, ze zasoby
fosilniho paliva rychle ubyvaji, a také obavy z rostouci zavislosti na dovozu energetickych
surovin z nestabilnich oblasti, je prioritou Evropské unie hledani novych zdrojd, které by
energii z nich vytvorenou nahradily (podle [1] budou v roce 2030 Cinit tyto dovozy cca 70%
energetické bilance celé Evropské Unie) . Jako jedna z celosvétové preferovanych variant se
nabizi moZnost vyuzivani obnovitelnych zdroji energie (OZE).

Obnovitelné zdroje narozdil od béznych zdroji (uhli, ropa, zemni plyn,...) vyrazné
méné zatéZuji Zivotni prostfedi. Fosilni zdroje zatéZuji Zivotni prostfedi od samotného
ziskavani, az po produkci emisi pFi spaleni. Jednim z nejdiskutovanéjsich emisnich plyn( je
CO;, ktery vyznamnou mérou (az 80%) prispiva k tvorbé sklenikového efektu. Jeho nardst je
viditelny v grafu 2.

Za obnovitelné zdroje se obecné povazuji predevsim vétrna, slunecni a vodni energie,
geotermalni energie a energie z biomasy. Biomasa — biologicky rozlozitelna ¢ast vyrobkd, at’
uz ze zbytkd Ci cilené péstovana. Nejcastéji pouzivané druhy biomasy jsou dievo, drevni
odpad, ale i biologicky rozloZitelny komunélni odpad, sldma obilovin a olejnin, bioplyn,
kapalna biopaliva a dal$i. V nasem pripadé se budeme vénovat kapalnym biopalivim a
technologii pro produkci chladu, tepla a elektrické energie z nich.
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Graf 1: celosvétovy nardist spotfeby energie [17]
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2. Kapalna biopaliva

Kapalna biopaliva jsou obnovitelné zdroje energie, které se v podminkach, pfi nichz
jsou skladovéna, dopravovana a pfipravovana pro energetické vyuZiti, nachazi v kapalném
stavu.

V dlsledku nutnosti snizeni spotfeby ropy, emisi oxidu uhli¢itého a jinych Skodlivych
latek vydal Evropsky parlament a Rada EU v roce 2003 smérnici 2003/30/EC, ktera uklada
¢lenskym statdm EU postupnou nahradu ¢asti motorovych paliv za kapalna biopaliva a jina
alternativni paliva. UZ dfive vSak Evropska komise vypracovala a pfijala program pro vyuZiti
alternativnich paliv v dopravé (pfijato 7.11.2001) a byl navrZzen baliek opatfeni, ktery
predpoklada, Ze do roku 2020 by 20% motorovych paliv na bazi ropné suroviny mélo byt
nahrazeno alternativnimi palivy. Na tento program navézala pravé jiz zminéna smeérnice
2003/30/EC/ ktera uklada nardst podilu biopaliv viz tab.1. V navaznosti na tuto smérnici byla
vydana smérnice 2003/96/EC ktera urcuje zdanéni energetickych produkt(l. Tyto smérnice
také obsahuji definice pojm( biomasa, biopaliva a definice jednotlivych biopaliv.

Podle planu Evropskeé unie by na sniZeni emisi CO, mél mit nejvétsi podil synteticka
paliva a vodik, coz je patrné z obrazku 1.
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Obr. 1: Evropsky scénaf snizovani emisi CO, z dopravy a podil jednotlivych typll alternativnich paliv na
tomto sniZovani [4]
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Tabl: ZvétSeni podilu alternativnich paliv na celkové spotrebé motorovych paliv do roku 2020 [14]

Rok Biopaliva” Zemni plyn Vodik Celkem
2005 2 - - 2
2010 6 - 8
2015 7 5 2 14
2020 8 10 5 23

*) podil alternativnich paliv je definovan na bazi celkového energetického obsahu (e.0.)
automobilového benzinu a motorové nafty spotfebovanych pro dopravni ucely.

2.1 Legislativav CR

Ceskéa republika méa v problematice vyuZivani biopaliv celou Fadu legislativnich
predpisd (zdkony, vyhlasky, nafizeni vlady,...). Dfive nebyla legislativa vtéto oblasti
provazana a nékdy byla dokonce v rozporu s unijnim pravem. V roce 2005 byla vypracovana
strategicka studie o vyuZzivani biopaliv a srovnani se situaci v zemich EU. Studie byla
projednana a vysledky shrnuty v usneseni vlady ¢. 1308 z roku 2005. Déle byla v roce 2006
k problému vyuZivani biopaliv v dopravé, na zakladé smlouvy ministerstva dopravy CR a
Vysokou Skolou chemicko-technologickou vypracovana studie ,,Technicko-ekonomicka
analyza vhodnych alternativnich paliv v dopravé v Ceské republice®. V nasledujicim textu
jsou uvedeny zakladni zakony ohledné biopaliv podle [16]:

a) Zakon €. 92/2004 Sb., kterym se méni z&kon €. 86/2002 Sh., o ochrané ovzdusi a o
zméné nékterych dalSich zakonl. V tomto zakoné jsou vseobecné definovana biopaliva, ktera
jsou upresnéna dal$im pravnim predpisem, a dal$i paliva z obnovitelnych zdroji. Dale
definuje minimalni mnoZstvi biopaliva v benzinu a motorové nafté uvedené na trh. Toto
mnoZstvi bylo definovano provadécim pravnim pFedpisem od 1.5. 2004, tento nenabyl
platnosti a byl dodate¢né prepracovan jako Nafizeni vlady €. 66/2005 Sh

b) Zéakon ¢ 180/2005 Sh., o podpore vyroby elektfiny a tepelné energie z
obnovitelnych zdrojli a 0 zméné nékterych zakond (zdkon o podpore vyuzivani obnovitelnych
zdrojl). V tomto zakonu se méni znéni zakona €. 86/2002 Sh., o ochrané ovzdusi a nékterych
dal$ich zakonl o bipalivech (zkon ¢. 521/2002 Sh.. zakon €. 92/2004 Sh., zékon ¢. 186/2004
Sh., a zakon €. 695/2004 Sb).

c) Vyhlaska Ministerstva primyslu a obchodu ¢. 229/2004 Sh., ktera stanovuje
pozadavky na pohonné hmoty, monitorovani, sledovani jakosti a zplisob této kontroly. Déale
definuje pro podminky CR motorova paliva, kapalnd biopaliva a pfimési biopaliv do
klasickych motorovych paliv. Dale uréuje biopaliva z hlediska jakostnich znak( podle
evropskych norem (CSN EN 228, CSN EN 590, ...)

d) Zakon € 353/2003 Sh., o spotfebnich danich, ktery transformuje smérnici
Evropského parlamentu a Rady €.2003/96/ES do Ceskeé legislativy. Zakon umoZiuje dafove
ulevy pfi pouZiti biopaliv pro dopravni ucely.
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e) Zakon €. 217/2005 Sh., kterym se méni zakon €. 353/2003 Sh., o spotfebnich danich
ve znéni pozdéjsich predpisd. Zakon rozsifuje zakon ¢. 353/2003 Sh., o dariové Ulevy formou
vratky za spotfebovana biopaliva na smési biopaliv s klasickymi motorovymi palivy.

f) Usneseni vlady €. 833 z 6.8.2003, k ,,Programu podpora vyroby bioetanolu pro jeho
primichavani do automobilovych benzind a motorové nafty, pro zaménu metanolu pri vyrobé
metylesteru Fepkového oleje a MTBE a jako alternativniho paliva s podporou jeho uplatnéni
na tuzemském trhu“.

g) Usneseni vlady €. 825 z 1.9.2004, o zajisténi minimalniho mnoZstvi biopaliva nebo
jiného paliva z obnovitelnych zdrojli v sortimentu motorovych benzinli v navaznosti na
program ,Podpora vyroby bioetanolu pro jeho pFimichavani do benzinl, pro zaménu
metanolu p¥i vyrobé MERO a MTBE a jako alternativniho paliva s podporou jeho uplatnéni
na tuzemském trhu“. Usneseni stanovuje minimalni ro¢ni vyrobni kvétu pro vyrobu
bioetanolu 2 mil. hektolitrd roéné az do roku 2013.

h) Usneseni vlady CR €. 288 z 9.3.2005, 0 zméné usneseni vlady ¢. 825 z 1.9.2004, o
zajisténi obsahu minimalniho mnozstvi biopaliva nebo jiného paliva z obnovitelnych zdrojt
v sortimentu motorovych benzind v navaznosti na program ,,Podpora vyroby bioetanolu pro
jeho pfimichavani do benzind pro zaménu metanolu pri vyrobé metylester(i fepkového oleje
a metyl-terc-butyléteru a jako alternativniho paliva s podporou jeho uplatnéni na tuzemském
trhu* ve znéni usneseni ¢ 902 z 15.9.2004.

i) Narizeni vlady ¢. 66 z 2.2.2005, o minimalnim mnoZstvi biopaliv nebo jinych
obnovitelnych paliv v sortimentu benzind a motorové nafty na trhu v CR.

j) Usneseni vlady ¢. 902 z 15.9.2004, které stanovuje sloZeni hodnotici komise,
povérené k vyhodnoceni vybérového Fizeni na rozdéleni kvéty na dodavku 2 mil hektolitr(
bioetanolu ro¢né pro obdobi od 1.6.2006 do 31.5.2013. Toto usneseni méni usneseni vlady C.
8257 1.9.2004 v bodé 1/3 o ustaveni této komise.

