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Abstrakt

Predkladana bakaiéka prace je zafhena na ufeni energetické bilance rodinného domu,

navrhu vhodné kogeneta jednotky a porovnani moznosti energetickéholzsio
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Abstract

The present work is focused on determining thegnbkalance of the house, designing a

suitable cogeneration unit and a comparison ofggngupply options.
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Seznam symbol G a zkratek

TDD .o Typovy denni diagram

Pride e eeeeeeeeenineeens Maximalnitgkon rodinného dom[lW]
Paeeeeiiiiiiiiiens Denni oétb[W]

Pam. e, Maximalni denni (ﬁdl{W]

Pdp cvvveiveriiniennnn. Rmérny denni odér [W]

(o IOUUUUURRRRRRT Délka topného obdatsr]

1V 2 Vyt&my objem mi

Qe Tepelna ztratdkw]

@ SRR Rmi poteba pro vytagni a oltev teplé vody[kW]
T, Doba vyuziti maxirftg

Qmax-sseeeeeeeeereeeen. Maximalni tepelny vykon kogeani jednotky[kW]
Vo, Rmi spoteba paliva kogenetai jednotky[m?/h]

N e Spoteba palivgm?/h]

Qs MnoZstvi energie dodahdem [KWh]
Ko epatovy objemovy koeficient

o Mnozstvi tepla, které Ize ziskat dokonalym spalerdimm3 plynu [kWh/m3]
Pel wevrveeeeeenininnnnnns Celkovadni vyrobena energie kogenenajednotkoykWh]
P v, Maximalni elektricky vykon kogenetai jednotky [KW]
Peair coveiiiieiei, Celkovadmi spoteba elektrické energ{&\W]

Bob oo Rwi zisk ze zeleného bonu$k ¢]

Pelz cvoveveveeeeiiina. Roeni prebytek elektrické energie [kWh]

ol e Ro¢ni zisk za prodanou elektrickou enef¢fic]
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Uvod

Predkladana préace je zatena na navrh kogenerd jednotky pro rodinnyim. Prace je
rozdklena na ii ¢asti; v prvni¢asti bude nejprve ipdstaven objekt, pro ktery bude
kogenerani jednotka navrhovana, dale se preast zabyva energetickou bilanci rodinného
domu, tj. vypdtem tepelnych ztrat obalkovou metodougemi ra@ni pokeby tepla pro
vytapini a oltev teplé vody a éeni poteby elektrické energie. Druh&st se zabyva
vybérem vhodné kogenetai jednotky dle vyp&tenych parameir z prvnicasti. V tétoc¢asti
budou pedstaveni nejtSi vyrobci kogenekmich jednotek na nasem trhu, bude ukazano,
v ¢em spd@iva vyhoda kogenetaich jednotek, moznosti zapojeni kogekareh jednotek a
také zde budou provedeny vymwy ekonomické bilance kogenérd jednotky a jeji
navratnost. Verieti ¢asti bude porovnana ekonomicka bilanci kogetrdrgednotky z druhé
¢asti se stavajicim energetickym zasobenim, navriBeamozna zlepSeni provozu z hlediska

ekonomiky. V z&¥ru budou zhodnoceny vysledky préace.
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1 Energeticka bilance rodinného domu

Energeticka bilance je zakladnim nastrojem pro astani energetické seébtatnosti
domu. Pro ufeni bilance je nutné &ist veSkeré ztraty vitabulkal-1, zamyslet se zda je
mozné tyto ztraty snizit, poipact kolik by to stalo. Dale jeréba seist veSkeré zisky viz

tabulkal-1 Rozdil mezi ztratami a zisky je pak nutné krytageim.[1]

Obrazek 1-1:Energeticka bilance rodinného domu prevzato [1]

ztraty

zisky

ztraty prostupem stfechou |7

rekuperace tepla z odpadni vody

ztraty prostupem sténami |8

zisky od osob

ztraty prostupem podlahou |9

zisky od spotrebicl

ztraty okny a prosklenim 10

rekuperace tepla z odpadniho vzduchu

ztraty vétranim

11

dodavka tepla pro vytapéni

V(s WN (-

teplo pro ohrev vody

12

dodavka tepla pro ohfev vody

13

pasivni soldrni zisky(okna proskleni)

14

elektfina z vnéjsiho zdroje(vlastni elektrarna)

14a

vodni elektrarna

14b

vétrna elektrarna

15

zisk zemniho vyméniku tepla

16

elektfina z fotovoltaickych panell

17

aktivni solarni zisky (kolektory)

18

palivo

19

ztraty ve vlastnim zdroji

20

dodavky elektriny z kogenerace

Tabulka 1-1:Ztraty a zisky energetické bilance[1]
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1.1 Popis objektu

Vybrany dim se nachazi v obci 8din v Plzéiském kraji, 14 km severovychogirod
Klatov, jedna se o patrovy rodinnyim rozkladajici se na plose 106,4.r8elkovy vytagni
objem domu je V=553 mDum se nachazi v nadriské vySce 475 m.n.m. Objekt je v
zasta¥né oblasti a je ze dvou stran obklopen jinymi rogmi domy, je postaven z
autoklavovaného porobetonu a byl minuly rok osazevymi plastovymi okny. Bm byl do

této chvile vytapn 10 kW elektrickym kotlem a krbovou vlozZzkou.

