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Studie z které je tato ukazka byla pouzita jako pfiloha a povinny doklad k projektiim Zadosti
o podporu prioritni osy 2, v ramci dotaénich programG OPZP (Operaéni program Zivotni prostiedi)
spadajicich pod Ministerstvo Zivotniho prostiedi a Statni fond Zivotniho prostiedi CR.

Studie tohoto typu musi byt vypracovana v souladu se zavaznymi pokyny pro Zadatele a pfijemce
podpory, musi obsahovat analyzu projektu a musi poskytnout zakladni informace o mite
realizovatelnosti a proveditelnosti predklddaného projektu. Realizovatelnost projektu z tohoto pohledu
neni chdpana pouze jako technickd, ale jedna se také o posouzeni z hlediska ekonomického, finan¢niho
a posouzeni dopadl na Zivotni prostredi i dopadd socialné-ekonomickych. Soucasti je dale posouzeni
organizace a provozni faze projektu a analyza finanéné - ekonomické ndvratnosti.
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Strucny popis podstaty projektu

V provozu teplarny bylo 12 kus( ventilatorovych mlyn(, 3 kusy koutovych ventilatord a 2 kusy
podplrnych ventilator(. Elektromotory vSech téchto zafizeni pracovaly na VN hladiné napéti a nebyla
mozna jejich otackova regulace - provozovaly se pouze v reZimu zapnuto nebo vypnuto.

Regulace v palivové cesté ventilatorovych mlyn( probihala pomoci davkovani mnozstvi paliva
do vstupu ventilatorovych mlyna pfi konstantnich otac¢kdch mlynd. Regulace podtlaku ve spalovacich
komordch kotld byla feSena pomoci naklapéni ventilatorovych véncli kourovych ventilator(i a tah
na vstupu do odsifeni pomoci hydraulického naklapéni obéznych lopatek podp(rnych ventilatoru.

Zpracovani podrobné analyzy se opiralo o dlouhodobé méfend data teplarny obsahujici jak
hodnoty el. pfikond jednotlivych zafizeni, tak navaznosti na fyzikdIni veli¢iny (tlaky, pratoky, uhly
naklopeni véncl nebo lopatek obéznych kol ventilator(i...) a dalSi ndvaznosti (vykon kotle, provoz
v odstdvce atd.) Studie zpracovala tato data za posledni 4 roky se vzorkovaci frekvenci po 1 hodiné.
Hlavni cile a pfinosy studie:

Hlavni cile studie

Cilem studie proveditelnosti bylo posoudit dimenzovani pohon( v sou¢asném provozu a moznost
nasazeni frekvencnich méni¢li pro regulaci otacek. A to predevsim z hlediska technického,
ekonomického, souvisejicich technologii teplarny a sekunddrnich dopad( na Zivotni prostiedi a socidlné-
ekonomickych dopadd.

Co hlavniho od nas zakaznik obdrzel

90 strankovou studii v 6ti vyhotovenich + elektronickou podobu, 25 pfiloh studie, univerzalni
Excel program vytvoreny specidlné pro konkrétni vypocty kriteridlnich ukazatell ekonomické rentability.

Plny obsah studie

AL OBSAH ...ttt st e ettt e et e e sh bt e et e e st e e e be e sa b e e e bt e sa b e e e abeesabeeeabeesabeeeabeesabeesareena 2
B.  UVODNIINFORMAGCE...........ceuuiuititetisseesstsseesssesessssesessssessssssesssesesssesessssessssesessssesassssesessssessssssessssesassnsesssnes 4
1. Zakladni iNfOrmace 0 ProJEKLU .....oiiciiie e et e et e e eare e e e eaneas 4
2. IdentifikaCni Udaje ZadaVatele ..........ouuii ittt e e et eaeeans 4
3. Zpracovatel studie provediteINOSti ........cccicciiiiiiee e 4
4, (o] o] I T o T4 o = TTo 1Y = 1 <] [ S 5

TESPO ENGINEERING s.r.o.