k) Usneseni vlady CR ¢&. 782 z 15.6.2005, méni usneseni vlady ¢. 825 z 1.9.2004, o
zajisténi minimalniho mnoZstvi biopaliva nebo jiného paliva z obnovitelnych zdroji v
sortimentu motorovych benzinll v ndvaznosti na program ,,Podpora vyroby bioetanolu pro
jeho pfimichavani do benzinl, pro zaménu metanolu pfi vyrobé MERO a MTBE a jako
alternativniho paliva s podporou jeho uplatnéni na tuzemském trhu*. Usneseni dale
rusi usneseni vlady €. 902 z 15.9.2004 o sloZeni hodnotici komise, povérené k vyhodnoceni
vybérového fizeni na rozdéleni kvéty na dodavku 2 mil hektolitrdl bioetanolu roéné pro
obdobi od 1.6.2006 do 31.5.2013, ve znéni usneseni vlady €. 215 z 16.2.2005 a usneseni
vlady €. 288 z 9.3.2005 a méni usneseni vlady €. 825 z 1.9.2004, o zajisténi obsahu
minimalniho mnoZzstvi biopaliva nebo jiného paliva z obnovitelnych zdrojd v sortimentu
motorovych benzin{, pro zaménu metanolu pfi vyrobé MERO a MTBE a jako alternativniho
paliva s podporou jeho uplatnéni na tuzemském trhu, ve znéni usneseni viady ¢. 902 z
15.9.2004 a usneseni vlady ¢. 288 z 9.3.2005 tak, Ze se zruSuje bod 1/3 a Ill/Ic uvedeneho
usneseni. Usneseni uklada ministru Zivotniho prostfedi ve spolupréci s ministry financi,
dopravy, priimyslu a obchodu a zemédélstvi predlozit vladé do 31.8.2005 navrh dalSiho
postupu feSeni programu ,,Podpora vyroby bioetanolu pro jeho pfimichavani do
automobilovych benzind a motorové nafty, pro zaménu metanolu pfi vyrobé MERO a ETBE
a jako alternativniho paliva s podporou jeho uplatnéni na tuzemskeém trhu“.
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I) Usneseni vlady €. 1095 z 3.11.2004, o Zé&sadach dalSiho postupu feSeni
problematiky stanoveni podminek pro poskytovani dotace na nepotravinarské uziti semene
fepky olejné pro vyrobu metylesteru fepkového oleje. Usneseni uklada ministru zemédélstvi
dopracovat navrh o stanoveni podminek pro poskytovani dotace na nepotravinarské vyuZziti
semene Fepky olejné pro vyrobu MERO vEetng vyéisleni dopad(i na rozpocet a ministru
primyslu a obchodu ve spolupraci s mistoptredsedou vilady pro ekonomiku, ministry dopravy,
financi, zemeédeélstvi, Zivotniho prostfedi a predsedou Spravy statnich hmotnych rezerv
zpracovat navrh dlouhodobé strategie vyuZiti biopaliv v CR. Prvni €ast usneseni je splnéna
nafizenim vlady ¢. 405 z roku 2005.

m) Nafizeni vlady ¢. 405 z 6.4.2005, které stanovi podminky pro ziskavani dotace na
nepotravinarské uziti semene fepky olejné pro vyrobu metylesteru Fepkového oleje. Narizeni
stanovuje vysi dotace za tunu MERO vyrobeného pro Gcely dopravy. Podpora miize byt
vyplacena v rozptylu plus minus 15 % podle ceny fepky olejné a po proké&zani spotfeby
MERO pro pohon.

n) Usneseni vlady €. 22 z 5.1.2005, k pravidelné obméné nouzovych zasob pohonnych
hmot spravovanych Spravou statnich hmotnych rezerv. Usneseni umozriuje, aby skladovani
nouzovych zasob pohonnych hmot spravovanych SSHR a jejich pravidelné obmény
probihaly i v budoucnu, v€etné uvolnéni do volného danového obéhu, bez pridavku
bioslozky s vyjimkou benzinu s pfidavkem bio-ETBE v souladu s CSN EN 228 a s obsahem
nejvyse 0,3 % obj. volného bioetanolu v benzinu.

0) Z&kon €. 311/2006 o pohonnych hmotéch a Cerpacich stanicich pohonnych hmot a o
zméné nékterych souvisejicich zékonli (zdkon o pohonnych hmotéch). Tento zakon byl
vypracovan z ddvod( nutnosti legislativniho oSetfeni sloZeni a kvality pohonnych hmot na
trhu, aby odpovidaly a byly v souladu s predpisy Evropskych spole€enstvi, dale stanovuje
zakladni podminky pro provozovani ¢erpacich stanic pohonnych hmot.

Déle se v soucasné dobé pfipravuji dvé vyhlasky oznaCované xxx/2010 Sbh.. Prvni
vyhl&ska je provadéci vyhlaskou k zdkonu €. 311/2006 a je novelou vyhlasky 229/2004.
(stanovuje pozadavky na pohonné hmoty, zplsob sledovani sloZeni,...) Tato vyhlaska je
zpracovana a Ceka na notifikaci v EU. Druha vyhlaska je provadéci vyhlaskou k zakonu C.
86/2002, (kritéria udrZitelnosti, uspory emisi). Tato vyhlaska je momentalné ve fazi vzniku.

Z uvedenych zékon(, nafizeni a smérnic je viditelné, Ze v obdobi poslednich zhruba
Ctyf, péti let se v této oblasti priliS nestalo, to se zménilo v roce 2009, kdy Evropska unie
vydala dvé hlavni smérnice a to Smérnice 2009/30/ES, 2009/28/ES. Pro dosaZeni souladu
s témito smérnicemi musi v ¢lenskych statech nabyt narodni legislativa G¢innosti pro smérnici
2009/30/ES do 31.12.2010 ado 5.12.2010 v pfipadé smérnice 2009/28/ES.
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Smérnice 2009/28/ES o podpore vyuzivani energie z obnovitelnych zdrojli nahrazuje
smérnici 2003/30/ES. Tato smérnice stanovuje Evropskému spolecenstvi ramec pro podporu
vyuzivani energie z OZE, dale zavazné stanovuje podil vyrobené energie z biopaliv. Ceska
republika ma tuto hodnotu stanovenou na 13% v roce 2020. V dopravé plati pro kazdy
¢lensky stat povinnost, aby podil vyrobené energie z obnovitelnych zdroji ¢inil alespori 10%
z celkoveé spotieby energie v dopraveé, coz se vztahuje na vSechny druhy dopravy. Pro plnéni
téchto povinnosti dale smérnice urCuje zakladni pravidla a postupy, a také Kritéria
udrzitelnosti biopaliv.

Noveé vydand smérnice 2009/30/ES, kterou se méni smérnice 98/70/ES, tykajici se
specifikace benzinu, motorové nafty a plynovych olejd, zavedeni mechanismu pro sledovani a
snizeni emisi sklenikovych plynd, a smérnice Rady 1999/32/ES, pokud jde o specifikaci
paliva pouZivaneho plavidly vnitrozemskeé plavby, a kterou se rusi smérnice 93/12/EHS.
Smeérnice uvadi metodiku vypoctd emisi sklenikovych plyn( a kritéria udrzitelnosti. Tato
smérnice mimo jiné udava nové hodnoty pfimési do automobilového benzinu a motorové
nafty. Tyto hodnoty musi byt dostupné do roku 2013, a to takto:

a
) Tab.2: Obsah slozek v benzinu [17]
Automobilovy benzin
slozky Soucasna kvalita Nova kvalita

Obsah kysliku, % (m/m) 2,7 3,7

Obsah EtOH, % (V/V) 5 10

Obsah ether(, % (V/V) 15 22
b)

Tab.3: Obsah sloZek v nafté [17]
Motorova nafta

slozky Soucasna kvalita Nova kvalita
Obsah PAU, % (m/m) 11 8
Obsah FAME, % (V/V) 5 7
Cl. stat maze povolit i vice
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2.2  Kritérium udrzitelnosti biopaliv

Zakladnim cilem kritérii udrzitelnosti je zajisténi, aby pFi vyrobé biopaliv, od
péstovani az po finalni produkt, nebylo vyprodukovano vice sklenikovych plyn(, nez bude
uSetfeno pfi jejich spotfebé oproti pouZziti béznych paliv.

Také je potieba suroviny pro tyto biopaliva péstovat udrzitelnym zpdsobem, coZz mimo
jiné znamena podporu domaécich péstitelll. Proti kritériim udrZitelnosti je podle posledni
studie Evropské komise napfiklad produkce bionafty z americké soji, kde dochazi v disledku
vypalovani lesi pro plochy na péstovani plodin k produkci emisi CO, (339,9 kg na jeden
gigajoule energie). Ve smérnici 2009/30/ES je uvedena Uspora emisi pfi pouziti biopaliv a je
déna takto:

Tab.4: Uspora emisi pfi pouziti biopaliv [17]

Uspora emisi
nyni 35%
od 1.1.2017 50%
0d 1.1.2018 60%

Déle smérnice urtuje, z ¢eho biopaliva nesméji byt vyrabéna:
1. Ze surovin, které se ziskaji z pldy s vysokou hodnotou biologické rozmanitosti
( chranénd krajinna oblast, plivodni les, riizné travni porosty a jiné. )
2. Ze surovin, které se ziskaji z pldy s vysokym obsahem uhliku (napf. mokrady)
3. Ze surovin, které se ziskaji z pldy, které bylo plivodné raselinisté.

2.3 Zivotni cyklus emisi:

Z ekologického hlediska hodnoceni vyuZiti biopaliv nelze uvaZzovat pouze porovnani
vysledné produkce emisi pfi spaleni biopaliv oproti emisim vzniklym pfi spéleni fosilnich
paliv. Proto se zavadi pojem ,.Zivotni cyklus paliva“, ktery zohledfiuje aspekty od ziskavani
suroviny, pres vyrobu paliva, az po jeho spaleni. Pouze takto vytvorena analyza je objektivni
a mlze urcit, zda je péstovani plodin pro produkci biopaliv energeticky a ekologicky
vyhodna. Rozdil mezi Zivotnim cyklem biopaliva a fosilnich paliv je zfejmy z obr. 4
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Obr. 2 Zivotni cyklus emisi [15]

Pro jednotliva paliva se pouziva komplexni analyza LCA (Life Cycle Assessment),
ktera se ve spojeni s motorovymi palivy oznacuje jako WTW (Well To Wheel), coZ je analyza
,0d zdroje ke kolim®“. Tato analyza se sklada ze dvou ¢&asti, a to: WTT (Well To Tank) a
TTW (Tank To Wheel). WTT predstavuje produkci emisi a energetickou narocnost pri
jednotlivych fazich ziskavani paliva pfed samotnym spélenim v motoru. TTW analyza
pfedstavuje posouzeni produkce emisi a energetickou narocnost pri samotném spaleni paliva.
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V souvislosti s analyzou Zivotniho cyklu emisi byl zverejnén graf porovnani produkce
emisi CO; klasickych fosilnich paliv a biopaliv pravé za Zivotni cyklus emisi. Viz obr. 3

z
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1001
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biopaliva I. generace
= 80 % redukice CO,

biopaliva IL. generace
= 00 %o redukce CO>»

fosilni fosilni bigethanol biodiesel bioethanol hiodiesel
benzin nafta L generace L generace IL generace II. generace
Obr. 3 Porovnani produkce emisi CO, za Zivotni cyklus klasickych paliv a biopaliv [15]

V souvislosti se sniZzenim Zivotniho cyklu emisi na jednotku energie vyrabénych paliv
by mélo podle Evropské smérnice 2009/30/ES dojit ke snizeni az 0 10% do 31.12.2020, a to
timto zpdsobem: 1. Ze strany vyrobcl paliv:

o 2%k 31.12.2014
o 4%k 31.12.2017
e 6% k 31.12.2020

2. Pouzitim vhodnych technologii pro dopravu, které povedou ke
snizeni Zivotniho cyklu 0 2%

3. Pomoci nakupu kreditd v ramci mechanizmu Cistého rozvoje, ktery
vychazi z Kjotského protokolu o 2%.

Stejné jako klasickd motorova paliva musi odpovidat prislusnym normam, také kapalna
biopaliva musi spliiovat tyto normy. V soucasné dobé se pouzivaji hlavné dva druhy biopaliv,
které mohou byt pouZity jednak jako 100%-ni paliva a jednak jako pfimési do klasickych
motorovych paliv.