1.2 Tepelné ztraty

Pro vypaet tepelnych ztrat byla pouzita online kalkida na internetové strance
www.tzb-info.cz, pesny odkaz uveden v pouZité lited@uVypaiet byl proveden pomoci
obalkové metody, ktera sgiwd vtom, Ze se vezmou obvodové zdi zvolenéhonraho
domu, zvoli se venkovni teplota v naSeffpact -12 °C a pozadovana vhii teplota 20 °C.
Vysledkem této metody je celkova tepelna ztratau@ujici energii, ktera se musi dodat, aby

uvniti domu byla poZadovana teplota. Tepelna ztrata wdtra domu je 19 kW. [2]

1.3 Potfeba tepla pro vytap éni a ohfev teplé vody

Pro vypa@et poteby tepla pro vyt&mi a oltev teplé vody byla aft pouzita online
kalkulatka z internetové stranky www.tzb-info.cz. Vyeb byl proveden pratyi¢lennou
rodinu se spdebou teplé vody 0.082 Hosobu den, délka topného obdobi byla zvolena dle
praméru délky topného obdobi v Plzekém kraji na d=225 dn Vysledkem vypétu byla
celkova r@ni spoteba tepelné energie na vyEap a ottev teplé vody &49,9 MWh/rok

(179,5 GJ/rok) vizabulkal-2 [3]
Tepelny vykon [kW]

Roéni pribéh potieby tepla

19 kw

Cas[den]

Graf 1-1:Ro¢éni pribéh potfeby tepla
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2014

Lokalita tem = 12°C
d=230

M¢ésto Klatovy| Délka topného obdobi dni

Pram. teplota Bhem otopného tes= 3.4
Venkovni vyp. Teplota -15 °C| obdobi °C

Vytapeni
Tepelna ztrata objektu x 19 kw
Praimérna vnitni vypaitova teplota i§ =19°C
Vytapsci denostupé D = d*(tis-tes) = 3666 K*dny
Opravny sotinitel e=g*eey=0,765

24+ Q. =D
@L‘}r_r' = - e +36+107°

Mg * Nr  (tis — tes)

Qvyt,r =< 150 GJ/rok (41,7 MWh/rok)

Ohrev teplé uZitkové vody

t;=10°C p = 1000 kg/m3
t,=55°C C = 4186 J/kgK
V2 = 0,3 ni/den

Koeficient energetickych ztrat systému z=0,5

Denni fieba tepla pro dlv teplé uzitkové vody

presVo =lt; —t,)

Qrova= (1 +2) = 2600 = 25,7 kWh
Teplota studené vody v &t ts = 15°C
Teplota studené vody v zim tsv; = 5°C
Patet pracovnich dni soustavy v roce N = 365

QTL‘I-’_?’ = QTL‘L’_d =d + 0.8 '?TL'I-’_d * t. ;1:-. = ':N - dj

2~ Feps

QTUV,r =< 29,5 GJ/rok (8,2 MWh/rok)

Celkové roéni potireba energie na vytapni a ohev teplé uzitkové vody
Qr=QVYT,r + QTUV,r =< 179,5 GJ/rok (49,9 MWh/rok)

Tabulka 1-2:Potfeba tepla pro vytapéni a ohrev teplé vody [3]
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1.4 Potieba elektrické energie

Z vypisu od stavajiciho dodavatele elektrické emengplyva, Ze rodinny im ma
sazbu D45d, tato sazba odpovida typovému denniegradnu 7 (dale jen TDD), dale je
z vypisu patrnd velikost jiste 3x30A. Z velikosti jistte se Wil maximalni mozny gikon
domu R,a=20,7kW. Z této hodnoty a normovanych hodnot zrivgeové strdnky www.ote-
cr.cz se ufil normovany TDD vizgraf 1-2 Pro uteni maximalniho elektrického ogto byl
zvolen TDD pro den 20. Ledna, tedy den &siui, ktery pat mezi nejstudef)Si mésice
v roce. Zgraf 1-2 je vidkt, Ze maximalni oddy je v 17h Bna=19,75kW a pimérny denni
odker Py=15,687 kW/h. Z historie spi@by elektrické spoeby za posledniitroky se utila
pramérna ra:ni spoteba 11,3 MWh.

TDD leden

P[KW]
G
¢
‘A,
!

0

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 1314 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
t[h]

Graf 1-2:TDD 20. Leden

2 Vlastni ndvrh kogenera ¢€ni jednotky pro rodinnyd 0m

Vhodnou kogenetmi jednotku budeme volit dle:

» PoZadovany tepelny vykon
» Cena kogenetai jednotky
* Navratnost investice

» Dostupnosti paliva

+ Reference firmy

14
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Pti navrhu kogenerani jednotky se fednostg vychazelo z pdeby tepla pro vyt&mi a
ohtev teplé vody a aZz potom z pelby elektrické energie, kterou je ¥igad nedostatku
jednodussi dokoupit od ¢kterého z dodavatel na ¢eském trhu. V objektu byl nadéle
ponechan stary elektricky kotel, ktery bude pouZijko zaloha v iipact odstavky dodavky
plynu, @i odstavce kogenetni jednotky nebo v krajnichiipadech v zird pri extrémnich

mrazech, jako dopomoc ke kogengrigednotce.