ROUBALOVA 7A
602 00 BRNO TEL.: 543 331 296-7, E-MAIL: info@tespo-eng.cz, URL: www.tespo-eng.cz




Strénka3z7 UKAZKA STUDIE PROVEDITELNOSTI

Instalace FM v teplarné, snizeni emisi

C. STRUCNY POPIS PODSTATY PROJEKTU A JEHO ETAP ...ttt en et e s e en e 5
1. Popis vychoziho technického stavu zkoumanych zafizeni .........ccceeviiiiiiiiiiiiiiiee, 5
2. HIQvni Cile @ PFINOSY STUAIE ....eeeeeiiieecciiie et eetre e e st e e e e s e e e s eaneeeessaeeeesntaeeeanes 6
3. Variantni tEChNTICKA FESENT ....eiiiii ittt st e st e e sabeesaree e 6
O O VT o |- o o 1V 11 1Y 1 SR 6
1.2, Ventilatory SPaliNnOVE CESTY ....ccuiiiii ettt e e et e e s e eae e e snreeeesaseeeeanes 11
4, ZAUVOANENT VYDEIU FESENT ..ttt ettt et st st st sbe et st saeesbeesbeens 15
4.1, VentilAtorove MIYNY.......oo ittt st st s e e 15
4.2, Ventilatory SPalinOVE COSTY ......iiiiiiiiiiiie ettt s s 15
D. MANAGEMENT PROJEKTU A RIZENT LIDSKYCH ZDROJU .........cooovuiviieieiieiieiiesie e 16
E. TECHNICKE A TECHNOLOGICKE RESENI PROJEKTU..........oooiuirrirriireisiinssessseessessssessssssesssssssessssessessssesssssnens 16
1. VENTIlAtOrOVE MIYNY ...eeiiiiiiiiie et sttt sttt e st e e neesab e e e s e sares 16
1.1. Technické parametry - StAVAJICT STAV ...ccoveiiiiiiiiiiiie e 16
1.2.  Technicky popis - aPIIKACE FIM ..cc.uiiiiiiiiiieiiecee ettt st e 16
1.3.  VariantnifeSeni - apliKace HRS ......cooiiiiiiieee ettt 19
1.4. Vyhody a nevyhody variantnich FESENT .......ccueiiiiiiei e et tae e e aree s 19
1.5. Predpokladana Zivotnost, mozna technicka riziKa .........ccccovriiiieeecciie e e e 20
1.6.  Udaje 0 potiebné GdrZzbé a NAKIAAY OPraV.......cccocvceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesee e s s st e s 20
2. KouFove ventilatory KV 3@ KV 4 ...ttt ettt 23
2.1.  Technické parametry - StAVAJiCi STAV ...c.eeeiuiiiiieriii et 23
2.2.  Technicky popis - apliKace FIM ....couiiiiiiiiii ettt st s e 23
2.3. Predpokladana Zivotnost, moznd technicka rizika pro KV 3 i KV 4 .....cooiiiiiiiiiiniiiiieeeieceeee 24
2.4. Udaje o potiebné tidribé a naklady oprav KV 3 @ KV &.......coceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseesee e sennennae 25
3. KOUTFOVY VENTIHATOT KV 5 L.oiiiiiiiie ettt e ettt e e e e e st e e e e ate e e sataeeesabbeeeestaeesnnsaeeesasaneean 28
3.1. Technické parametry - StAVAJICH STAV .....ccccuiieeiiiie ettt e et e e e etae e e s eabe e e e abaeeenes 28
3.2.  Technicky popis — apliKaCe FIMi.......cocuiiiiiiiee ettt et s e e et e e s etae e e s eabeeeeeataeeeenes 28