1. Metylestery mastnych kyselin (FAME)
2. Bioetanol, bezvody lih.
Déle jsou také ve fazi vyvoje tzv. biopaliva Il. generace, coZ jsou synteticky vyrobena paliva.
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2.4 Metylestery mastnych kyselin (FAME)

Metylestery mastnych kyselin (bionafta) je smés mastnych kyselin obsazenych
v prislusném rostlinném oleji. Podle soucasné platnych norem musi FAME spliovat
pozadavky normy EN 14214 viz tab. 4. Tuto normu spliiuje pouze metylester Fepkového oleje
(MERO). FAME jako ¢isté palivo vyZzaduje schvaleni vyrobce motoru (ve velkém rozsahu se
vyuziva v Némecku). Ostatni mohou byt pfidavany pouze v omezené mife, coZ se v CR dgje

dvéma zpUsoby:

1. Jako pridavek do motorové nafty do 5% obj.

2. Jako smés s motorovou naftou nad 5% obj. V CR se vyrabi tzv. smésné
bionafta s obsahem 31% obj. MERO. Tato smés podIéha norme
CSN 656508.

Mezi nejpouzivanéjsi oleje patfi: Fepkovy, slune€nicovy, palmovy a sojovy, dale pouzité
potravinarské oleje, které maji nasledujici sloZeni.:

Tab.5:Prdimérné sloZeni mastnych kyselin obsaZenych v rostlinnych olejich (%hm)[2]
Mastna kyselina | Oznageni |Repkovy | Slunecnicovy |Sojovy Palmovy
Myristova 14:0 - - - 1-2
Palmitova 16:0 4-5 6-7 9-11 40-47
Stearové 18:0 1-2 3-5 3-5 4-6
Olejova 18:1 45-60 20-30 20-27 33-38
Linolova 18:2 16-28 56-66 48-55 1-3
Linolenova 18:3 9-13 pod 1,5 5-11 pod 1
Erukova 22:1 pod 1 - - -

Pozn. ve sloupci ,,oznaceni” prvni ¢islo znamena pocet uhlik( a druhé cislo pocet dvojnych vazeb.
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Tab. 6: Vlastnosti MERO a klasické motorové nafty [4]

Vlastnosti paliva Bionafta Motorovéa nafta
Rel. molekulova hmotnost (g/mol) ~300 170 - 200
Cetanove Cislo ~54 51
Hustota pfi 15°C (g/cm®) 0,88 0,84
Vyhievnost (MJ/kg) 37,3 42,7
Vyhfevnost (MJ/1) 32,0 35,7
(Shtr?f)hlometrlcky pomér vzduch/palivo 12.3 14,53
Obsah kysliku (% hm.) 9-11, 0-0,6
Kinematickd viskozita pfi 20°C

() P 7.4 4,0
Bod vzplanuti (°C) 91-135 77

Tab.7: Parametry stanovené pro bionaftu podle CSN 14214 [4]

Hodnota specifikace

Ukazatel jakosti Jednotka | ZkuSebni metoda CSN EN 14214
Min. Max.
Bod vzplanuti °C CSN EN 1SO 2719 120
Karbonizacni zbytek 10 % destil.zbytku | % m/m CSN EN 1SO 10370 0,30
Popel sulfatovy % m/m ISO 3987 0,02
Cetanové Cislo - CSN EN 1SO 5165 51
(ASTM D 613)
Celkovy obsah necistot mg/kg CSN EN 12662 24
Korozivni plisobeni na Cu 3hod/50 °C | Stupen CSN EN IS0 2160 Trida 1
Obsah siry mg/kg CSN EN 20846 10
Viskozita pfi 40 °C mm°/s CSN EN 1SO 3104 3,5 5,0
Cislo kyselosti mg CSN EN 14104 0,50
KOH/g
Jodové Cislo g 1/100g | CSNEN 14111 120
CFPP
tfida B 0 = 0
fida D C CSN EN 116 10
tfida F -20
Obsah vody mg/kg CSN EN 1SO 12937 500
Hustota 15 °C kg/m® CSN EN 1SO 3675, 860 900
SOP 27
Alkalické kovy(K + Na) mg/kg CSN EN 14108, CSN 5
EN 14109
Alkalické kovy (Ca + Mg) mg/kg pr EN 14538 modif. 5
Obsah esteru ma§tnych k;{selm % m/m &SN EN 14103 96.5
Estery kyseliny linolenové 12,0
Volny glycerol % m/m CSN EN 14105, CSN 0,02
EN 14106
Oxidacni stalost hod CSN EN 14 112 6
Celkovy glycerol % m/m CSN EN 14105 0,25
Obsah glyceridd
mono- % m/m CSN EN 14105 0,80
di- % m/m 0,20
tri- % m/m 0,20
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Tab.8: Jakostni poZadavky pro motorové nafty podle CSN EN 590 (2004) [4]

Hodnota specifikace

Ukazatel jakosti Jednotka| ZkuSebni metoda CSN EN 590
min. max.

Bod vzplanuti °C CSNEN 1S0 2719 >55
fgggoge'ggfggnmo Zhytku YK o0 mym | (ESN EN 1SO 10370) 0,30
Polycyklické aromatické uhlovodiky % m/m CSN EN 12916 11
Popel % m/m CSN EN 1SO 6245 0,01
Obsah vody mg/kg CSN EN 1SO 12937 200
Celkovy obsah negistot mg/kg CSN EN 12662 24
Korozivni pdisobeni na méd 3hod/50°C | st. koroze CSN EN ISO 2160 tfida 1
Obsah siry
Nizkosirna paliva mg/kg CSN EN 20846 50
Bezsirna paliva 10
Hustota 15°C kg/m3 CSN EN 1SO 3675 820 845
Destilacni zkouska

¢ ; 5 i - 0
predestilovany objem pri ggg og o ESN 1SO 3405 - <_6_5
95 % V/V predestiluje pfi  teploté °C - 360
Viskozita pfi 40°C mm?/s CSN EN 1SO 3104 2,00 4,50
Cetanové Cislo CSN EN ISO 5165 51
Oxidacni stabilita g/m3 CSN EN 1SO 12205 25
Mazivost, korigovany primér odérové um CSN I1SO 12156-1 460
plochy (wsd 1,4) pfi 60 °C
Cetanovy index -- CSN EN ISO 4264 46
Oxidagni stalost mg/kg CSN EN 12205 25
Obsah MEMK %VIV CSN EN 14078 50
CFPP
T¥ida B “ 0
Tiida D °C CSN EN 116 10
T¥ida F -20
Cloud point  tfida F °C CSN EN 23015 -- -8
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Nevyhody pouzivani FAME:

Oproti b&Znému palivu mé& vysSi narocnost na materidly diky vysSi rozpoustéci

schopnosti — vyssi agresivita vic¢i pryzovym soucastkam, tésnénim, projevuje se i vétSim
fedénim motorového oleje — kratsi Ih(ita vymény oleje.

Vykazuje hors$i odolnost vici zménam pfi skladovani zvlasté v pfitomnosti vody.
Doporucuje se zkréatit doby skladovani.

MERO pouZité ve 100% koncentraci jako palivo ma 1,15-krat mensi vyhfevnost nez
motorova nafta, coz vede ke zvyseni spotfeby.

Naklady na vyrobu metylesteru jsou vysSi nez na vyrobu klasické motorové nafty,
z tohoto dlvodu se micha s jinymi ropnymi produkty, aby jeho cena mohla konkurovat
motoroveé nafté.

Vyhody pouzivani FAME:

NiZsi zatiZzeni Zivotniho prostfedi oproti motorové nafté diky dobré biologické
rozloZitelnosti (90%, pFitemz motorova nafta ma tuto hodnotu 20 — 40 %). Dilezitym
faktorem je vyrazné sniZeni emisi oxidu uhli¢itého, coZ predstavuje emise 0 40 — 60 % nizsi
nez je tomu u motoroveé nafty. Dale sniZzeni hodnot emisi:

oxidu uhelnatého na 40%

pevnych ¢astic na 60%

uhlovodikd na 45%
oxidu sificiteho na 5%
kancerogennich latek fadové

obsah oxidu dusiku se zvySuje 0 5 - 10%

Vy3$Si mastnost bionafty (mastnéjsi nez klasickd motorova nafta) priznivé ovliviuje
opotfebeni motoru, zvysSuje Zivotnost vstfikovaciho Ustroji. Velmi ddlezitd je mazaci
schopnost nafty u vstfikovacich Cerpadel, kterd nejsou mazana olejem, ale jen samotnou
naftou.
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2.5 Bioetanol

Bioetanol je palivo vyrobené z obnovitelnych surovin, je to ve své podstaté obilni alkohol.
Ziskava se fermentaci Skrobnatych a cukernatych surovin (brambory, obili, cukrova Fepa,
tftina), pfiCemz pouZitd surovina nema vliv na vlastnosti kone¢ného produktu, ale pouze
rozdil v ndkladech na vyrobu v zavislosti na pouzité technologii. Jako motorové palivo se
pouziva 100%-ni, jako pfimés do benzinu nebo po chemickeé transformaci jako

etyl-terc.butyléter (s obsahem 47% etanolu). Oproti benzinu méa vysoké oktanové Cislo
109 (benzin 97), proto je vyhodny pro zaZzehové motory, cetanové Cislo oproti tomu nizké 11
(FAME 51), proto je méné vhodny pro motory vznétové. V soucasnosti se pro zvyseni
oktanového Cisla a zlepSeni dalSich vlastnosti benzinu pfidavda MTBE (metyl-terc.butyléter)
ziskany z fosilnich surovin. PFi pouZiti bioetanolu misto metanolu ziskame ETBE. Bioetanol
stejné jako FAME musi kvalitou splfiovat ur€itou normu, v tomto pfipadé se jedna o normu
CSN EN 65 6511, a zarovefi je pfipravovana evropska norma. Podobné jako pfi pouZiti
FAME i bioetanol se pouziva dvéma zplisoby:
1. Pro pohon motorovych vozidel s motory konstruovany
pro spalovani béZného benzinu se pouZziva palivo s nizkym
obsahem etanolu (do 10% obj.) nebo paliva s pfidavkem ETBE
2. Smési s vysSim obsahem etanolu ( az 85% obj.) je moZné pouze
ve specialné upravenych pohonnych jednotkéch.

