MozZnosti vyuziti slunecni energie v soustavach CZT

Ing.Zdergk Pistora, CSc. — www.zdenekpistora.cz

1 Uvod

Po obdobi uréle vyvolaného boomu fotovoltaickych elektraren senplu vracime ke stavu,
kdy moznosti vyuZivani slutiei energie budou vnimany vice realisticky a stmhenergie
zaujme misto v portfoliu zdrdj které ji pravem nalezi.

Tentoclanek méa za cil seznamit odbornou i ostatrfepmst s moznostmi, které se naskytaji
pii vyuzivani slunéni energie v soustavach centralizovaného zasobos@dleim.

2. Sluneé¢ni podminKky v CR a moznosti jejich vyuziti

Ceskéa republika lezi z pohledu slgnéo zdeni ve stednim péasu, kde sedmi hodnoty
osvitu pohybuiji okolo 1200 kWh/mok — viz nasledujici obrazkyrevzaté ze stranek EU -
PVGIS
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Obrézek 1 — slur@i osvit v Evrop (kWh/ni.rok)
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Druhy obrazek fevzaty z tého? zdroje zobrazujémdhodnoty z&eni dopadajiciho na‘m
horizontalniho povrchu za rok (kWh#mok):
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Obrézek 2 — slur@i energie dopadajici na vodorovny povrch (kWhiok)

Moznosti vyuziti slunéni energie jsou v zasadwve — pro gimou vyrobu elektrické energie a
pro olfev vody. Téma fotovoltaiky je dnes vSeobeamadmé a Siroce diskutované, zejména
v souvislosti s dopadem podpory FV elektraren daoycelekiiny pro koncové odiratele.

V odborné veéejnosti se téz diskutuje o vlivu fotovoltaiky Hiaeni grenosové a distrikimich
soustav.

Fotovoltaika vSak neni tématem toh@anku. Tim jsou moznosti vyuZziti sluw@ energie
v teplarenstvi.

Pro praktickou prezentaci jsem zvolil moZnost viildluné&niho tepla pro soustavu vesst
Kutna Hora ve Sedaeském kraji.

Slune&ni podminky v Kutné Hie jsou vtabulce 1. Hodnoty jsou vztaZeny na 1 m
instalovanych slurich kolektofi. Pro porovnani pouzivam cenu energie z plynu & vy
1,80 K&/kWh. Aby byl vypaet konzervativni, snizuji jeSti¢innost soustavy oproti Gdan

z literatury o 30%. Ekonomické hodnoty tak jsaivé&yhodrejsi.

Kalkulace sluneéniho pfikonu

WMista Kutna Hora
Uginnost systému 70.00% WiEetné zataZzené oblohy
cena plynu Ke/k\Wh 180
Udaje pro 1 m2 Rotné Leden Unor Biezen Duben Kvéten Cerven Cervenec  Srpen Zaii Rijen  Listopad Prosinec
Osvit Wh/m2/den 38001 1143 1974 3048 4178 4999 4810 5104 4660 3436 2729 1120 800
k\Wh mesicne (roéné) 1178 35 61 a4 130 1556 149 158 144 107 G5 35 25
Mk SR fomEe T :
KiWh mésitné (raéné) s 825 25 43 66 91 108 104 111 101 75 59 2 17
ucinnosti
UZetfeno za plyn 1484 45 T7 118 163 195 188 198 162 134 107 44 i
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3. Uziti slunce pro vyrobu tepla

Tento zmisob vyuZiti slunéni energie ma oproti fotovoltaicekolik vyhod, zejména

Energii je mozné uchovavat, a to i véesirtdobém horizontu

VyuZziti slunce pro vyrobu tepla nema zaporny viatizeni distribéni ani Fenosove
soustavy

Ve srovnani s fotovoltaikou Ize dosahnout podstay$si &innosti

Panely pro ofev vody lIze vcelku &n¢ zahlédnout na sgchach rodinnych doini velkych
obytnych bloki.

Soustavu slurimich panel pro vytagni a/nebo ofev TUV (Wetrg moznosti okevu vody
v bazénech) Ize instalovat 2 tgwby, které maji podstatny vliv na dimenzovani lelé
zaizeni a tim i na jeho ekonomickou efektivnost.