3.3. Predpokladand Zivotnost, moznd technickd rizika KV 5.......cocceeiiiiiiiiinienicieenec e 29
3.4.  Udaje o potiebné (dribé a ndklady OPrav KV 5 ........coceueveeeveeeeereceerereeseseeeeeeesesesesesesesssesesesenes 30
4, Podpulrné ventilatory PV 1 @ PV2 ...ttt ettt st st st sae e e 32
4.1. Technické parametry — StAVAJiCl STAV ......cccciuieeeiiiie ettt et e e et e eerae e e e aree s 32
4.2.  Technicky popis — apliKace FIVI........cccccuiiiiiiiiee ettt e ettt e et e e e et e e e sate e e eeasaea e ebreeaan 32
4.3. Predpokladana Zivotnost, mozna technicka rizika pro PV 1iPV 2.....ccccccveeiiiiiieeciiee e, 33
4.4. Udaje o potfebné idrzbé a ndklady oprav PV 1a PV 2 .....ccooeeieieeieieiceeeeee e 34
F. DOPAD NA ZIVOTNi PROSTREDI, SOCIALNE - EKONOMICKE DOPADY .........cocoovrueiruimnereineneeeeneseeseseeseeneens 36
1. VENTHATOTOVE MIYNY ..ttt et e e e st e e s ate e e ssaeeeessbaeeesneeeessneeessnsaeesnnes 36
2. Koutrové a podpUlrné VENTIHATOIY ......ccccuiiiiiiiee ettt e e e et e e e ate e e eeabae e e saaeee s 36
G. FINANCNI PLAN A NAKLADOVA EFEKTIVITA PROJEKTU.........coouiieiireieiireininieesisie e ssesetessse st ssssssnsns 37
1. VENTHATOIrOVE MIYNY ....iiiiiiiiiie et e et e e et e e e s tr e e e etbe e e setseeeeesbaeeeestseesssaeeesssaeesanes 37
2. Metodika vypocCtl Uspor el. energie ventilatorl spalinové cesty ........ccvevvvieveeecieecceecciee e 37
3. Kalkulace a rozbor predpokladanych nakladl ..........ccccoeiiiiiiiiiiieiie e 55
3.1. Investi¢ni a provozni naklady, ventilatorové mIYNy .........cccceeviiieieciir e 55
3.2. Investi¢ni a provozni naklady, ventilatory spalinove CestY .......cccvvviiriiiiiiririiee e 64
4, Kalkulace a rozbor predpokladanych prijmul ........ccoooiiiiiiiiie e 75
5. PIAN PribEhU Cash-FIOW ....coueiiiiee et e e e s aaee s 76
H. HODNOCENI EFEKTIVITY A UDRZITELNOSTI PROJEKTU .........ovuevereriirieeertetereressessseseesesesessssssssssssesesesssssnns 84
. HARMONOGRAM PROJEKTU .......oiiiiiiiiiiiiiinitesiee sttt st e st e st e st e st e sbeesabeesbeesabeesbeesabaesnseesabeesseesares 84
J. ZAVERECNE A SHRNUJICI HODNOCENT PROJEKTU .......covuiriiiririinineecieiseissseesssssessssssesssssssessssessssssssssssnses 85
1. VENTHATOTOVE MIYNY ....iiiiiiciiie et e et e e e st e e e eete e e snteeeessteeeeaneeeesnseeeessseeenanes 85
2. Ventilatory SPAliNOVE COSTY ....oiiiuiii ettt et e et e e et e e e ettt e e e e tbeeeeeateeeeetaaeeeenbaeeeanes 86
K. PRILOHY - DOKUMENTACE OBJEKTU, TECHNICKYCH A TECHNOLOG. ZARIZENI ..........c..cooovveverierereieans 90
TESPO ENGINEERING s.r.o.
ROUBALOVA 7A