Pro smési svysSim obsahem etanolu v palivu je moZné pouziti zatim pouze ve

specialné upravenych vozidlech ozna¢ovanych jako FFv (Flexi Fuel vehicles) jejichZ pocet je
v ramci EU docela maly.

Tab. 9: PoZadavky na kvalitu etanolu uvedené v CSN 65 6511 a pFipravované EN [4]

Ukazatel jakosti CSN EN 65 6511 Navrh EN

Vzhled Ciry, bez Ciry, bez
zékall a sedlin zékalll a sedlin

Obsah EtOH pred denaturaci min. 99,7 % VIV min. 99,7 % m/m*

Obsah vody max. 0,39 % V/V max. 0,3 % m/m

Hustota/20 °C min. 791 kg/m3

Obsah EtOH po denaturaci min. 95,6 % V/V

Obsah volnych kyselin / kyselost max. 50 mg/le max. 0,007 % m/m

Odparek max. 15 mg/le max. 10 mg/100 ml

Obsah denaturacniho prostfedku 2,0-4,0% VIV

* vgetné metanolu a vyssich alkohol(
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Tab. 10: Vlastnosti etanolu, metanolu, ETBE MTBE a klasického automobilového benzinu[4]

Vlastnosti paliva Etanol Metanol ETBE MTBE Benzin
Rel. molekulova hmotnost 46 32 102 88 111
(g/mol)

Oktanové Cislo (RON) 109 110 118 116 97
Oktanové Cislo (MON) 92 92 105 100 86
Cetanove Cislo 11 5 - - 8
Tlak par podle Reida kPa) 16,5 31,7 28,0 57,0 75,0
Hustota 15°C (g/cm®) 0,80 0,79 0,74 0,74 0,75
Vyhfevnost (MJ/kg) 26,4 19,8 36,0 35,2 41,3
Vyhievnost (MJ/1) 21,2 15,6 26,7 26,0 31,0
Stechiometricky pomer 9,0 6,5 - - 14,7
vzduch/palivo (hm.)

Bod varu (°C) 78 65 72 55,3 30-190

Nevyhody pouZzivani bioetanolu

Oproti benzinu ma bioetanol nizkou vyhfevnost (27 GJ/kg oproti 44 GJ/Kg), coz vede

ke zvyseni spotfeby.

Obdobné jako FAME ma bioetanol vys$si naroky na soucasti motorl (pryzoveé dily,...).

Vysoké naklady na vyrobu bioetanolu, z tohoto dlivodu je vyroba Zivotaschopna pouze

za finan¢ni podpory stéatu.

Vyhody pouZivani bioetanolu

Velkou vyhodou je jeho biologicka odbouratelnost bez Skodlivych vlivi na Zivotni

prostredi

Diky velkéemu mnoZstvi obsaZzeného kysliku vyrazné sniZzuje emise Kkyslicniku
uhelnatého, a to 0 25-30%. Dale vyrazné sniZzuje oxidy dusiku az o 20 %, emise uhlovodiku,
dioxidu siry, pevnych ¢astic a dalSich.
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2.6 Synteticka biopaliva

V soucasnosti se fada svétovych vyzkumnych pracovist zabyva moZznostmi vyuZiti
biomasy pro vyrobu paliv a jinych chemickych produktd. Principem téchto produktl je
chemicko-termickd pfeména biomasy na kapalné Ci plynné produkty, které lze pouZzit pro
vyrobu paliv pouzitelnych do motor(i. Pfeména biomasy na motorové palivo se déje dvéma
zplisoby: 1. pfimo

2. nepfimo.

Mezi pfimé procesy patfi tzv. ,,mzikova pyrolyza“ ze které vznikd bio-olej. Tento
proces probiha bez pristupu vzduchu za teploty 700 — 1000 °C. Vznikly bio-olej je vhodny
pro energetické Ucely jako palivo s nizkym energetickym obsahem (16 — 19 MJ/kg) , pro
zisk&dni motorovych paliv je nutné bio-olej dale zpracovévat. K dalSi pfimé metodé patfi
technologie HTU (Hydro Thermal Upgrading), u které se biomasa rozklada v pritomnosti
vody pri teplotach 300 — 350 °C a tlaku 12 — 18 MPa. Produktem této premény je bio-ropa.

Nepfimy postup vyroby kapalnych paliv spociva v prvnim kroku v pfeméné biomasy
na syntézni plyn a jeho vycisténi, dale lze tento plyn pouZit pro vyrobu motorovych paliv
pomoci Fischer — Tropschovy syntézy. Dale Ize tento plyn pouZit i pro vyrobu metanolu,
dimetyléteru, ¢pavku, pripadné lehkych alkenli a dalSich latek, které se v soucasné dobé
vyréabi na bazi ropy.
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3. Technologie pro vyrobu tepla, chladu a elektrické energie
z kapalnych biopaliv

Vyroba téchto veli€in z kapalnych biopaliv je v souCasné dobé realizovana tfemi
zplsoby. 1. Spalovanim v kotli — ziskani tepla, el. energie.
2. Spalovanim v motoru — kogenerace kde ziskavame teplo, el. energii a v pfipadé
trigenerace i chlad.
3. Spalovanim ve spalovaci turbing, kde mizeme pouZzit kogeneraci / trigeneraci.

v v s

Ad 1) Pro spalovani v kotli se kapalna biopaliva ve vy$si mife nepouZivaji, pouZivaji
se kotle na biomasu, z diivodd mensi energetické narocnosti, protoze kapalna biopaliva se
ziskavaji z biomasy, kde je potfeba vynaloZit dalsi energii na pfepracovani. Kotle se pouZivaji
jednak pro ziskavani samotného tepla (vytopny), tak pro vyrobu tepla a el. energie (vytopny).
Ve vytopnach je vyrobena para z kotle vedena bud do parovodd (dodava se teplo) nebo je
para vedena na turbinu a je dodavana el. energie. Teplarny Ize pouzit i jako Spickové zalozni
zdroje v pfipadé, kdy je vyssi spotfeba elektrické energie.

O

odbérova
kondenzadni turbina 25ba, 126C “
30 bar, 440°C { V"\/J—
1
generdor
; K—i : )
biomasa
" | tdjna | Pdiny X 100°C
paovaci vaduch | D ¥ 013bar A J ‘j tepelny
IS —— P spotrebic
vad uchovy § g)\)
- - kondenzator i T
foad'ga:llu nap jeci topny -I_‘/<‘\ I
::5 %’ kondenzd o e
J‘ y
f -
' 0.13bar, 52°C 12ba 106°C

Obr.3: Schéma zapojeni teplarny

Ad 2) Druhy zpisob je z danych tfi nejrozsitengjsi, kdy se pro kogeneraci pouzivaji
motory at’ uz na plyn, naftu nebo na kapalna biopaliva, ktera jsou nejekologictéjsi. Tyto
motory se pouZivaji ve spojeni s generatorem a vymeéniky tepla. Pro pouZiti na vyrobu chladu
je odpadni teplo pfivedeno do absorpéniho okruhu.
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Princip kogenerace: priklad zapojeni kogeneracni jednotky se spalovacim motorem
obr.4. Zde jsou v provozu dva vodni okruhy, jeden maly, ktery slouzi pro chlazeni motoru a
druhy vétsi, ktery vede teplou vodu k odbérateli a vraci studenou. V prvni fazi se pfivedena
voda od odbératele dostane na vyménik, kde je ji pfedano teplo od chladici kapaliny motoru,
dale pak nasleduje vyménik voda/spaliny, kde je vodé predano teplo od vyfukovych plynd,
tato ohrata voda pokraCuje dale k odbérateli. Zaroven je od klikové hfidele motoru roztacen
generator, ktery dodava do sité elektrickou energii. Dale je napfiklad mozny ohfev nadrze,
kde je ulozeno palivo pro pfipad venkovni nadrze, a to bud odpadnim teplem z vyfukovych
plynd nebo z okruhu chlazeni motoru. Kogeneraéni jednotky se nejlépe uplatni ve vétsich
objektech, kde dodavaji teplo a elektrickou energii, ¢imz snizuji ndklady na vlastni spotfebu,
pFipadné pfi prebytku mohou dodavat energii do sité.