Prvni moznosti je individudlni instalace na rodinném démebo na obytném bloku. Pro
takovou instalaci plati, kro&jinych, 2 zasadni pravidla:

Soustava slursaich paneal smi dodavat pouze tolik tepelné energie, koljk gystém
schopen pojmout. Pokud by vyroba vyzn&mrevySovala spdebu (typické pro letni
meésice), hrozi poskozeni sluiméch panel. Z druhé strany — pokud slunce neni
schopno pokryt celou sgebu (napiklad v zimnich misicich), je mozné vyuzit i jiny
zdroj olfevu. V tomto pojednani gaame s plynovym afevem. Panely se tudiz
dimezuji nacervencovy osvit, coZ v praxi znamenda, Ze v&im jeich vykonnost
nedostaténa a soustava z velk@ésti pracuje s jinym zdrojem energie prdeh

Z davodu uchovani tepelné energie i pro obdobi bezeshiho svitu se do soustavy
zarazuje zasobnik s vynikem. Zasobnik se zpravidla dimenzuje na jednodenn
spotebu teplé vody.

Zapojeni takové soustavy je schematicky znaswma Obrazku 3
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Obrazek 3 — schema zapojeni soustavy prewiUV v rodinném dain
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Druhou moznostije zapojit solarni panely do systému centralizéenzasobovani teplem
(CZT). Schemata jsou na Obr.4. a5
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Obrazek 4 — zapojeni slufréch panet do soustavy CZT
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Obrazek 5 — slun@i panely pro CZT, zapojeni na konkrétnim objektu

V porovnani s fedchozim fipadem je zde igjmy jeden zasadni rozdil, a to neexistence
omezeni odebirané energie. Jevatiny gredpoklad, Ze soustava CZT je schopna odvést
veSkerou takto ziskanou tepelnou energii, kterd apotebovana v mistinstalace. Panely
Ize tudiz dimenzovat na &sic s nejniz§im slugaim osvitem, coz je v naSich podminkéach
prosinec, nebo podle vyuZitelné plochydshy aj).
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Toto pojednani ma za cil porovnat ¢olhyto moznosti instalace, zejména z pohledu
ekonomické navratnosti.

4. Pripadova studie Kutna Hora

Pro potebu vypdtu uvaZzujme obytny in s 90 obyvateli s normovanou sfmiitou TUV
60 litri/osoba.den — se sezonnimi vykyvy.

Vstupni veltiny pro vyp@et jsou v Tabulce 2

PotFeba tepla

Poiet osob v domé 90

Neormalizovand spotfeba TUV
lfos.den

| Leden Unor Biezen Duben

Kvéten Cerven Cervenec  Srpen Zaii Rijen Listopad Prosinec |
Spatfeba TUV lfos-den 60 60 60 60 54 54 48 48 60 60 60 66
Teplota vstupni vody 10 10 12 15 15 15 15 15 15 15 12 10
Po2adovand teplota TUV 80 &0 &0 50 80 80 &0 50 50 50 &0 50
Spatfeba k\Whios den 35 35 33 31 28 28 25 25 31 31 33 38
Spotieba kKWhios mésic 1085 T @ 1023 7 93 868 7 84 775 775 T @ 961 799 117.8
Celkova SFEtErﬁijE:]':‘-’h_‘“es za 9766 8820 9207 8370 7812 7560 5975 975 8370 8649 8910 10602
¥

Tabulka 2 — vstupni veélny pro pripadovou studii

Pro pokryti spaeby vychazi plocha ptgbnych pandl podle tabulky 3

Kalkulace potfebné plochy solarnich paneli

Leden Uner Bfezen Duben

Kvéten Cerven Cervenec  Srpen Zafi Rijen  Listopad Prosinec |
IMésiEni ddaj - potfebné m2 394 206 139 92

72 72 63 69 112 146 367 | 611

Tabulka 3 — patbna plocha solarnich panéel

Nyni zavisi, kdo bude slutei energii vyuzivat. Pokud uZivatelem budou poubgvatelé
daného domu, budou se panely dimenzovat #siars nejvySSim osvitem, coz dervenec.
Pokud bude uzivatelem mistni teplarenska spolst, nize vyuzit plnou kapacitu igichy

nebo dimenzovat panely na prosinec — podle toh@, ktednota je &Si. Pro dely této studie
pocitejme s prosincovymi hodnotami.