602 00 BRNO TEL.: 543 331 296-7, E-MAIL: info@tespo-eng.cz, URL: www.tespo-eng.cz



UKAZKA STUDIE PROVEDITELNOSTI

% @ Stranka 427
ENGINEERING,

Nahledy do studie

Instalace FM v teplarné, snizeni emisi

Technické a technologické feseni projektu
- popis stavajicich stavd (detailni zmapovani zkoumanych zafizeni a jejich technickych parametri)

- popis strategii regulace zkoumanych zafizeni teplarny (vysvétleni fyzikalnich podstat pouZitych

regulaci)

- ndvrhy alternativnich feseni regulace (s hydraulickou regula¢ni spojkou)

- konkrétnimi ptiklady z mistnich $et¥eni z elektraren v CR

- ndvrhy strategie regulace a zdGvodnéni zvoleného reseni

- predpokladané Zivotnosti, mozna technicka rizika jednotlivych pohonu zafizeni
- Udaje o potrebné udrzbé a naklady oprav

- srovnani ucinnosti, vyhod a nevyhod

& Utinnostni charakteristika HRS:

TR
Fnifa”

Hatviiind HLEN STUDIE PROVEDITELNOSTI
ROUEALOVA 7A 60200 ERNO INSTALACE FM V TEPLARNE OTROKOVICE AS.. SNEFENT EMIS]

im lopatek v séni ventilitord

Lopatky instzlované prad sacim hrdlem ventildtoru vytvorivir (rotujici proud), ktery
méze mit smér shodny s ot3fenim ob&iného kola (celkovy dopravni tlzk ventilétoru
se zvétiuje), nebo smér opainy (dopravni tlzk se zmensuje). U radidinich ventilitord
se pouZiva pouze regulace natdfenimve sméru obéiného kolz. Natofenimlopatek s méni
charzkteristika ventilitoru, jak je schematicky vyznaeno (kfivky 0%z 80°) nz obr.7.

% slip

Charzkteristika potrubni sitd pz protind charzkteristiku ventildtoru aA= 0°
v pracovnimbodé A, odpovidajici pritok vzduchu je VA. Zméni-li se pozadovany pritok
v dané siti na VB, pak natofenim lopatek na Uhel aB®se ziski nova charakteristika
ventilétoru, kterou charakteristika potrubni sité protne v bodé B.

Regulace natdenim lopatek v s3ni ventildtoru je UZinna pouze u radidlnich
ventildtord s dozadu zahnutymi lopatkami 2 u axidlnich ventildtord. U nizkotlakych

V pripadé regulace otaZek VM pomoci FM se do celkové Ginnosti pohonu zahrnuje
Uginnost jednotlivych komponent:
- transformator 6 kV/0,4 kV, vykon 400 kVA cca 98 %

- méni¢ frekvence 97,5 %
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- konkrétni technické navrhy komponent pohont k jednotlivym zafizenim

g dr

9
fOURALD! NETALLCE PV TEPLARNE OTROK ROUBALOVA 74, £02 00 BANO NETALACE M V TE
5.1, Technické parametry - stavajici stav
Zvoleny elektromotor:
Kazdému zkotll K3 3 K4 prisiuii jeden koufovy ventilitor spalin Kv 33 KV 4. Ozn.
HACP — 200 — 273 — 28 — B — 2. Jde 0 shodng, radiaini ventildtory vybavens na vstupu Typ: 1LAB 403-8PMB0
stavitelnym véncem lopatek typu HXAG viz. prioha & 14 Naklapemm lopatsk ponm vyrobee: Siemens
ovlidaciho elektromotoru je fizen vykon il y jsou Patkovy . 2 e .
ovy motor vykon 315 kW, 630V, B pol, s ve vinuti, y
elektromotory 315 kW, 6 kV, 5950t/min viz. priloha & Bacd fodiskem pro poutitis FM.
5.2, Technicky popis - aplikace FM Zvoleny transformator:
Nazazeni frekveniniho ménite napajeného z NN napétové hiadiny pf 3da tyto Typ: aTUSE 796/10
hlavni tkony a dodavky (proKV 3iKV 4): vyrobee: BEZ Bratislava
- demontiz stavajiciho VN motoru Transformator aTUSE 796/10, 530 kVA, 130,69 kv vestavéné pozistorya ochranné
- wjrobaz % nové frémy pro NN ' relé, kryti 1P 23, rozmér 2100x 1130 x 2050 mm & x $ x v, viz. priloha & 15.
- montaZ nového NN motoru
o montiz transformatoru 1P ietEni i 4 viz. pF Regulace s FM dile predpokiddi otevieni vstupniho vénce ventidtord kv 33 Kv 4 na
& BV::,:NZ) e matoru IP 23 {umisténi za rozv E03/£04 viz. priloha maximum V této poloze je tfeba 2afixovat pohon pro nakiapénilopatek vénce. Ridici signal

pro vykon ventilatoru je “pfepojen” z Fizeni oviddaciho motoru vénce na oviddaci vstup FM.
vykon ventildtoru je po této Upravé fizen zménou otaéek motoru ob&zného kola.

doddvka a montaz FM IP 43 {umisténi za rozvodnou EQ3/E04 viz. priloha & 13, ozn. 102}
instalace vzduchotechnicky pro odvod ztratového tepla z transformatorua Fm
prezbrojeni vyvodl v rozvadédi VN, dodavka a montaz rozvadéde NN, instalace vedeni v
NN, MaR, dopinéni a Gpravy fidiciho systému

projekce strojni, elektro, revize...

