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12.15 Instalace mikroturbiny
v blokové plynové vytopné

e Instalace mikroturbiny v blokové plynové vytopné

ZADANO:
Zjistéte:
1. Zda je ekonomicky vyhodné instalovat v blokové plynové vytopné¢ mikrokogeneracni
jednotku (dale jen MK).
2. Jaka je citlivost vyrobnich nakladit MK na hlavni technické a ekonomické parametry.

sww

Technicko-ekonomické udaje MK jsou uvedeny v fab. 12.2. MK je tvofena plynovou tur-
binkou na zemni plyn na spoleéném htideli se vzduchovym kompresorem a elektrickym
generatorem. Vykon MK je volen tak, Ze jednotka dodava elekttinu i teplo pouze do systému
blokové vytopny. Jeji elektricky vykon je mensi nez minimalni vlastni spotieba elektiiny vy-
topny, takze nedodava elektiinu do sité. Servisni sluzba vykonava jednou ro¢né béznou revizi
MK v dob¢ odstavky celé vytopny (14 dni), takze MK je v provozu 8400 h/r.

Tab. 12.2  Hlavni technicko-ekonomické parametry mikrokogenerace

Veli¢ina Symbol Rozmér Hodnota
Elektricky vykon MK P MWe 0,028
Tepelny vykon MK Py MWt 0,056
Teplarensky modul MK e 1 0,5
Stupeii vyuziti paliva MK Ne 1 0,88
Ekonomicka doba Zivotnosti MK T, r 15
M¢érné investi¢ni naklady MK n; K¢/MWe 82000000
Cena paliva (zemniho plynu) Cpy K&/m’ 8,7

Cpy K¢/MWh 921,18
Cena nakupované elektfiny C. K¢/MWh 3500
Diskontni mira p 1 0,07
M¢érna anuita a 1/r 0,1098
Soucinitel variabilnich nakladt Kyar 1 1,05
Soucinitel fixnich nakladt Kix 1 0,040
Doba vyuziti inst. vykonu MK T; h/r 8400
Ucinnost plynovych kotli um 1 0,9
Cena prodavaného tepla Cq K¢/GJ 380

Cq K&/MWh 1368

Pozndmky: Soucinitel variabilnich ndkladii zahrnuje kromé palivovych ndkladii také ostatni
variabilni ndklady (provozni hmoty, ndkup energie apod.). Soucinitel fixnich nd-
kladii zahrnuje vsechny ostatni fixni ndklady kromé investicni slozky. Investicni
naklady zahrnuji kromé technologického zarizeni také pripravné a stavebni pra-
ce (4. odpovidaji dodavce ,,na klic*).

330 ZBYNEK IBLER A KOL.:




VYPOCET

1. Ekonomicka vyhodnost instalace MK se posuzuje pomoci ekonomickych kritérii doba
navratnosti investic a vnitini drokova mira. Nejdiive je vSak nutno se presvédcCit, zda
viibec budou vyrobni naklady na vyrobené teplo a elektiinu v MK mensi nez soucet
nakladii na nakup stejného mnozstvi elektiiny ze sité a vyrobnich néklada na teplo ve
vytopenskych kotlich.

Pomocné vypocty.

Vyrobni ndklady na teplo a elektfinu v MK (ndklady jsou vztazeny na 1 MWh tepla dodané-
ho z MK) jsou dany souctem nakladu variabilnich a fixnich

Ny =Ny + Ny [Ké/MWh] 1)
Naklady variabilni

My =k ¥ (e +1)%C,, /m, =1648,70 [K&/MWh] @)
Naklady fixni

Mg =k +a)¥exn, /T, =73114 [K&MWh] 3)
Naklady vyrobni

n, =2379,84 K¢/MWh “)

Naklady na zakoupenou elektfinu a teplo vyrobené ve vytopenskych kotlich (porovnava se
stejné mnozstvi energie, jaké vyrobi MK, vse opét vztazeno na 1 MWh tepla)

n,=exC,+C,, /M, =277353 [K&MWh] (5)

ProtoZe n, < n,, je instalace MK v prvém piibliZzeni vyhodna. USetiené rocni néklady jejim
provozem jsou

Nsor. = P, * T, % (277353 - 2379,84) = 18519293 [K¢/r] (6)

usetr.
Instalaci MK se tedy ro¢ni zisk zvétsi o cca 185 000 [Ké/r].

Pro vypocet ekonomickych kritérii je tieba vypocitat dalsi pomocné hodnoty.
Tok hotovosti (cash flow) v provoznim roce

CF=V ~N,, - N, [Ken] 7)
kde V [K¢&/r] jsou trzby za elektfinu a teplo z MK
V=P *T,*C,+ P, *T,*C,=809365 [K&/r] 8)
Diskontovany cash flow
Tz
DCFp = Y.CF .(1+ p) " =3102309 [K&] )
T=1
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Doba vyrovnani nakladi se pocita z podminky
N, —DCF; =0 (10)

Predchozi vztah je pro jednotlivé provozni roky T vynesen na obr. 12.12. Z grafu je patrno,
7e investi¢ni naklady se zaplati pfiblizn€ za 10 let , coZ je na hranici pfijatelnosti.

Vnitini urokova mira se pocita rovnéz ze vztahu (10), kde se vSak diskontovany tok hoto-
vosti pocitd pro ekonomickou dobu Zivotnosti T, a hleda se vnitini urokovéa mira p;, kterd by
vyhovéla podmince (10). Grafické feseni je patrno z obr. 12.13. Nalezena vnitini urokova
mira se pohybuje kolem 12,6 %, coz je ptiznivé.

2. Citlivost vyrobnich ndkladtit MK na hlavni technické a ekonomické parametry.

Citlivost urcuji soucinitelé citlivosti, které jsou definovany vztahem

0
o=""- [ (1)

kde n jsou vyrobni naklady a x parametr, pro ktery se citlivost pocita.
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Obr. 12.12 Doba vyrovnani nakladd

Citlivostni souc€initele pro parametry
Cena zemniho plynu

Cpy (kg *(e+1)/m.)*C,, /n=0,6928
Meérné investi¢ni naklady
n; : (kﬁx + a)* e/T, *n;/n=03072
Teplarensky modul
e: (kw *Cp /M, + (kﬁx + a)* n; /Tl)* e/n=0,5381
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Obr. 12.13 Grafické feSeni vnitini trokové miry

Celkova tc¢innost
MNe - _(kvar * (e + 1)/ T]c)* va /n=— 0,6928

Doba vyuziti inst. vykonu
T, kg +a)xe/T)x n, /n=-03072

Soucinitele citlivosti jsou graficky znazornény na obr. 12.14. Nejvétsi citlivost vyrobnich
nakladi MK je na cenu paliva a na energetickou u¢innost jednotky. Na druhém misté je tepla-
rensky modul, jehoz velikost nelze pfimo ovliviiovat. Na dal$ich mistech jsou ptekvapivé
investi¢ni naklady na MK a doba vyuziti instalovaného vykonu. Pti provozu MK je tedy pie-
devsim nutno dbat na to, aby se nezhorSovala Gi¢innost jednotky (napft. zne¢isténim vyhievnych
ploch apod.).
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Obr. 12.14 Soucinitel citlivosti
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