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1. UvVoD

Tento dokument se zabyva energetickou koncepci nového kalového hospodarstvi. Na zakladé
potfeby hlavnich technologickych celkd bude provéfena energetické koncepce z DUR a DSP.

Cilem aktualizace energetické koncepce je kvantifikace energetickych tokd pro hlavni provozni
soubory kvantifikovat nakupované energie (elektrické energie, zemni plyn) z externich zdroji na
zdkladé maximalniho vyuziti a vyroby bioplynu. Vypocet je proveden pro dva provozni stavy —
viz. kapitola 2.4. Vlastni provoz bude probihat operativné mezi témito dvéma provoznimi stavy
podle aktualnich cen komodit.

Koncepce nefesi pfechodny stav, kdy stavajici kalové hospodarstvi bude odstavovano a nové
nebude v plném provozu.

1.1 PODKLADY

e Nabidky potencialnich dodavatell susaren,

¢ Nabidky potencialnich dodavatelt vyménikd,

e Kalové hospodaistvi COV Brno — Modfice, zména DUR, Energetickd koncepce,
AQUATIS a.s., Zakazkové €islo: 3A211026, 211026.

e Kalové hospodarstvi COV Brno — Modfice, Dokumentace pro stavebni povoleni,
Energeticka koncepce, Sweco Hydroprojekt a.s., 09/2022.

2. ZADANI PRO VYPOCET TEPELNE BILANCE

2.1 VSTUPNI UDAJE PRO TEPELNOU BILANCI

NiZze uvedenda tabulka uvadi podminky (hodnoty) veli€in, které jsou pouzZity pro energetické
vypocty.
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Tabulka 1 — zadani vstupnich parametrt véetné uréeni kombinaci

Surovy kal Pramérné Maximalni Max max
(navrhové)
[m3/d] 826 1098 1265
Bioplyn Praméma Maximalni Max max
(navrhoveé)

[Nm3/den] 15 181 20074 23111
Obsah metanu [% CH4] 62 62 62
Vv bioplynu
MnozZstvi odparené [kg/hod] 2085 3966 5212
vody
Chladici . voda [m3/h] 30 30 90
k rekuperaci tepla
Tveplotav vV misté [°C] 38 38 38
pfedehifevu
Mern}/ pfikon na | [kWh/kg- 0.83 0,79/0,95 0,79/0,95
odpafenou vodu Hz20]
Rekuperace tepla ANO ANO ANO
z vyhnilého kalu
Teploty
Minimalni
Vo 9 eC ALTERQIATIVA ALTERLVATIVA
Kal 12°C
Pramér
i 10°C ALTERlNATIVA
Kal 17°°C
Maximalni
Vadueh 40°C ALTER3NATIVA ALTERSNATIVA
Kal 21°°C

Poznamka 1: MnoZstvi ziskaného tepla z chladici vody bude prepocteno na mnoZstvi jak bioplynu
tak i zemniho plynu spalovaného s ucinnosti, ktera odpovida danému kotli.

Poznémka 2: Minimalni teplota ,,-20 °C* byla pouZita pro vypocet tepelné izolace VN. Pro vypocet
tepelnych ztrat v technologii se uvaZovala minimalni teplota - 12°C*.

Poznamka 3
varianta max-max

pozadovana odpafovaci kapacita susaren

navrhové mnozstvi odvodnéného kalu k suseni bez pfepoctu na provoz

navrhova kapacita 8 000 hodin
priimérna roéni primérné mnozstvi odvodnéného kalu k suseni bez pfepoctu na provoz
kapacita 8 000 hodin

2.2 ZDROJE TEPLA

V COV budou dva zdroje tepla.

1) Jako zdroj tepla o pro technologie suSarny kalu bude slouzit kotelna ¢&. 2, ktera je I.
kategorie o celkovém vykonu 10,8 MW, pfi teploté topné vody 90/70°C. Celkem bude
v kotelné osazeno 8 plynovych kotld a jeden zalozni kotel. Vzhledem k pozadované
teploté topné vody se neuvazuje s pouzitim kondenzacnich kotl{l. Kotle budou rozdéleny
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2)

do dvou kotlovych kaskad. Jedna 2+1 kotle na ZP a 2 kotle na BP, druha kaskada 2 kotle
na ZP a 2 kotle na BP. Kazda skupina kotlu je fizena dvéma nadfazenymi kotlovymi
regulacemi.

Systém je navrZen s ohledem na provoz bud na ZP nebo BP, kvuli emisim nebylo mozné
vyuzit dualni hoféky plynu.

Topna voda (TTV) — bude 90/70 °C. Uginnost kotll je uvazovana minimalné 93 %.
Technické feSeni kotelny 2 neni pfedmétem tepelné bilance.