2.1 Vybér vhodné kogenera éni jednotky

Vybirano bylo ze dvou spalrosti a to spolmosti Tedom a Viessman. ©fpolé&nosti
pati mezi nej¥tSi v oblasti poradenstvi, vyroby a montadZze kogaiméch jednotek nejen u
nas, ale i ve si¢. Nakonec byla vybrana kogenémajednotka od spoteosti Tedom a to
nejen dikycetnym doportienim a referenci na internetu, ale hkakwili velmi podrobnym
technickym specifikacim kogeneérdch jednotek, které firma uvadi na svych intermgtt
strankach.

Pro vybrany rodinny @m se jevi, jako nejvhodjsi nejmensi nabizena kogenara
jednotka typu Micro T7 od firmy Tedom. Jednotka etéktricky vykon 7kW a tepelny vykon
17,2 kW. a ndla by tak pokryt celor@ni naroky na tepelnou energii. Jednotka bude paunat
vytapini a olfivani teplé vody, vyrobena elektrickd energie bpdaezita na pokryti viastni
potreby a zbytek bude prodavan do elektrické& sit

Pokud je primarnim ukolem kogenena jednotky dodavat teplo a az jako dridmbym
vyroba elektrické energie, bude se kogeér@rgednotkaridit podle venkovni teploty.

Pii pouziti kogeneréni jednotky jako zdroje tepelné energie, je nutrydawit ji
sekundarnim okruhem, ktery se stara o odvod tedrotky do topného systému domu viz
obradzek 2-1 Pro ekonomicky chod kogenéra jednotky je také velmiidezité, aby byl
zajisen celor@ni odker tepla, pokud tomu tak nebude, hap letnich ngsicich je nutné
kogenera&ni jednotku dovybavit tepelnym vymikem a provoz jednotky by nebyl tak
vyhodny.
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Odpadni teplo ve
Zasobnik  \yfukovych Chlazeni motoru ——— i
paliva plynech T #

v oo

Alternator
Tepla uZitkova voda

.
|

Topeni

t

Obrazek 2-1:Zapojeni kogeneracni jednotky prevzato [2]
2.2 Kogenera éni jednotka TEDOM Micro T7

U kogenerani jednotky TEDOM Micro T7 probiha transformace myie z paliva na
mechanickou energii pomoci spalovaciho motoru. Jadivo byl zvolen zemni plyn a to
hlavrg kvili své dostupnosti. Vyrobu elektrické energie abéta elektricky generator, ktery
je pohagn motorem.

Dodavku tepelné energie z kogertaiajednotky zajiguje teplo z vyfukovych plyin

motoru, teplo z chlazeni motoru a chlazeni olefg. [

Kogeneréni jednotku je mozné zakoupit i@th provedeni:
1. Bez protihlukového krytu- Koncepce jecana fedevSim pro vnihi instalaci
do odhl&nénych strojoven
2. S protihlukovym krytem- Ufeno pro instalaci do budov, vyhoda této koncepce
je rychlost instalace a nizka bhost.

3. V kontejneru- Ugeno pro venkovni provedeni
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2.2.1 Rozméry a zakladni technické Uudaje

Obréazek 2-2:Tedom Micro T7 prevzato [4]

Rozméry a hmotnost
Almm] | B[mm] | C[mm] | D[mm] hmotnost [kg]

1300 700 1380 1120 645
Tabulka 2-1:Rozméry a hmotnost [4]

TEDOM MICRO T7
Elektricky vykon [KW] 7
Tepelny vykon [kKW] 17,2
Elektrick& &innost [%] 27
Tepelna dinnost [%] 66,3
Celkova @innost [%] 93,3
Spoteba plynu [n¥h] 2,7

Tabulka 2-2:Tedom micro T7 technické Udaje [4]

2.2.2 Uspora energie

Jak je vidt z obrdzek2-3uspora energie pomoci kogenerace je¢aédaale jen za
piedpokladu, Ze dokadZeme odebirat teplo po cely pokud tomu tak neni, kogenerace uz
piestava byt vyhodna a jejcianost znané klesa az na arowvielcinnosti klasické tepelné

elektrarny.
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TEDOM Uspora energie pomoci kogenerace
Pozadovaneé Kageneratnl
El‘lEfBiE jedmotica

TEDOM

2,2 kWh m F
phynu pl-,n-;\'-l--ul teplo 2 kWh TEPLA “" s.z YN
= eleltfina eloktfina
o —r——. s — =
paliva gﬁ_
slaktrirna atrity m
2,2 kWh + 3kWh = 5,2 kWh Uspora 2 kWh 3,2 kWh

Diky efelctinimu wyulitl ,odpadniho tepla® se pf| kombsnovang wyrobd elekifing a tepla uieti al 80% energie obsalené v palivu oproth oddélend wrobs elekifing a tepla.