Tepla voda = I — Vyfuk

| ag— Palivo
;[]ﬁ’ Generator
=B00 5 L
T r,'_J,I_-.{! 0 I
=
v v

—=-

Studena voda l

Tepla voda

Obr.4: Kogeneracni zapojeni

Trigenerace je vzhledem k rostoucim cendm energii stdle vice pouZivanou,
z dlivodu, Ze kromé energie, tepla ziskdme navic i chlad z jednoho zdroje. Trigenerace
zvysuje vyuzitelnost kogeneracni jednotky, protoZze ji miiZzeme provozovat i v lété, kdy
je potreba chlad. Princip trigenerani jednotky je postaven na zakladé kogeneraCni
jednotky a tato je dovybavena absorpénim chladicim zafizenim, viz obr. [16]
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Obr.5: Trigeneracni zapojeni

Toto chladici zafizeni na absorpénim principu mé navic vyhodu, Ze nevyZaduje tolik
elektrické energie jako napriklad kompresorové chlazeni, ale tepelnou, kterou u jednotky se
spalovacim motorem vZzdy dostaneme. Diky provozu na odpadni teplo z jednotky ma mensi
naklady na provoz oproti kompresorovym jednotkdm. V absorpcnich jednotkach je elektricka
energie vyuZzita pouze na provoz cerpadel. Na druhou stranu jsou vyrazné vysSi pofizovaci
naklady. Z tohoto dlivodu jsou trigeneracni jednotky vhodné pro vétsi objekty. Absorpéni
chladici systém je zaloZen na proudéni dvou latek (chladivo, absorbent). Tyto dvé latky musi
byt schopny vzajemné absorpce. Byva to kombinace ¢pavek — voda, LiBr (bromid litny),
voda. Principem je pohlcovani plynného chladiva do pomocné kapaliny a nésledného
vypuzovani. Vypuzovani chladiva z pomocné kapaliny je uskute¢néno pomoci odpadniho
tepla z jednotky, nasledné je chladivo pfivedeno do zkapalfiovace, odkud je v kapalné formé
vedeno do vyparniku. Vyparfené chladivo je vedeno do absorbéru, kde je absorbovano do
pomocné kapaliny.
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Obr.6: Princip absorpcniho chlazeni [11]

Ad 3) Tento zplsob zatim nenf pfili rozsifeny vzhledem k cenové narocnosti. Jako
prvni na trhu zacala firma ORENDA Aerospace Corporation nabizet kogeneracni jednotku se
spalovaci turbinou vyuZivajici ke svemu pohonu bio-olej o vykonu 2500 kWe.

Feadstock

Waste Heat Recovery
(application specific)

Obr.7: Kogenerace se spalovaci turbinou a pripravou bio-oleje [12]
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4. Kogeneracni jednotka pro areal Technicka 2

U arealu Technickd 2 budeme uvazovat pro vypocet dvé kogeneraCni jednotky od
vyrobce SEVA, samotny vypocet se bude skladat z 4 variant:

1. Provoz KJ po dobu 6 mésic, celoroéni provoz

2. Provoz KJ celorocni provoz

3. Stroj o vykonu 480 kW,

4. Varianta 1: vlastnikem a provozovatelem je VUT FSI

() SEVA Energie AG’

Tab. 11: Parametry jednotky SEV — DE 170P

Technické udaje jednotka Hodnota
Otacky 1/min 1500
Objem | 11,98
Vyhfevnost rostlinného oleje kwh/m? 10
Pocet valcl a usporadani 6V
Max. vstupni teplota vody °C 75
Max. vystupni teplota vody °C 92
Hlugnost ve vzdal. 1 m dB(A) 100
Délka' mm cca 3500
Sitka' mm cca 1500
Vyska' mm cca 2100
Hmotnost kg 3000
Vstup oleje DN 15
Vyfuk DN 150
'bez nastavby (tlumi¢ vyfuku, vyméniky tepla)
Vykonové parametry ‘ jednotka %
100
Tepelny vykon kw 172
Spotieba oleje I/h 41
Spotfeba na najeti I/h 1
Tepelny vykon chladici kapaliny kW 74
Tepelny vykon spalin kw 81
Plnici vzduch kW 17
Tepelna ucdinnost % 40,7
Elektricky vykon kw 170
Elektricka ucinnost % 40,2
Proudovy soucinitel Pe/Quut, 0,99
Cos ¢ 1

2Vykonové parametry odpovidaji DIN 1SO 3046 v toleranci

kWh/m?

+/- 5%,° Tepelny vykon +/- 8%, vyhievnost 6
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Konstrukéni udaje jednotka Hodnota
objem vyfukovych plyn( m>N/h 795
Hmostnostni tok vyfuk. plyn( kg/h 1041
Hmostnostni tok vyfuk. plynl (suchych) kg/h 958
Teplota vyfuk. plyn( °C 470
Teplota vyfuk. plyn(i za vyménikem tepla °C 430
Mnozstvi spalovaciho vzduchu m>N/h 754
Spotreba mazaciho oleje kg/h 0,03
Teplota chladice °C cca. 80/86/92
Teplota okruhu chladici kapaliny °C cca. 70/80/88
pratok chladici kapaliny m>/h 13

() SEVA Energie AG"

Tab. 12: Parametry jednotky SEV — MT 480P

Technické udaje jednotka Hodnota
Otacky 1/min 1500
Objem | 23,88
Vyhfevnost rostlinného oleje kwh/m? 10
Pocet valcl a usporadani 12V
Max. vstupni teplota vody °C 70
Max. vystupni teplota vody °C 90
Hlu¢nost ve vzdal. 1 m dB(A) 100
Délka' mm cca 4000
Sitka' mm cca 160
Vyska' mm cca 2100
Hmotnost kg 6000
Vstup oleje DN 15
Vyfuk DN 250
'bez nastavby (tlumi¢ vyfuku, vyméniky tepla)
Vykonové parametry ‘ jednotka %
100
Tepelny vykon kw 455
Spotieba oleje I/h 125,6
Spotfeba na najeti I/h 1
Tepelny vykon chladici kapaliny kW 198
Tepelny vykon spalin kw 257
Tepelna Géinnost % 39,4
Elektricky vykon kW 480
Elektrickd uéinnost % 41,5

30




VUT FSI Brno

Energeticky Ustav

Vyuziti kapalnych biopaliv pro energetické zdsobovani aredlu Technicka 2

‘ Cos ¢ ‘ 1
2Vykonové parametry odpovidaji DIN 1SO 3046 v toleranci +/- 5%,> Tepelny vykon +/- 8%, vyhfevnost 6
kWh/m?

Konstrukéni udaje jednotka Hodnota
objem vyfukovych plyn( m>N/h 1970
Hmostnostni tok vyfuk. plynt kg/h 2581
Hmostnostni tok vyfuk. plynt (suchych) kg/h 2463
Teplota vyfuk. plyn( °C 470
Teplota vyfuk. plynl za vyménikem tepla °C 430
Mnozstvi spalovaciho vzduchu m>N/h 2120
Spotrfeba mazaciho oleje kg/h 0,8
Teplota chladice °C cca. 80/86/92
Teplota okruhu chladici kapaliny °C cca. 70/80/88
pratok chladici kapaliny m>/h 22

5. Technicka analyza zapojeni kogenerac¢ni jednotky

V soucasnosti je v aredlu Technickéa 2 v budové C3 nainstalovana plynova
kogeneracni jednotka, kterd je momentalné nefunkéni.
Tato jednotka byla zapojena:
1. Pro ohrev topné vody dodavané pfimo do teplovodniho rozvodu
2. Pro ohrev pripadné predehfev TUV do akumulatoru o objemu 4000 litrl a jeji
nasledné distribuce do centralnich rozvod.
Tato jednotka bude demontovana vCetné akumulatorové nadrze a prisluSenstvi a bude
nahrazena jednotkou SEV —-DE 170P.

5.1 Zapojeni kogeneracni jednotky SEV - DE 170P

Pro provoz jednotky bude instalovdna nadrz na topny olej, kter4 bude umisténa na
zpevnéné ploSe vedle budovy C3.Tato nadrZz je vyrobena z dvouplastové oceli, izolovana
mineralni vinou. Z dlivodu venkovniho umisténi a zabranéni zamrzani a udrzeni pozadované
teploty v zimnim obdobi je nadrZ opatfena vytapénim, které zajistuje minimalni poZzadovanou
teplotu oleje 20°C. Jednotka bude k nadrZi pfipojena potrubim, které povede sténou budovy a
stropem k jednotce.

Odvod spalin bude zajistén potrubim DN 150 vedoucim pod stropem mistnosti
s jednotkou, déale stropem do 1. podlazZi a pfes stfechu do ovzdu$i. K potrubi bude pFipojen
tlumic hluku. Potrubi pro odvod spalin bude zaizolovan mineralni vatou a oplechovan.
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Ohrata voda z jednotky bude pfivadéna do soucasného potrubniho rozvodu a to do
zpétného potrubi. Teplotni spad v tomto okruhu je 80/60 °C. Ke stavajicim rozvoddm bude
potrubi pfipojeno ocelovymi trubkami, potrubi bude zaizolovano (izolace potrubi odpovida
vyhl&Sce 193/2007). PFipojeni bude osazeno kompenzatory, které budou eliminovat pfipadné
vibrace prenasené z jednotky. U pfipojky ke kogeneracni jednotce budou pfislusné armatury
zajistujici provoz. ( Cerpadlo, trojcestny ventil, méfeni, odvzdudnéni, vypousténi.). Z hlediska
bezpecnosti je soustava vybavena pojistnymi ventily nastavenymi na pracovni tlak soustavy.

Vyhtivani zasobni nadrze pro olej realizovano pomoci dvou zpdsobU:

1. Po dobu vyuZivani jednotky bude vyuZivano odpadniho tepla z kogeneracni jednotky,
které bude vedeno do rekuperaniho vyméniku. Z néj je tepla voda pfivadéna do
zasobnikového ohfivaCe, kde se ohfiva nemrznouci topnd smés pro topné registry
nadrze.

2. Mimo provoz jednotky bude nddrzZ zahfivana elektricky.

Montéaz jednotky:

Pro montéaz jednotky je nejdfive nutné demontovat stavajici jednotku s pfislusenstvim,
ktera je umisténa v PP. Pro tyto Ucely se musi vyklidit podlaha v 1. NP v misté nad jednotkou,
v tomto misté budou vyzdvizeny stropni panely pomoci mostového jefabu instalovaného
v objektu C3. Zde vznikne otvor o rozmérech cca 2,4x5 m. Pak bude stavajici jednotka
vyzdviZzena timZ jefdbem. Po odstranéni jednotky sakumulaéni nédrZi bude zarovnana
podlaha. Pro vySe jmenované potrubi (vyfukové potrubi, pfivod oleje,...) budou zfizeny
v konstrukcich prlchody. Tyto prlichody pak budou utésnény materidlem o predepsané

pozarni odolnosti shodné s danou konstrukci, pfipadné o vyssi odolnosti. Po montazi jednotky
s prislusenstvim budou stropni panely vraceny na pdvodni misto.