4.1 Individualni instalace

Soustava bude v tomtd@ipact dimenzovéana takto s takovyméram ekonomickym efektem:

Technicky souhrn Ekonomicky
Poiebna plocha solarnich wr
paneld [m2] 53 prinos —
Velikost zasobniku TUV [I] 4320 Rocné
Potiebny pocet paneli 16 Vygenerovane slunecni kWh 51951.3
Potrebny pocet nadrii B Cena uZetfengho plynu 93511

Pripusg’'me Zivotnost zazeni 15 let, st ceny plynu 5% rné, diskontni sazbu 5% a ostatni

parametry podle tabulky. V poslednim sloupci talufjke diskontovany saiet rainich
vysledki od 1. do pislusného roku.
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Ekonomicky
pfinos
Roéni rist ceny plynu %
Diskontni sazba

Rok

R Y i -
EomITSwo o m b w by

—
(5]

za dobu

Zivotnosti

%
5%

Naklady

1

investicni

650 031

0

Naklady
provozni
10000
10000
10000
10000
10000
10000
10000
10000
10000
10000
10000
10000
10000
10000
10000

Vynos

93511

98187

103096
108251
113664
119347
125314
131550
138149
145067
152320
159936
167933
176330
185147

Roéni
vysledek
-566519.9

88187

93096

98251

103664

109347

115314

121580

128159

135067

142320

149936

1567933

166330

175147

111 371 KE
194 280 KE
277 501 K&
360 991 K&
444 747 K&
528 755 Ke
613 003 K&

Vidime tedy, Ze navratnost individudlimstalovaného projektu bez jakychkoliv dotaci je

8 let.

4.2 Instalace vramci CZT

Soustava bude dimenzovéana ,,naplno”

Technicky souhrn
Poiebna plocha solarnich
paneld [m2]
Velikost zasobniku TUV [I]
Potrebny potet paneld
Potiebny pocet nadrii

611

5940

159

Ekonomicky
pfinos
Rotné
Vygenerovane slunecni kWh | 5038437
Cena usetiengho phynu 906918

Pri stejnych ekonomickychipdpokladech vychézeji tyto hodnoty za dobu Zivdinos

Ekonomicky
pfinos
Roéni rast ceny plynu %
Diskontni sazha

Rok

[ . .
EoaaSwom o m b w b=

—
o

za dobu

Zivotnosti

%
5%

Naklady

investicéni

4 002 258
0

1 M

Naklady
provozni
10000

T 10000
10000
10000
10000
10000
10000
10000
10000
10000
10000
10000
10000
10000
10000

Vynos

906915

952264

999877

1048871
1102365
1157483
1215357
1276125
1339931
1406928
1477274
1551138
1628695
1710130
1795637

Roéni
vysledek
-3105340

942264

989877

1039871
1092365
1147483
1206357
126R125
1329931
1396928
1467274
1541138
1618695
1700130
1785637

NPV

-2 957 466 KE
-2 102 05 K&
-1247 T2 KE
-392 208 KE

463 689 K&

1319 958 K&
2176 583 K&
3033 546 K&
3890 832 K&
4748 424 K&
5 606 309 KE
6 464 472 K&
7322 901 KE
8 181 582 K&
9040 504 KE
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Navratnost projektu v ramci CZT je tudiz 5 let.&fa souvislosti je pé¢éba poznamenat, Ze
v investenich nakladech je zahrnuto cca 50% na projektovakuihentaci + montaz, coz si
vétSinou teplarenské spdleosti mohou zabezpigé vlastnimi silami a navratnost celého
projektu se tak velmi podstatakrati.

5. Existujici projekty
Téma vyuZziti slunce v CZT vramci Evropy neni¢éimi novym. Vyzkum, realizace a
propagace takovych projekjsou podporovany Evropskou komisi. Naej&2010 byla pod
zaStitou EU a Teplarenského sdruzefiR v Praze organizovanaiqunaska zastupc
teplarenskych spoteosti z Nmecka, Danska, Rakouska a dalSich zemi, na niz ijs¥tie
prilezitost se seznamit s projekty, kter&ehito zemich jiz delSi dobu G funguji. Jejich
uplny vycet a podrobny popistesahuji rozsah tohotdanku, avSak alespazakladni pehled.

Obrazek 6 — Rehled evropskych projeks instalovanym vykonenigs 1 MW v roce 2009

Vyuziti slunce v CZT je v ramci Evropy popularnjreéna ve Skandinavii — viz tato mapka.
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Obrazek 7 — vyznamné projekty v Dansku a Svédsiae\2007
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