2.3 Rizeni a monitoring kogenera éni jednotky

K ovladani kogenetai jednotky se vyuzivadkolik druhi fidicich systému v zavislosti
na vykonu dané kogeneérd jednotky a pozadavcich zakaznika. VSechny driflicich
systénfli zabezpé&uji plné automatizovany provoz.

Kogeneréni jednotku je mozné ovladat &ma zmsoby mistd nebo dalkow. Pro
mistni ovladani se jako wtéiny podobnych Zézeni vyuziva klavesnice a displéigliciho
systému. Ovladani na dalku je mozné vyuzivat pomatitact pipojenych k internetu nebo
pomoci aplikaci v chytrych mobilnich telefonech.

Pomoci dalkového internetovéhdgmjeni mize také dodavatel kogenénd jednotky
dalkow sledovat chod jednotky a jeji technicky stav, egzazré zvySuje spolehlivost a

predchézi poruchdm kogené&néjednotky. [4]

2.4 Umisténi kogenera éni jednotky a nutné Gpravy

Kogeneréni jednotka bude umista ve sklepnich prostorach hned vedle stavajiciho
elektrického kotle, aby byli ndklady na nutné Upraw nejmensi.

Pro provoz kogenetai jednotky jsou mozné 2 époby zapojeni elektrogni. Prvni a
levngjSi varianta je s pouzitim dvou elektrér AMT B1D SA4T 5-80A vizobrazek2-5tato

varianta je levySi, protoZe jsou v ni pouzity dva atgyné tifazové elektroréry
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AMT B1D SA4T 5-80A. Blokové schéma vabrazek 2-4.

Distribuweni st’

Hlavni
rozvadc

Elektromer 1

Domovni y | Kogeneréni jednotka

Spotebice

Obrazek 2-4: Zapojeni KJ se dvéma elektroméry

- L -
- = — —
- o= T D

- AMT BID-584T

- TN -
CEMIO

Mo S R0

Obrazek 2-5:Elektromér AMT B1D Sa4T 5-80A prevzato [8]

* Tiida gresnosti 1

* Proudovy rozsah 0,5-80 A
* Nizka vniini spoteba

» Elektromechanickyiselnik
e Cenal742 Kv¢. DPH
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Druha varianta zapojeni kogen&mna jednotky je pouze s jednim elektrémam. Pro
zapojeni s jednim elektramem musi byt zvolegtyikvadrantni elektroir, pro tyto poteby
byl zvolen elektrorr ACE SL7000 vizobrazek 2-7.Vyhoda tohoto zapojeni je, Ze na
jednom elektror®ru vidime, jak elektrickou energii prodanou doésitak i koupenou
elektrickou energii. Nevyhoda je vysoké cena etektru, kterd je oproti zapojeni sedna
elektron®ry zhruba dva kratatSi. Blokové schéma zapojeni vdbrazek 2-6.

Distribweni st’

Ctyikvadrantni
elektrongr

i Kogeneréni jednotka
Hlavni rozvad¢

Domovni
rozvads¢

Spotebice

Obrazek 2-6:Zapojeni KJ s jednim elektromérem
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l - "~ * Tiida gresnosti 1
_ g , » Elektrické napti 3x240/415V
.Qﬂ » Elektricky proudi,,=120 A

' « Cenal2 826 Kv¢. DPH

Obrazek 2-7:Eletromér
ACE SL 7000 pfevzato[9]

2.5 Pofizeni kogenera €éni jednotky

Asi hlavnim problémem je proétsinu zdjema pii porizeni kogenekmi jednotky
cena, ktera je vysoka a u modelu Micro T7 je 500 R® bez DPH, to mize mnoho zajenic
od pdizeni kogenerai jednotky odradit, dale jgdba pd@itat s Upravami rodinného domu,
které se pohybuji okolo 30% ceny kogeiaigednotky. Zivotnost deklaruje firma tedom na
15 let @i béZném prohozu v rodinném dém

Nejvétsi prekadzkou pro uplatmi kogenerace v rodinném déne vSak nutnost stat se
podnikatelem, viidit spoustu povoleni a vést obsahlou agendu gikawozu kogenerace, na
www.kogenerace.tedom.com nabizi firma tedom dokdniRukowt zajemce o kogeneahai
jednotku, kde se nachazi veskeré informacedepot k ptizeni kogenerai jednotky. [4]

2.6 Vypo éet ro éni doby provozu kogenera éni jednotky

Jak jiz byloteceno, kogenekmi jednotka bude primé&nvyuzita na dodavku tepelné
energie. Zovnice 2.1se uti rocni dobu provozu, po kterou musi mota¥zét, aby se

vyrobila tepelna energie gebna na réni pokryti rodinného domu.