Provoz:

e Pro zimni provoz bude voda, ktera se ohfeje od KJ vedena do zpétného potrubi, ¢imz
sniZuje potfebu tepla ve vymeénikové stanici na jeji opétovné ohrati.

e Pro letni provoz, kdy je potfeba tepla mensi, bude voda ze zpatecniho potrubi vedena
do deskového vyméniku noveé instalovaného ve vyménikove stanici v objektu A5. Po
dohfati bude predehfatd voda vedena do akumulaéni nadrze a dale do rozvodu.
Akumulaci také zastava patefni rozvod. Dale se vyuziva pfedehfevu TUV, kde je
vyuzito vyméniku 170kW o teplotnim spadu 75/50°C. Pro vyrovnani Spi¢ek bude
slouzit akumulacni nadrz. Tato ma objem 2000 litr(.
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Obr.8: Kogeneracni zapojeni
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BezpeCnost:
PFi pouZivani jednotky je z hlediska bezpe€nosti tfeba dodrZzovat normy, vyhlasky a navody
od vyrobcll kazdého zafizeni. Nejdilezitéjsi viz [4]:

CSN 600830 Zabezpec&ovaci zafizeni pro Ustfedni vytapéni

CSN 060310 Ustfedni vytapéni

CSN 734210 Provadéni komin( a pfipojovani spotfebicl paliv ke komintm
vyhl. €. 324/90Sb. o bezpe €nosti prace a techn. zafizeni pfi stavebnich pracech
vyhl.CUBP ¢.91/93 Sb. K zajisténi bezpe&nosti prace v nizkotlakych kotelnach.

6. Spotreba el. a tepelné energie arealu Technicka 2

Tab.12: Spotfeba energie pro aredl Technicka 2 [3].

2006 2007 2008 2009
Mé&sic Elektfina | Teplo | Elektfina | Teplo | Elektfina | Teplo | Elektfina | Teplo
MWh GJ MWh GJ MWh GJ MWh GJ
Leden 349 6468 248 2720 363 4118 364| 5574
Unor 349 4791 237 2173 361 3281 357| 3985
Bfezen 410( 4052 268| 1865 357 2775 390 2980
Duben 285 975 233 721 355 1469 321 393
Kvéten 278 316 227 115 306 401 303 183
Cerven 284 261 211 27 309 178 311 193
Cervenec 230 163 179 43 289 175 265 170
Srpen 237 160 198 42 254 144 265 153
Zari 259 179 205 405 277 823 299 180
Rijen 330( 1116 285| 1300 325( 1591 395| 1644
Listopad 393 2387 287| 3152 375 2534 401 2484
Prosinec 338( 3707 224 3949 341 3835 364| 4025
Celkem 3743 24575 2802 16512 3912 21324 4036( 21964
tis. K¢ 5923 9536 7302( 7446 9907 9453 11423 10452
Cena za jednotku 1582 388 2606 451 2532 443 2830 476
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Spotiebu elektrické energie sleduje firma SYNERGA, v obr.10,11 jsou ukazkové
grafy spotfeby energie béhem dni v mésici a denni priibéh spotfeby.
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Graf 3:Spotfeba el. energie v aredlu Technicka 2
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Graf 4: Spotreba tepla v arealu Technicka 2
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Z uvedenych dat je zfejmé, Ze po roce 2006, kdy je nejvétsi spotfeba tepelné energie,
coz je pravdépodobné zplsobeno vystavbou stadionu a inkubatoru | na VUT, nasleduje
vyrazny pokles, a od roku 2007 je mezirocni nardst jak tepelné, tak elektrické energie. Toto
odpovida celosvétovému trendu nardstu spotfeby energie, jak bylo uvedeno v Givodni ¢asti. Ve
vypoctu nebudeme uvaZzovat rok 2006 z dlvod( nestandardniho provozu, a také z diivodd
neaktualnosti cen energie. Pro vypocet budeme uvazovat posledni dva roky, tedy roky 2008,
2009.

7. Provoz K]
Pfiklady vypoctd uvedenych v tabulkach:
Vyroba el. energie v KJ:

= =170 24 182 =742560 kWh
Vyroba tepla v KJ:

36 172 36 24 182

© T 1000 1000 = 2705
Uspora na jednotce ze strany elektfiny:

= - - + =
= 9905- 3912- 742,56 2532 + 742,56 2310 _ 165 ¢
- > 1000 ~° 1000 - ¢
Uspora na jednotce ze strany tepla:

= - - + =
= 9447 21324 - 2705 443 + 2705 L 151 ¢
- 1000 1000 ¢
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7.1 Provoz K] 6 mésicu

Pro dané obdobi budeme uvaZzovat nepretrzity provoz kogeneracni jednotky po dobu
6-ti mésicll a to v obdobi nejvétsi spotieby tepla, jedna se o mésice listopad — brezen. K nim
bude dopocitdno se soucasnymi cenami vyhodnost pouZivani kogeneracni jednotky.
K dispozici jsme dostali od firmy Trafin-Oil hodnoty, za které by byla vyrabéna a dodavana
elektfina a tepelna energie, tyto hodnoty vychazi z cen energie pro rok 2008. V tabulce 13 je
uvedena financni Gspora, kdyby byla kogeneracni jednotka nasazena do provozu jiz pro rok
2009.

Tab.13: Hodnoceni plilroéniho provozu KJ

Provoz fijen - bfezen 2008 2009
Elektfina Teplo Celkem Elektfina Teplo Celkem
Rocni spotieba 3912 MWh | 21324 GJ 4036 MWh| 21964 G)
Cena za jednotku 2532 K¢ 443 K¢ 2 830 K¢ 476 K¢
Rocni naklady tis. K¢ 9905KE| 9447 KE| 19 352 K¢ 11422 KE| 10455K¢ |21 877 K
Vyroba KJ 742560 kW | 2705G) 742 560 kW 2705G)
Pokryti spotfeby 18,98% 12,68% 18,40% 12,31%
Cena za jednotku pro KJ 2 310K¢ 387 K¢ 2 310K¢ 387 K¢
Rozdil cen bez-s KJ(uspora) 222 K¢ 56 K¢& 520 K¢ 89 K¢
Procentualni Uspora 8,77% 12,64% 18,37% 18,70%
Rocni Uspora tis. K¢ 165 K¢ 151 K¢ 316 K¢ 386 K¢ 241 K¢ 627 K¢
Uspora 2008 Uspora 2009
2% 3%
M Pokryti M Pokryti
nakladd od nakladd od
jednotky jednotky

Graf 5,6: Financni Gspora v letech 2008,2009
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U dalSiho vyuZiti je potfeba prepoCist cenu vyrabéné elektrické energie, jak bylo
dohodnuto ve smlouvé s VUT. Cena tepla byla dana pro pllroéni vyuZiti fixné na 387 K¢/GJ.
Cena energie se zvysSuje v zavislosti vyvoje cen elektrické energie zverejnéné na strankach
spole¢nosti Power Central Europe (www.pxe.cz). Tato cena napf. pro obdobi 1.9.2010 az
31.8.2011 se navysuje o procentudlni rozdil mezi cenou el. energie dle CZECH BASE LOAD
YEAR 20011 FUTURES s platnosti k 31.8.20010 a CZECH BASE LOAD YEAR 20010
FUTURES s platnosti k 31.8.2009. Priibéh ceny vyrabéné el. energie viz graf 7.

Vyvoj rocni CZ base dodavky / History of CZ Base CALs
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Graf 7: Priibéh cen el. energie [13]
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7.2 ProvozK] 12 mésici

V tomto pFipadé budeme Fesit celorocni provoz kogeneracni jednotky o vykonu

170 kWe. Pro elektfinu budeme pocitat 24 hodinovy provoz po dobu 365 dni. Pro tepelnou
energii budeme pocitat 24 hodinovy provoz za obdobi fijen — bfezen, kdy se vyuZije veSkera
tepelné energie. Béhem obdobi duben — z&Fi musime uvaZzovat, Ze Cast tepelné energie bude
zmarena do okoli, z toho divodu bude navysena cena energie na 396 K&/GJ. Tato energie
v souCtu v roce 2008 by byla 100% vyuZita, musi se vSak vzit mési¢ni spotfeba, kdy jednotka
vyrobi vic tepelné energie neZ je spotfebovana. V tomto pfipadé nebudeme uvazovat, Ze by se
zmarené teplo mimo obdobi celkové spotfeby tepelné energie vyuZzivalo pro absorpéni
chlazeni.

1. Uspora na elektfing

Tab. 14: Hodnoceni ro¢niho provozu 2008,2009 (elektfina)

Provoz celorocné 2008 2009
Elektfina Elektfina

Rocni spotieba 3912 MWh 4 036 MWh
Cena za jednotku 2532 K¢ 2 830 K¢
Roc¢ni naklady tis. K¢ 9 905 K¢ 11 422 K¢
Vyroba KJ 1489200kW | 1489 200kw
Pokryti spotieby 38,07% 36,90%
Cena za jednotku pro KJ 2 310K¢ 2 310K¢
Rozdil cen bez-s KJ(Uspora) 222 K¢ 520 K¢
Procentualni Uspora 8,77% 18,37%
Rocni Uspora tis. K¢ 331 K¢ 774 K¢
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2. Uspora na tepelné energii

Tab. 15,16: Hodnoceni ro¢niho provozu 2008,2009 (teplo)

Provoz celoro¢né 2008 Provoz celoro¢né 2009
Teplo Teplo
Ro¢ni spotieba 21324 G) Roéni spotfeba 21964 GJ
Cena za jednotku 443 K¢ Cena za jednotku 476 K¢
Ro¢ni naklady tis. K¢ 9 447 K¢ Roéni naklady tis. K¢ 10 455 K¢
Vyroba KJ 5424 G) Vyroba KJ 5424 G)
Spotfeba tepla zafi — duben 20426 GJ Spotieba tepla fijen - bfezen 20692 GJ
Spotfeba tepla kvéten — srpen 898 GJ Spotreba tepla duben - zafi 1272G)
Vyroba tepla zaf#i- duben 3596 GJ Vyroba tepla fijen - bfezen 2705 GJ
Vyroba tepla kvéten — srpen 1828G] Vyroba tepla duben - zafi 2720G)
Zmarend energie 930 GJ Zmarend energie 1448 G)
VyuZita energie za rok 4494 G) VyuZita energie za rok 3977G)
Pokryti spotfeby 21,08% Pokryti spotieby 18,11%
Cena za jednotku pro KJ 396 K¢ Cena za jednotku pro KJ 396 K¢
Rozdil cen bez-s KJ(tspora) 47 K& Rozdil cen bez-s Ki(dspora) 80 K&
Procentudlni Uspora 10,61% Procentudlni Uspora 16,81%
Ro¢ni Uspora tis. K¢ 211 K¢ Rocni Uspora tis. K¢ 318 K¢
Tab. 17: Celkové hodnoceni ro¢niho provozu
Celkova uspora 2008 2009
Elektfina + tepelna energie tis. K¢ 542 K&| 1093 K¢
Uspora 2008 Uspora 2009
3% 5%
= Pokryti " akindt od
nakladd od .
jednotky jednotky

Graf 8,9: Financni Uspora v letech 2008,2009
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Pro rok 2008 jsme uvazovali pIné vytiZzeni kogeneracni jednotky v obdobi
zafi - duben, kdy prevySovala spotfeba tepelné energie nad vyrobenym teplem.
V nasledujicich mésicich bylo zmafeno do okoli teplo, které odpovida dodavce jednotky
v nepretrzitém chodu po dobu 63 dnd.