Podrobnéji viz. priloha & 23.
Zvoleny frekvenéni ménic:
Typ: UNIFFREM 680 315/6p 1P 43
Vyrobce: VONSCHs.r.0.
fedeni s FM obsahuje:

Frekventni mEnit 315kW/520V, 6-impulzni usmérfovad, jednd se o levnijii variantu
FM s vy3sim podilem vysSich harmonickych (obsah harmonickych THDi pfi pouZiti 2.5 %
tlumivky je cca 33 %) 3 nutnou vyEsi zkratovou odolnosti sité v misté pripojeni. Kryti ménice
j& 1P 43 pro umisténi do rozvodny.
- vestavéna trojfazova komutaéni tlumivka

Finan¢ni plan a nakladova efektivita projektu

- metodika vypoctl Uspor el. energie

afpriwml(vsa KV 4 pri natofeni lopatekvstml'hovenceateotemd(yprims M

Charakteristika KV 5
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o

Misic Spotreba KV 3 Spotreba s FM Rozdil
[kwh] [kwh] [kwh]
leden 2011 92715 31863 60852
— Gnor 2011 76917 25645 51272
p— ,?\ brezen 2011 51085 27235 53850
— duben 2011 26050 243 16607
| — T 2N kvEten 2011 79383 24384 54393
—_— =
« iz AN, erven 2011 76806 25207 51588
3 o Tervenec 2011 B7478 28415 58063
i —_— y 5
A
g i —— e Srpen 2011 77186 26208 50977
. —r ,’\' 732011 75488 25382 53096
—_— ,:\ rijen 2011 S4384 17811 36483
’ istopad 2011 1 1
—_—— N I d 20 5505 5052 38082
—_— %N prosinec 2011 50032 20255 39777
r——
% leden 2012 50511 26831 53850
_—_ :ﬁ.\. Gnor 2012 52847 27028 55818
—_— f": ivezen20£2 42012 1983 28065
- — T »,q‘\ duben 2012 19660 5854 13706
2 —_—_— ,1’\; kveten 2012 55045 26500 59548
o D e S — 4% Terven 2012 64520 20867 a3723
5 —-l o Tervenec 2012 0 0 0
s £ srpen 2012 33138 10497 23642
é — :’Q'\’v 2372012 77209 25282 51927
—r ;:E Tijen 2012 56820 26791 60029
& — Tistopad 2012 85338 26375 58963
———————— p,;\ prosinec 2012 BA566 26133 58533
—— leden 2013 100638 33202 67446
—_— -
e —— oty Ginor 2013 72663 23538 49125
pr—1 :’w\ brezen 2013 95225 31477 53748
— f-;\ duben 2013 93585 30750 62795
—— KvEten 2013 85152 27466 60726
—_— /2' Y cerven 2013 73922 23008 50914
— ..\ Zervenec 2013 60012 18714 41208
——m
Ny Srpen 2013 56330 17625 38714
—_- BN, 23112013 55542 17103 38438
i Tenz013 28583 20354 352to
—_—— :q‘t:" listopad 2013 S7080 18528 40134
g 3 < ‘*\ prosinec 2013 56934 26712 60222
L] i i i : 2 Jeden 2014 84972 27853 57119
o — Gnor 2014 13713 4585 9128
e =

- kalkulace a rozbory predpokladanych nakladi

: r

3. Kalkulace a rozbor predpoklidanych nakladl
Do predpokladanych nakladl jsou kalkulovany:

3} investitni naklady za pofizeni systému regulace s FM (v roce 0}
b} pi i naklady, £ proj iivé roky i i investice

Do predpokladanych prijmi jsou kalkulovany vynosy z uistfens energie priotackove
regulaci jednotiivych ventilitor( spalinové cesty.