Qr 499 x 10°
T, = = = 2901h
rnasx 17,2 (2.1)

Tm [h] - Doba vyuziti maxima kogenetai jednotky. (Doba, po kterowhi kogenerani
jednotka na piny vykon)

Qr[kw] - Celkova réni pokeba energie na vytépi a oltev teplé uzitkové vody.
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Viz tabulka 1-2.
Qmax[KW] - Maximalni tepelny vykon kogenetai jednotky. Viz tabulka4

2.7 Roéni spot Feba paliva

Z rovnice 2.2 se uti ro¢ni spotebu plynu kogenetai jednotky.

3
V, =T, XV, =2901x27=7833™ /,

(2.2)
Vp[m%h] - Roéni spoteba plynu
tm [h] - Doba vyuziti maxima
Vi [m¥h] - Spoteba paliva
Raeni spoteba plynu sefepaitala zm*h rovnice 2.2na kWh vizrovnice 2.3.
Q =V, xkxH,=7833 x1Xx105 = 82248 kWh 2.3)

Q [kWh] — MnoZstvi energie dodané plynem

V,[m?h] - Raéni spoteba plynu

k - Prepaitovy objemovy koeficient. Za normalnich podminekejeo hodnota k=1
Hs [KWh/m® — MnoZstvi tepla, které lze ziskat dokonalym ep&h 1 ni se
vzduchem § teplog 15 °C a tlaku 101,3 kHg]

2.7.1 Roé€ni naklady na palivo

Dodavatel zemniho plynu, byl vybréan dle:

* Cena plynu
* Dostupnost

e Délka smlouvy

Vybér dodavatele byl proveden online kalkulatorem nawakalkulator.tzb-info.cz,
piesny odkaz uveden v seznamu pouzitych #Zdrdgko dodavatel byla vybrana spolest
Blue — Gas / Blue Dream, ktera sice nebyla nefiginale jako jedna z méla nabizela

smlouvu na dobu netitou, to je dle mého nazoru lepSi nez byt vazanéjaké spolénosti
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rok nebo dva, jako je tomu zvykem u jinych sgalesti.

Cena za kWh v¢. DPH 1,20 K¢

Cena za m*v&. DPH 12,62 K¢
Tabulka 2-3:Cena plynu [6]

Dodavka plynu Zaklad DPH DPH Celkem
Cena za distribuci plynu 15658,9 | 3288,37 18947,27
Obchod s plynem 66671,08 | 13790,93 79462
Dan z plynu 0 0 0
Celkem 81329,98 (17079,29| 98409,27

Tabulka 2-4:Roc¢ni naklady na plyn [6]

Pribéh spotieby zemniho plynu [MWh]

M leden

M Uunor

m bfezen
m duben

M kvéten
m Cerven

M ervenec
M srpen

m zAF

M fijen

M listopad

I prosinec

Graf 2-1:Prubéh spotfeby zemniho plynu [6]
2.8 Roéni vyrobena elektricka energie
Z rovnice 2.4je utena celkova réni vyrobend elektrick4 energie.
P,=T, X P, =2901x7= 20307 kWh (2.4)

Pei [KWh] — Celkova réni vyrobena elektricka energie.
Tm [h] — Doba vyuZziti maxima.
Pm [KW] — Maximalni elektricky vykon kogenefai jednotky.

Pri rocni spoteb: elektrické energie se bude vychézet z TDD &gioe srpna viz
graf2-2 protoze v tomto ®&sici nebyl pouzivan elektricky kotel, jako tomuvjenésici lednu

viz grafl-2 a spoteba elektrické energie bude tedy odpovidat novéeskosti provozu

23



Navrh kogeneréni jednotky pro rodinny:imn Jakub Stampach 2014

kogenerani jednotky bez elektrického kotle.

TDD srpen

= 11 =l—Pmax
Pd

=—4—Pdp

Ok MNWR OO 0W
|
|

12 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
t[h]

Graf 2-2:TDD 5. Srpen

Z graf2-2 je vidét, ze ptimérny denni odbr Py;=4,08 a oproti lednu je 3,75 krat mensi
nez pamérny odkEr vlednu. Celkovy réni odlEr rodinného domu tedy bez pouzivani
elektrického kotle klesne z 11,3 MWh na 3,2 MWho EalSi vypoéty bude brana celkova
ro¢ni spoteba 4 MWh.

2.9 Moznosti vyuziti vyrobené elektrické energie

Od letoSniho roku neni pro kogen@rajednotku na rozdil odipdchozich let stanovena
vykupni cena vyrobené elektrické energie. A poladytchce vlastnik kogenérd jednotky
prodavat vyrobenou elektrickou energii, musi siyyi cenu vyjednat sthterym
z distributofi nag. CEZ, EON.

V mém gipad jsem se obrétil na spaéimostCEZ, ktera mi nabidla vykupni cenu 1000
KE/MWh, k této cen se samazjmg pri¢itd i zeleny bonus. To znamena, Ze kordevykupni
cena v mémippac bude 2610 K/MWh.
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Moznosti vyuZziti vyrobené elektrické energie jsaupe d¢:
1. Vyrobenou elektrickou energii sgebovat za vyuZziti zeleného bonusu a
piebytek energie prodat do&it
2. VeSkerou vyrobenou elektrickou energii prodat d@ si potebnou energii

koupit od rgkterého z dodavateihaceském trhu.