Druhym zdrojem tepla jsou kogeneraéni jednotky (KGJ) vSechny vybavené spalinovym
vymeénikem:

Parametry KGJ (celkem 3 jednotky pracujici v soubé&hu):

PFikon v palivu: 1 255 kW
Nominalni elektricky vykon: 500 kWe
Nominalni tepelny vykon (bez spalinového vyméniku): 308 kWt
Nominalni tepelny vykon (v&etné spalinového vyméniku): 513 kWt

Ostatni technické parametry nové KGJ — viz. dokument , T.3891-01.1 Technicka zprava -
¢ast KGJ.R1.Shared.pdf*.

Jmenovity teplotni spad topného média pro KGJ — teplé topné vody (TTV) — bude 90/75 °C.

Pro uplnost uvadime, Ze vytapéni vSech budov bude zajistén z rekonstruované kotelny &. 1, ktera
bude mit kotle vyhradné na zemni plyn. Teplo z kotelny ¢.1 nevstupuje do bilanci technologie a
v bilanénim schématu je uvedeno pouze pro Uplnost zdroju tepla na COV.

2.3 SPOTREBICE TEPLA

V COV budou dva ,technologické® spotfebite tepla.

1)

2)

Prvnim spotiebi¢em tepla bude &tvefice shodnych zelezobetonovych vyhnivacich nadrzi
(dale VN) kalu, kazda o uzitném objemu 6 600 m2. Stavebni provedeni nadrzi — viz.
Dokumentace pro stavebni povoleni objektu SO 4300. VN budou ze vSech stran opatfeny
tepelnou izolaci z pénového skla Foamglas. Pfedehfaty surovy kal, plynule kontinualné
pfivadény z nadrzi smésného kalu bude pfedehfan ve dvou spiralovych vyménicich
(prvni pro chladici vodou ze su8arny a druhy pro vyhnily kal) a nasledné bude zaveden
do horni &asti VN. Stabilizovany kal bude odvadén ze spodni &asti VN. Kal nadrzemi
plynule protéka. Kal z VN bude dohfivan ve ¢tvefici shodnych spiralovych vyménikud
TTV/kal (pro kazdou VN bude osazen jeden vyménik). Cirkulaéni okruh ohfevu
stabilizovaného kalu bude osazen paralelné k VN. PoZadovana teplota ohfatého
stabilizovaného kalu ve VN je 38 °C.

Druhym spotfebi¢em tepla bude dvé linky susaren kalu. Nizkoteplotni suSarny pro svou
funkci potfebuji topnou vodu, kterou dohfivaji Cerstvy vzduch, ktery uvnitf suSarny
odebere z odvodnéného kalu vétSinu obsazené vody. Tepelny pfikon suSaren bude
pocitan s pouzitim hodnoty 0,95 *W/kgodparene vody. Z€ su$arny odchazi chladici voda
vCetné kondenzatu a ohraty vzduch.
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2.4 POZADOVANE VYSTUPNIi UDAJE

Z hlediska filozofie vypoctu jsou od sebe oddéleny hodnoty:

1.
2.

Spotfeby tepla — pozadavky na teplo,
Vyroby tepla — moznosti zdroju.

Ve vypoctech se stanovili tepelné bilanci procesu nového kalového hospodarstvi. Potfeba tepla
ziskana z vy$e uvedenych 5 alternativ bude pouzita k vypoctim produkce tepla v nasledujicich
variantach

VARIANTA 1 — 100% vyuziti kapacity KGJ (jednotky budou pracovat na maximaini
elektricky a tepelny vykon) a pfipadné doplnéni spotfeby bude ziskano spalovanim
zemniho plynu v kotli. Pfitom se pfedpoklada, ze veskery produkovany bioplyn bude
spotfebovan v KGJ.

VARIANTA 2 — Veskery produkovany bioplyn bude vyuzit v kotlich a pfipadny nedostatek
tepla bude ziskan spalovanim zemniho plynu. Vyuziti KGJ se piedpoklada v mezich
vykonovych moznostech maximalné jedné KGJ.

Poznamka 3 : vSechny KGJ maji parametry (véetné spalinového vyméniku)

Navrhnout zajisténi potfebného mnozstvi tepla pro vy$e uvedené dva provozni stavy a vySe
uvedené dvé produkce surovych kalu.