3.1 Investicni a provozni naklady, ventilatorové miyny

Investitni naklady, ventilitorové miyny kotle K 3, regulace s FM

Vystavde
razsodny pro 2
transtormatory
5%

Projetcs aiettrg | VITO0® NIVE TEmy
1% 2%

Investicni naklady VM kotle K3

motory

. 3 1 cena Cena celkem
P.C. | Popis Ks (x&) )
1. | Zaméfeni, projekce strojni 1 55000,- 55 000,-
2. | Vyroba nové frémy 4 70000,- 280 000,-
3 DemontaZ VN motoru, montaz frémy, montaz NN a 50000~ 240000,-

- investi¢ni a provozni naklady jednotlivych zafizeni

- kalkulace a rozbory predpokladanych pfijma
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pokragovani cash-flow Kv 4

2000
DISKONTNI FAKTOR CELKOVE KUMULOVANE
4608 ROKY| DISKONTOVANE | DISKONTOVANE
o Vioi diskontnisazbuv® 5 DCF DCF
Tt & [) 100 4065000 | -4085000
1 LEH 451905 -3603095
2 091 439909 3153188
1000 3 085 393 957 2783229
a 0482 395720 2367509
2000 H 078 351803 -2015 708
N OV E SRR TOVANE D 6 075 358930 1656775
_— 7 071 329045 -1327751
==X UMULOVANE DISKONTOVANE DCF 8 088 252451 -1075270
9 054 310057 -765213
S 10 051 284242 280971
11 058 281231 -133740
-000 12 055 257816 58075
13 053 255 085 313 150
cash-flowkv 4
1000
| VYNOSY CELKOVE KUMULOVANE
Roky | USPORENE| | . vk | nAkusDY ¢ e
EWh 2akWh 1 NCF NCF e, A
Tisce ¥
[) [ [ 4065000 4065000 4065000 =0
1 | asscce 485000 ° 485000 -3530000 1000
2 | asso00 485000 [ 485000 -3085000
3 | assoo0 485000 22000 453000 -2632000 40
4 | asso00 435000 4000 481000 -2151000 2000
s | a8s000 485000 36000 443000 -1702000 g
6 | 48scoc 235000 4000 481000 -1221000 / W cE L0V E DISKONTOVANE DCF
7 | asseco 485000 22000 453000 -758000 2000
8 | 4ss000 485000 112000 373000 -385000 N / —FKUMULOVANE |
9 | assoo0 485000 4000 481000 95000 o
10 | 485000 285000 22000 463000 559000 A0
11 | ass000 485000 4000 281000 1040000 e
12 | 485000 485000 22000 463000 1503000
13 435000 [ 435000 4000 451000 1934000 |

- wykonové prvky navrieného méniée jsou méné zatdZované a tim je dosazzno deldi
Zivotnosti frekvenéniho ménite. Vyména chladicich ventilitord méniée po ccz 8 letech

Zavérecné shrnujici hodnoceni
projektu rozélenéné najed -
notliva zkoumana zafizeni

misto po 5 letech, kapacitni banka frekvenéniho ménice po 10 letech misto po 8 letech.

- k dispozici je vykonova rezerva kterd mlze byt z3sadni pfi instalaci zafizeni do okruhu
spzlinové cesty.

Kriteridlni ukazatele, finanéni rentability 2 udrzitelnostiKV 3

- jvednoznacne a vkor’\kretnl ostioona| OOV | Grisoutasui | MoRx xm‘,ﬁ
zavéry a doporuceni zda venditory | NAVRATHOST imamwosn| "N EH | Tvesne | ocento
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Na zikladé vysledkd kriteridlnich uk 14 finanéni analyzy je mozné t,

Ze nasazeni frekvenéniho ménice na koufovy ventildtor KV 3 je jednoznainé efektivni
avobdobi vlastni Zivotnosti dosahuje ekonomickych pfinost a Ize ho proto doporudit
k realizaci.
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Z predlozenych pV pracovnich charakteristik 2 zmarenych zatéZovacich charakteristik
KV 4 vyplyva, 22 ventildtor nepracuje se zatéZovacimi charzkteristikami, které jsou pro ndj
optimalni z hlediska efektivniho vyuZiti technologie naklap&ni vstupniho vénce. Ventilitor je
projektovany na strmajsi pV zat&zovaci charakteristiku.
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