2.9.1 Vyuziti zeleného bonusu pro vlastni spot  febu

Zeleny bonus jefjiplatek za vyrobenou elektrickou energii. Jeho g§&novuje kazdy
rok Energeticky regutmi Gfad ERU ve vyhlaSce 453/2012, kterou se stanovujeqra pro
podporované zdroje energie. Ve vyhlaSce jsou uvwednzelené bonusy pro jednotlivé

podporované zdroje, tak i jejich vykupni cefiyi]

Kombinovana vyroba A2 et
y Instalovany vykon [kW] | Provozni hodiny [h/rok] [K¢/MWh]
elekttiny a tepla od do 3000 1610
0 200

Tabulka 2-5:Z&akladni rocni sazba zeleného bonusu[7]

Jak jiz byloie¢eno celkova réni spoteba R,=4MWh, za tuto spdebu budeierpan
zeleny bonus vizovnice2.5 Prebytek vyrobené energie viavnice2.6bude prodavan do sit
za vyjednanou vykupni cenu 100@/KIWh i za tuto prodanou energii buderpan zeleny

bonus vizrovnice2.7

S, =P, %1610 =4x 1610 = 6440 K¢ (2.5)

$, [KE] — Rani zisk ze zeleného bonusu

Per [MWhH] — Raéni spoteba elektrické energie rodinného domu

P, =P,—P_,. = 20307 — 4000 = 16307 kWh (2.6)
Peiz [KWh] — Rani prebytek elektrické energie

Pe [kKWh] — Celkova roni vyrobena energie

Peir [KWh] — Raéni spoteba elektrické energie rodinného domu

$,.0 = Pz X (1000 + 1610) = 16,307 X 2610 = 42561 K¢

el (27)

$pel [KE] - RaENi zisk za prodanou elektrickou energii

Peiz [KWh] — Rani prebytek elektrické energie
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2.9.2 Bilance vyuZziti zeleného bonusu pro vlastnis  pot¥ebu

V bilanci bude poitdno s garantovanou dobou Zivotnosti 15 let. Clesgenerani
jednotky a paebnych Gprav na dam600 000 K v¢. DPH bude rozptitana do doby
Zivotnosti. Z toho vyplyvaji, rni néklady na kogenefai jednotku. Dale bude
piedpokladano, Ze cena plynuistane po dobu 15 let stejna. Vysledna bilance viyuZi

zeleného bonusu pro viastni siediu viztabulka 2-6

Rocni bilance pfi Zivotnosti 15 let

Naklady Naklady na palivo -98 409,27 K¢
Naklady na kogeneracni jednotku -40 000,00 K¢

Jisk Zeleny bonus 32 200,00 K¢
Prodej prebytku elektrické energie 42 561,00 K¢

Rocni bilance -63 648,27 K¢

Konecna bilance za 15 let provozu

-954 724,05 K¢
Tabulka 2-6:Bilance vyuziti zeleného bonusu pro vlastni spotfebu

Z tabulka 2-6je patrné, Ze varianta vyuZziti zeleného bonusu \pastni spatbu
provozu kogenerai jednotky neni vyhodny. Raé¢ bychom museli za provoz jednotky platit
63 648,27 K a ani po 15 letech garantované Zivotnosti bychemeadostali na celkové
provozni naklady kogenetai jednotky a provoz bychom kaifi s velkou ztratou 954 724,05

K¢.
2.9.3 Prodavani veSkeré vyrobené energie

U této varianty se bude vesSkera vyrobena energr2®307 kWh prodavat do &ia
elektina potebnd na chod rodinného domy,# MWh se bude kupovat odckierého

z dodavatei.
Vybér dodavatele a vyget racnich naklad na elekiinu byl ogit proveden pomoci

online kalkulatoru na www.kalkulator.tzb-info.czegny odkaz uveden v seznamu pouzitych

zdroji. Vybrana byla spotaostCEZ.
$,., = P,, % (1000 + 1610) = 20,307 X 2610 = 53001,27 28)

$pel [KE] - RaENi zisk za prodanou elektrickou energii

Pe [kKWh] — Celkova roni vyrobena energie
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Priimérna cena za kWh v¢. DPH 4,42 K¢
Pravidelné platby obchodnikovi v¢. DIVDH 871 K¢
Tabulka 2-7:Cena elektfiny CEZ [10]
Zaklad

Dodavky elekttiny | DPH DPH Celkem

Obchod s

elektfinou 4666,28| 979,92| 5646,2

Regulované sluzby 9946,68| 2088,8|12035,48

Celkem 14612,96 | 3068,72 | 17681,68

Tabulka 2-8:Rocni naklady na elektfinu [10]

Prubéh elektrické energie [MWAh]
M leden
M unor
M bfezen
B duben
B kvéten
M Cerven
H Cervenec
W srpen
W zari
M fijen
H listopad
1 prosinec

Graf 2-3:Rocni prubéh spotfeby el. Energie [10]
2.9.4 Bilance prodeje veSkeré vyrobené elektrické e  nergie