Pro rok 2009 jsme uvazovali pIné vytiZzeni kogeneracni jednotky v obdobi
fijen — brezen, kdy jsme opét vyuZili plny vykon jednotky. V mésicich, kdy bylo teplo
zmareno odpovida toto teplo obdobi 97 dniim. Vzhledem ke zvySené cené za teplo byla sice
jednotka vyuZita 0 mésic méné ve zmarené energii, ale financni Gspora byla vyssi. Stejné tak
byla vysSi cena za kWh. Zaroven se Uspora odrazila vzhledem ke zvy3eni spotfeby jak

elektrické energie, tak spotfebé tepla oproti roku 2008.

7.3 Provoz K] 480kW 6 m ésici

V tomto pripadé uvaZzujeme provoz kogeneracni jednotky o vykonu 480 kWe

A 455 kWt. Pljde o zimni provoz v obdobi Fijen — brezen, kdy vykon jednotky pokryje Cast
spotfebované energie, jak tepelné, tak elektricke. V tomto pfipadé bude jednotka vyuZita na
100 % a nebudou Zadné prebytky. Stejné jako v pfedchozim pfipadé budeme uvaZzovat roky
2008 a 2009.

Tab.18: Hodnoceni plilroéniho provozu KJ

Provoz fijen - bfezen 2008 2009
Elektfina Teplo Celkem Elektfina Teplo Celkem
Rocni spotieba 3912 MWh | 21324 GJ 4036 MWh | 21964 GJ
Cena za jednotku 2532 K¢ 443 K¢ 2 830 K¢ 476 K¢
Rocni naklady tis. K¢ 9905 KE| 9447 K¢ | 19352 Ke 11422 KE| 10455KE | 21 877 K¢
Vyroba KJ 2 096 640 kW | 7 155GJ 2096 640 kW | 7 155G)
Pokryti spotieby 53,60% 33,55% 51,95% 32,58%
Cena za jednotku pro KJ 2076 K¢ 369 K¢ 2076 K¢ 369 K¢
Rozdil cen bez-s KJ(Uspora) 456 K¢ 74 K¢ 754 K¢ 107 K¢
Procentudlni Uspora 18,01% 16,70% 26,64% 22,48%
Rocni Uspora tis. K¢ 956 K¢ 529 K¢| 1486Kc¢ 1581 K¢ 766 KE| 2346 K¢
Uspora 2008 Uspora 2009
7% 10%
M Pokryti M Pokryti
nakladd od nakladd od
jednotky jednotky

Graf 10,11: Financni Gspora v letech 2008,2009
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7.4 Provoz K] 480kW 12 m ésict

U této varianty poCitdme s provozem jednotky 24 hodiny 365 dni vroce. Z dat spotfeby
energie VUT a stejné jako v pfedchozim pFipadé bude pocitano obdobi, kdy bude kogeneracni
jednotka vyuzita na 100% a dale mésice, kdy vyroba pokryje spotiebu a teplo bude bez
vyuZiti zmareno v okoli. Opét bude FeSeno zvlast’ pro roky 2008 a 2009, kde je rozdil mezi

mésici, kdy je 100% vyuZiti a kdy pouze CéasteCné.

Tab. 19: Hodnoceni ro¢niho provozu 2008,2009 (elektFina)

Provoz celoro¢né 2008 2009
Elektfina Elektfina
Rocni spotreba 3912 MWh 4036 MWh
Cena za jednotku 2532 K¢ 2 830 K¢
Roc¢ni naklady tis. K¢ 9 905 K¢ 11 422 K¢
Vyroba KJ 4204 800 kW | 4204 800 kW
Pokryti spotfeby 107,48% 104,18%
Cena za jednotku pro KJ 2076 K¢ 2 310K¢
Rozdil cen bez-s KJ(Uspora) 456 K¢ 520 K¢
Procentualni Uspora 18,01% 18,37%
Rocni Uspora tis. K¢ pti pokryti dodavky 1784 K¢ 2 186 K¢
Rocni Uspora tis. K¢ pti dalsim prodeji za 2076 K¢ 2392 K¢ 2 489 K¢
Tab. 20,21: Hodnoceni rocniho provozu 2008,2009 (teplo)
Provoz celoro¢né 2008 Provoz celoro¢né 2009
Teplo Teplo
Rocni spotrfeba 21324 GJ Rocni spotrfeba 21964 GJ
Cena za jednotku 443 K¢ Cena za jednotku 476 K¢
Rocni naklady tis. K¢ 9 447 K¢ Rocni naklady tis. K¢ 10 455 K¢
Vyroba KJ 14 349 GJ Vyroba KJ 14 349 GJ
Spotieba tepla fijen - duben 19 603 GJ Spotreba tepla fijen - bfezen 20692 GJ
Spotfeba tepla kvéten - zafi 898 GJ Spotfeba tepla duben - zaf 1272 GJ
Vyroba tepla fijen- duben 9514 GJ Vyroba tepla fijen - bfezen 7 155 GJ
Vyroba tepla kvéten - srpen 4 835G Vyroba tepla duben - zafi 7194 G)
Zmaren3 energie 3937G) Zmarena energie 5922 GJ
VyuZitd energie za rok 10412 GJ VyuZitd energie za rok 8427 GJ
Pokryti spotfeby 48,83% Pokryti spotfeby 38,37%
Cena za jednotku pro KJ 369 K¢ Cena za jednotku pro KJ 369 K¢
Rozdil cen bez-s KJ(Uspora) 74 K¢ Rozdil cen bez-s KJ(Uspora) 107 K¢
Procentudlni Uspora 16,70% ProcentudlIni Uspora 22,48%
Rocni Uspora tis. K¢ 770 K¢ Rocni Uspora tis. K¢ 902 K¢
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Tab. 22 Celkové hodnoceni rocniho provozu

Celkova uspora 2008 2009
Elektfina + tepelna energie 2554 K¢ | 3088 K¢
EIekttl.na + tepelna energie pfi prodeji 3162 KE | 3 390 K&
elektfiny
Uspora 2008 Uspora 2009
14% 15%

M Pokryti M Pokryti
nakladl od nakladl od
jednotky jednotky

86% 85%

Graf 12,13: Financni Gspora v letech 2008,2009

7.5

Provoz K] s absorp ¢nim chlazenim

Z divodl nevyuZiti tepla pfi celoroénim provozu kogeneracni jednotky, ktery se
z hlediska financni Uspory jevi pro VUT vyhodnéjsi, se nabizi vyuZiti jednotky ve spojeni
s absorpcnim chladicim okruhem. Zde bude pocitdna pouze Uspora, ktera by vznikla, pfi
provozu trigeneracniho zafizeni, které by jiZz bylo v provozu za soucasné spotieby elektrické
energie a bude pocitano s novou budovou, kde bude instalovany chladici vykon 485 kW.
Bude pocitana uspora absorpcniho chlazeni oproti klasickému kompresorovému chlazeni
(vyrobeny chlad z KJ oproti spotfebé el. energie kompresorového chlazeni pfi stejném

mnoZstvi vyrobeneho chladu).

PFi idealnich podminkach ziskame z 1 kW, ziskané v kogeneracni jednotce 0,6 kWcp,
v absorpcnim chlazeni. Oproti tomu v kompresorovém chlazeni ziskame z 1 kW, 3 kKW,

Opét budeme vychazet z pfedchazejicich variant provozu, budeme vSak uvaZovat
pouze letni provoz absorpcniho zafizeni, kdy je potfeba chladu.
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Jednotka ma tepelny vykon 172 kW, ze kterych po vynasobeni koeficientem 0,6
ziskame 103,2 kWcy. Toto je hodnota chladiciho vykonu pro absorpcni chlazeni jednotky.
Druhé feSena jednotka mé tepelny vykon 455 kW;. Tento vykon stejné jako v pfedchazejicim

pfipadé vynasobime koeficientem 0,6.
Priklad vypoctu:

Vyroba el. energie v KJ:

= = 1032 24 182 =450777,6 = 451
= -l 150,3
-3 3 T
= 150,3 2532=380 . ¢
Tab. 23: Hodnoceni provozu absorpéniho zafizeni
2008 2009
6-ti mésicni provoz jednotky pro chlazeni
170kW, 480kW, 170kW, 480kW,
Chladici vykon kogeneracni jednotky 451 MWh | 1192 MWh 451 MWh 1192 MWh
Spotrebovana energie pfi kompresorovém
chlazeni 150 MWh 397 MWh 150 MWh 397 MWh
Cena za MWh 2532 K¢ 2532 K¢ 2 830 K¢ 2 830 K¢
Uspora 380456 KC| 1006440 KE| 425234KE| 1124891 KE

Tato Cisla jsou pouze informativni, protoZe neni zahrnut nékup, instalace a zapojeni
absorpcniho chladiciho okruhu. Z vypoctenych Cisel je v8ak ziejme, Ze pro dsporu energie
vyrobené z kogeneracni jednotky v porovnani s kompresorovym chlazenim je vyhodngjsi

jednotka o vysSim vykonu.
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7.6 Vlastnikem kogeneracni jednotky 170P je VUT

V tomto pfipadé budeme pocitat s variantou, kdy investorem bude VUT a bude
pocitdna navratnost investice do tohoto zafizeni. VUT bude také provozovatelem tohoto
zafizeni, coz zahrnuje také ndkup paliva pro tuto jednotku.