Naklady na kogenetai jednotku budou afp rozpaitany do doby Zivotnosti 15 let a
opét budeme peitat s neminou cenou plynu, jako ui@dchozi bilance. Jak je \d
z tabulka2-10varianta prodeje veSkeré vyrobené energie j& jesvyhod®jsSi nez varianta
vyuziti zeleného bonusu pro vlastni ggbu, to je zppisobeno hlavé nizkou vykupni cenou
elektrické energie, jak je witl z tabulka9 elektrickou energii nakupujeme za &&XKWh,

ale prodavame pouze za 2,64/kKWh a to ¥etné zeleného bonusu.
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Rocni bilance pfi Zivotnosti 15 let

Naklady na palivo -98 409,27 K¢

Naklady Ndaklady na kogeneraéni jednotku | -40 000,00 K¢
Nakup elektrické energie -17 681,68 K¢

Zisk Prodej elektrické energie 53 001,27 K¢
Rocni bilance -103 089,68 K¢

Konecna bilance za 15 let provozu

-1 546 345,20 K¢
Tabulka 2-9:Bilance prodeje veSkeré vyrobené el. energie

2.10 Porovnani bilanci obou provoznich variant kogener acéni jednotky

Jak je vidt z tabulka 2-6a tabulka 2-10oke varianty provozu kogenefai jednotky jsou
pro vybrany rodinny @im nevyhodné. Lépe ale vychazi varianta s vyuZitéhereho bonusu
pro vlastni spdebu a prodejemipbyt&né elektrické energie. Kde oproti variargrodeje
veSkeré vyrobené elektrické energie a nakupu ét&ktrenergie pro vlastni sgebu r@né
uSetime 39 441,41 Ka za 15 let provozu dokonce 591 621,15 K

3 Porovnani stavajiciho energetického zasobeni se
zasobenim pomoci kogenera €ni jednotky

Pfi porovnani stavajiciho energetického zasobeni &®lenim pomoci kogenéna
jednotky budeme vychazet ze stejnych podminek ekarkych podminek, jakoipbilancich
jednotlivych variant zasobeni pomoci kogeriefgednotky.

To je s dobou Zivotnosti 15 let a n&mou cenou elektrické energie, jako tomu bylo
v pripadt kogenerani jednotky s cenou plynu. Podminky musi byt stepméto aby vysledné
porovnani moznosti zasobeni rodinného donilo pati¢nou vypowdischopnost.

3.1 Bilance stavajiciho zasobeni rodinného domu

Stavaijici elektricky kotel ma vykon 10 kW a jehmaena dnesSnim trhu se vipréru
pohybuje okolo 15 000 Kv¢. DPH. Cena elektrického kotle budesbpzpdaitana to 15 let
provozu, jako tomu bylo vifpadt bilance kogenetai jednotky.

Z faktur elektrické energie za posledni 3 rokyaoytena ptimérna rani cena
elektiny 33 000 ¥. DPH.
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Rocni bilance pti dobé provozu 15 let

Ro¢ni naklady na provoz el. Kotle -1 000,00 K¢
Roc¢ni naklady na elektfinu -33 000,00 K¢
Rocni bilance -34 000,00 K¢

Konecna bilance za 15 let provozu

-510 000,00 K¢
Tabulka 3-1:Bilance elektrického kotle

Z tabulka 3-1je vickt, Ze za 15 let energetického zasobeni pomocirglké&ho kotle v
rodinném dona zaplatime réné 34 000 K a celko¥ 510 000 K.

3.2 Vlastni porovnani stavajiciho zasobeni se zasobenim  kogenera éni

jednotkou
Rocni bilance pfi Zivotnosti 15 let
KJ-zeleny bonus KJ-prodej veskeré | Elektricky kotel
vlastni spotfebu el. Energie
Naklady na palivo -98 409,27 K¢ -98 409,27 K¢
Naklady Naklady na provoz -40 000,00 K¢ -40 000,00 K¢ -1 000,00 K¢
Nakup el. Energie -17 681,68 K¢| -33 000,00 K¢
Zeleny bonus 32 200,00 K¢
Zisk Prodej prebytku el. Energie 42 561,00 K¢
Prodej veskeré el. Energie 53 001,27 K¢
Rocni bilance -63 648,27 K¢ -103 089,68 K¢ | -34 000,00 K¢
Konecna bilance za 15 let provozu
| -954 724,05 K¢ -1 546 345,20 K¢ | -510 000,00 K¢

Tabulka 3-2:Porovnni stavajiciho zasobeni se zasobenim kogeneracni jednotkou

Z tabulka 3-2je vidét, Ze pro zvoleny rodinnytan vychazi, jako nejvyhodysi
zpisob energetického zasobeni stavajici elektrickglkatery vyjde o 444 427,05 Klépe
nez vyhodgjSi varianta s kogenefai jednotkou a to varianta vyuziti zeleného bonpsu
vlastni spatebu. Pokud pak porovname elektricky kotel s vadanKJ prodeje vesSkeré

vyrobené el. energie dostaneme se na rozdil 1 832 3.

3.3 Zhodnoceni a moznosti zlepSeni kogenera  éni jednotky

3.3.1 Cena kogenera €ni jednotky

Hlavnim divodem vysledku vizabulka 3-2je velka p#izovaci cena kogenehai
jednotky. Pokud bychom u varianty vyuZziti zelenddamusu pro vlastni spetbu odéetli
cenu kogenetai jednotky ve vySi 600 000 Kv¢. DPH,dostali bychom se s celkovymi
néklady za 15 let provozu nistku 354 724, 05 & coZz by bylicisté naklady na provoz
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kogenerani jednotky. Pokud bychom to samé&iladi v pripadt elektrického kotle, dostaneme
se na 495 000 & z toho jas# vypliva, Ze pokud by statiigpival na nakup kogenera
jednotky, jako tomu bylo viiepdchozich letech s fotovoltaickymi elektrarnamidolgly pouziti

kogenerani jednotky i pro mensi rodinné domy, jako tomw jgaSem fipadt vyhodné.

3.3.2 Vykupni cena elektrické energie

DalSim divodem Spatnych vysledkoii pouziti kogeneréni jednotky je nizka vykupni
cena elektrické energie. V letosnim roce bychondaliovyrobenou elektrickou energii za
2610 K/MWh, coZ je proti ndkupu za 4420¢HMWh velmi nizka castka. Pokud by i
v letoSnim roce byla stanoven&t8i podpora pro spataou vyrobu elektrické a tepelné
energie, jako tomu bylo wedchozich letech, byl by provoz i takto malych kugy@nich
jednotek velmi vyhodnych a za dobu provozu bychamdsstali i do kladnycRisel a

kogenerani jednotku splatit.

3.3.3 Vyuziti jinych paliv

Jedna z moznosti, jak zlepSit ekonomiku provoziekeg&ni jednotky je pouZiti paliv, ktera
jsou statem vice podporovana nez zemni plyn. Jsemaspalovaniisté biomasy, bioplynu,

dulniho nebo degazaiho plynu atd. Vdchto @gipadech je pakabulka 2-5e sazbou zeleného
bonusu dopléna jest o tabulka 3-3s dophkovou sazbou k zékladni sa&zb

Druh podporovaného zdroje Instalovany vykon[kW] Zeleny bonus [K¢]
od do
Spalovani Cisté biomasy 0 5000 455
Spalovani ze zplyriovani pevné biomasy 0 5000 755
Spalovani bioplynu 0 2500 455
Spalovani dalniho nebo degazacéniho plynu 0 5000 455
Spalovani komunalniho odpadu 0 5000 155

Tabulka 3-3:Doplrikova sazba

3.3.4 Hodnoceni, individualni ohodnoceni

Moje finartni hodnoceni bylo provedeno pouze na zakléidancni navratnosti,
v naSem fipadt spiSe nenavratnosti, nebral jsem v potaz to, beidhe zavisli na dodavce
elektrické energie a tim seémmebudou tykat vypadky elektrické energig pdstavkach,
adrzbach a poruchéach, toaie byt pro skoho natolik podstatné, Zze ho neodradi ani velké
pocateini investice, na druhou stranu budeme zavisli midoe plynu a i dneSnim dni na
Ukrajin¢ a v Rusku nevime, jestli budeme mit plynu dospripact jaka bude jeho cena.
Zavislost na plynu by s&ast&né dala omezit zasobnikem, ale to jsou dalSi nematdzp

navic a vyslednou fin&ni bilanci by to dostalo jeSwice docervenychtisel.
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4 Zaveér

V naSem pipact neni pouziti kogenetai jednotky moc ekonomicky vyhodné a dle
mého nazoru by bylo lepStgtat u stavajiciho zasobeni elektrickym kotlem.

Spatny vysledek se dateupokladat jiz od zstku, jak jiz byloieteno, pokud chceme,
aby byla kogenetai jednotka ekonomicky vyhodna, musime zajistiyvodkEr tepelné
energie, to bylo v naSentipadt nemozné, protoze v letnichégicich se teplo pouzivalo jen
ziidka kdy na ofev teplé vody. Pokud byiadh mel napiklad bazén, dala by se vyrobena
tepelna energie pouzit na jeho vytidp a ekonomie provozu by hned byla o poznani
vyhodrgjSi. DalSi moznost zefekti¢ni provozu kogenetai jednotky v mensSim rodinném
dome¢ by bylo pouziti tzv. trigenetai jednotky, kdy se kogenera jednotka doplni
absorgni jednotkou, kterd ndm vyrabi chlad, kterym sglmtijeme tepelnou energii i v letnich
mesicich, pokud by naSuch obsahoval znibvany bazén a kogenérd jednotka byla
doplréna absorpni jednotkou jsem si jisty, Ze bychom se dostathhohem piznivéjSim
vysledkim.

Obecré si ale stale myslim, Ze spol& vyroba elektrické a tepelné energie pomoci
kogenerani jednotky je velmi vyhodna pro uziti nejen vekyeh teplarnach, ale i v mensich
objektech jako jsou Skoly, hotely, domovy g@eatelskou sluzbou, panelové domy a kryté
bazény a aquaparky a tomédsi i stovky podobnych instalacich po ceal®® provedené
spole&nosti TEDOM.
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