Spotieba jednotky podle materidlového listu je 41 litr(i oleje za hodinu. Olej ma
hustotu 915 kg/m®.

= 915 —3° 0,915—
Spotreba:

=41 0915= 37515 —

Cena oleje od Trafin Oil: 17 K¢&/kg
Nékupni cena jednotky: 5,5 mil. K&
Zapojeni jednotky: cca 200 tis. K¢
Celkové pofizovaci naklady: 5,700 tis. K&

7.6.1 Pulrocni provoz K]

Pllro¢ni spotfeba oleje:

= = 37,515 24 182 = 1638655

Pllro¢ni provoz jednotky (fijen — brezen):
PFi provozu kogeneracni jednotky bude vyuZivano statnich dotaci tzv. podporu na kogeneraci
podle Cenového rozhodnuti Energetického regulacniho Gradu €. 4/2009 ze dne 3. listopadu
2009. Tato dotace je rozdélena podle délky dodavani el. energie do tFi skupin:

1. Provoz 8 hodin — pFispévek 1800 KE/MWh
2. Provoz 12 hodin — prispévek 1320 KE/MWh
3. Provoz bez omezeni hodin — pfispévek 470 KE/MWh

U provozu kogeneracni jednotky se pocita s 24 hodinovym vyuzitim, u toho dlivodu se
bude pocitat s prispévkem 470 KE/MWh

46



VUT FSI Brno

Vyuziti kapalnych biopaliv pro energetické zdsobovani aredlu Technicka 2

Energeticky Ustav

Tab.24: Hodnoceni plilroéniho provozu KJ

Provoz fijen — bfezen 2008 2009

Elektrina Teplo Celkem Elektrina Teplo Celkem
Rocni spotieba 3912 MWh | 21324 G) 4 036 MWh 21964 GJ
Cena za jednotku 2532 K¢ 443 K¢ 2 830 K¢ 476 K¢
Roc¢ni naklady tis. K¢ 9905KE| 9447KE| 19352 Ke 11 422 K¢ 10 455 K¢ | 21877 K¢
Vyroba KJ 742560kW | 2705G) 742 560 kW 2705G)
Pokryti spotfeby 18,98% 12,68% 18,40% 12,31%
Cena za jednotku pro KJ 2 062 K¢ 443 K¢ 2 360 K¢ 387 K¢
Rozdil cen bez-s KJ(Uspora) 470 K¢ 0 K¢ 470 K¢ 89 K¢
Procentualni Uspora 18,56% 0,00% 16,61% 18,70%
Rocni Uspora tis. K¢ 349KE| 1198 KE| 1547KE 349KE| 1046706KE| 1047 KE
Spotieba paliva 163 866 kg
Naklady na palivo tis. K¢ 2 786 K¢
celkova Uspora tis. K¢ -1 239 K¢ -1 739 K¢

Z uvedenych dat vyplyva, Zze pdlroéni provoz kogeneracni jednotky je znacné
prodéleCny, coz je dano vét§imi naklady na nakup paliva pro jednotku, nez je samotna Uspora

pri provozu.
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7.6.2 Rocni provoz K]

Rocni spotieba oleje:

Uspora na elektfing:

= 37,515 24 365= 3286314

Tab. 25: Hodnoceni rocniho provozu 2008,2009 (elektFina)

Celkovad Uspora 2008 2009
Elektfina + tepelnd energie tis. K¢ 2 691 K¢ 2593
Spotieba paliva 328 631 kg
Naklady na palivo tis. K¢ 5587 K¢
celkova uUspora -2896 KE| -2994 K¢

Uspora na teple:

Tab. 26,27: Hodnoceni ro¢niho provozu 2008,2009 (teplo)

Provoz celoro¢né 2008 Provoz celoro¢né 2009
Teplo Teplo
Rocni spotrfeba 21324 G) Rocni spotrfeba 21964 GJ
Cena za jednotku 443 K¢ Cena za jednotku 476 K¢
Roc¢ni naklady tis. K¢ 9447 K¢ Roc¢ni naklady tis. K¢ 10 455 K¢
Vyroba KJ 5424 G) Vyroba KJ 5424 G)
Spotreba tepla zafi - duben 20426 GJ Spotreba tepla fijen - bfezen 20692 GJ
Spotieba tepla kvéten - srpen 898 GJ Spotreba tepla duben - zafi 1272G)
Vyroba tepla zafi- duben 3596 GJ Vyroba tepla fijen - bfezen 2705 GJ
Vyroba tepla kvéten - srpen 1828 GJ Vyroba tepla duben - zafi 2720G)
Zmarena energie 930G!J Zmarena energie 1448 G)
VyuZitd energie za rok 4494 G) VyuZitd energie za rok 3977G)
Pokryti spotfeby 21,08% Pokryti spotfeby 18,11%
Cena za jednotku pro KJ 443 K¢ Cena za jednotku pro KJ 476 K¢
Rozdil cen bez-s KJ(Uspora) 0 K¢ Rozdil cen bez-s KJ(Uspora) 0 K¢
Procentualni Uspora 0,00% Procentualni Uspora 0,00%
Rocni Uspora tis. K¢ 1991 K¢ Rocni Uspora tis. K¢ 1893 K¢

Celkova uspora:
Tab. 28 :Celkové hodnoceni rocniho provozu

Celkovad Uspora 2008 2009
Elektfina + tepelnd energie tis. K¢ 2 691 K¢ 2593
Spotieba paliva 328 631 kg
Naklady na palivo tis. K¢ 5587 K¢
Celkovad Uspora -2896 KE| -2994 K¢

Z uvedenych dat vyplyva, Ze v této varianté se nevyplati provozovat kogeneracni
jednotku at’ plilro¢né nebo celorocné, protoze by doslo k vyraznym finanénim ztratam.
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8. Zaveér:

Tato prace méla hlavni dva cile. Prvnim cilem bylo zhodnoceni vyuzivani kapalnych
biopaliv a problematiku s tim spojenou, dale v této ¢asti byly zminény technologie pro vyrobu
chladu, tepla a elektfiny z kapalnych biopaliv. Druhym cilem byl navrh vyuZivani
kogeneracni jednotky pro zasobovani arealu Technicka 2 elektfinou a teplem.

V prvni Casti, ktera je obsahlejsi a pojednava o kapalnych biopalivech a technologiich
je vyuZivajicich, je feSen hlavni problém, kdy je velka zavislost na fosilnich palivech a ta
pozvolna zaCinaji dochazet. PFitom stale vzrlista spotieba energie. To je prvnim divodem,
proc se vyuzivaji biopaliva jako takova, druhym ddvodem je znec€isténi Zivotniho prostiedi pri
jejich ziskavani a jejich spalovani. Z pohledu nezavislosti na fosilnich palivech a
z ekologického hlediska jsou biopaliva jednoznacnym feSenim ovSem za dodrZeni jistych
podminek, napfiklad podminky udrzitelnosti.

Druhé Cast fesi vyuziti kogeneracni jednotky firmy Seva a.g. pro areéal Technické 2.
Bylo pocitano nékolik variant provozu kogeneracni jednotky pro dvé jednotky o rdznych
vykonech. Jednotka bude zapojena jako kogeneracni, s trigeneranim zapojenim bylo
pocitano pro ukazku, jakd by nastala Uspora el. energie, kdyby bylo uZito absorp&niho
chlazeni. U kogeneracniho zapojeni se vyhodnéji jevi celoro¢ni provoz jednotky, kdyz je
mimo topnou teplo z jednotky zmarfeno do okoli. U vyuZiti jednotky o vykonu 480kW, navic
pFi celorocnim provozu vyrobime vice elektfiny nez je samotna spotfeba a ta Ize dale prodavat
do sité. U varianty, kdy by majitelem jednotky bylo VUT a pfi souCasné cené oleje by
dochazelo k vyraznym finannim ztratam.

NejvyhodnéjSi z nabizenych variant se jevi tedy celoro¢ni provoz kogeneracni
jednotky o vykonu 480 kW, Vzhledem k faktu, Ze v soucasné dobé se bude do arealu
Technicka 2 montovat jednotka o vykonu 170 kW, je pro tuto variantu vyhodnéjsi celorocni
provoz, kdy dojde k Gspore 1093 tis. K& (vztazeno k roku 2009) oproti pllroénimu provozu,
kdy dojde k Uspore 627 tis. KE. Z uvedené uspory vyplyva, Ze celoro¢ni nasazeni kogeneracni
jednotky je vyhodnéjsi nez pllrocni ikdyz je velka Cast tepla nevyuzita.
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Seznam zkratek a symboll

OZE - Obnovitelné zdroje energie
FAME - Metylestery mastnych kyselin
MERO — Metylester fepkového oleje
TUV - Tepla uzitkova voda
KJ — Kogeneracni jednotka
Qje— Elektricky vykon jednotky [kWe]
Qjt— Tepelny vykon jednotky [kWt]
Qe — Vyrobena el. energie [KWh]
Q: — Vyrobené teplo [GJ]
Qse — Spotreba elektfiny [MWh]
Qsv — Vyroba elektfiny z kogenerace [MWh]
Qst — Spotreba tepla [GJ]
Qwt — Vyroba tepla z kogenerace [GJ]

— Doba pouZzivéani [h]
X — Uspora na elekting [K¢]
Y — Uspora na teple [K¢]
A — Néklady na elektfinu [KE]
B — Cena za kWh, [KC]
C — Cena za kWh, pro kogeneraci [KC]
D — Néklady na teplo [KE]
E - Cena za GJ tepla [K(]
F - Cena za GJ tepla pro kogeneraci [KC]
V — Spotreba paliva v jednotce [kg/h]
V1, — Pllro¢ni spotieba paliva [kg]
V12 I Ro€ni spotfeba paliva [kg]
Qch — Chladici vykon [Kwh]
Qchj — Chladici vykon jednotky [kWhep]
Qke — Energie pro kompresorové chlazeni [KWh]
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Seznam priloh

Schéma areélu Technicka 2
Plidorys PP objektu C3
Plidorys 1.NP objektu C3
Schéma zapojeni KJ
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