Dalsi dil€i ulohy:
1) Ovérit potfebny tepelny vykon kotelny 2 stanoveny v ramci DUR.
2) Navrhnout technické FeSeni pfedehfevu surového kalu pomoci spiralového vyméniku
kal/kal. Kde zdroj tepla je vyhnily kal a ohfivan bude surovy kal.
3) Navrhnout tepelny vykon &tvefice shodnych vyménikd TTV/kal, uréenych pro cirkulaéni
ohfev pfedehtatého surového kalu ve VN.
Sweco Hydroprojekt a.s. 7(17)
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3. TECHNICKE RESENI

3.1 BILANCE ZDROJU A SPOTREB

Zakladnim predpokladem pro efektivni navrh je maximalni vyuziti tepelnych potencial( tam, kde
jsou k dispozici bez naro¢nych dodateénych energetickych vstupll (spotfeba elektrické energie
na kompresi, ¢erpani apod.) Zakladem pro dosazeni vyvazené bilance je propojeni tepelnych
prebytkl a deficitll s maximalnim vyuzitim tepelného potencialu danych latek.

Vystupem vyvazené bilance je maximalni energeticka sobé&statnost a minimalizace spotfeby
externich palivovych zdroju (zemni plyn).

Na COV je hlavnim nositelem tepelného obsahu vznikajici bioplyn pfi anaerobni fermentaci. Aby
se minimalizoval nakup zemniho plynu, byla provedena tepelna bilance s vypocltem tepelnych
potfeb (ohfev kalu pfed anaerobni fermentaci, suSarna kalu) a moznych tepelnych zdroju
(vyuzitelny tepelny obsah chladicich vod, maximalni vyuziti bioplynu na kombinované vyrobé
elektrické energie a tepla) véetné moznosti rekuperace tepla mezi jednotlivymi toky.

Na zakladé kombinace vySe uvedenych principll bylo sestaveno bilanéni schéma a provedeny
propocty na 3 stavy produkce surového kalu pro zimni/letni obdobi a priimér. Dale se propocty
rozdélily na varianty:

V1 schéma 1-5 = Maximalni produkce elektrické energie spalovanim bioplynu na kogeneracnich
jednotkach a pokryti tepelnych deficitd nakupem zemniho plynu.

V2 schéma 6-10 = Minimalizace ndkupu zemniho plynu vyuzitim bioplynu primarné na kotlich a
pfipadné piebytky vyuziti ke kombinované vyrobé tepla a elektfiny na kogeneracnich jednotkach.

Vystupem jsou trendy uréujici mozné kombinace provoznich stavu dle situace s dostupnosti a
cenami elektrické energie a zemniho plynu.

Zpusob vypoctl bilanéniho schéma pro vSechny kombinace je soucasti kapitoly 3.3.

Rekuperace tepla na COV:

Jako zdroj rekuperace tepla byl na COV vyuzit kal na vystupu z anaerobni fermentace a ohfaté
chladici vody ze susSarny kalu, které byly vyuzity pro pfedehfev smésného surového kalu
vstupujiciho do anaerobni fermentace. Tim se minimalizovala spotfeba tepla na ohfev kalu ve
vyhnivacich nadrzich a teplo vyrabéné na kotlich &i kogeneracnich jednotkach je vyuzito primarné
pro suseni kalu, kde je tfeba dodavat teplo o vys$Sim potencialu (95°C). Rekuperace probiha na
spiralovych kalovych vyménicich, které disponuji dobrym pomérem teplosménné plochy a
zastavbové velikosti.

Pfi sestavovani tepelnych bilanci byly zapocteny tepelné ztraty v jednotlivych provoznich
objektech, zafizenich a v rozvodech energii. Vysledkem je nedostatek nebo prebytek energii
v navrZzeném technologickém systému COV.

Shrnuti vysledka je v kapitole 4.

Sweco Hydroprojekt a.s. 8 (17)
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3.2 ZHODNOCENI JEDNOTLIVYCH VARIANT

Varianta 1 a 2, A1 — Primérna produkce surového kalu, primérna roéni venkovni teplota

(10°C).

Rekuperace 1 — spiralové vyméniky EW1 (2ks) — linka tvofena dvojici spiralovych vyménika pro
predehfev surového kalu ohfatou chladici vodou ze susarny = celkovy tepelny zisk 650,8 kWt
(2 x 325,4kWHt)

Ohfev kalu z 17°C na 26,1°C, pfi pratoku 60 m3/hod (2 x 30 m3/hod)

Zchlazeni ohraté chladici vody z 38°C na 23,1°C, pfi pratoku 38 m3/hod (2 x 19 m3/hod)

Rekuperace 2 — spiralové vyméniky EW2 (2 ks) — linka tvofena dvojici spiralovych vyménikl pro
pifedehfev surového kalu kalem vyhnilym vystupujicim z VN = celkovy tepelny zisk 361,4 kWt
(2 x 180,7 kWt)

Ohfev kalu z 26,1°C na 31,2°C pfi pratoku 60 m3/hod (2 x 30 m3/hod)

Zchlazeni vyhnilého kalu z 38°C na 32,8°C pfi pratoku 60 m3/hod (2 x 30 m3/hod)

Dohfev kalu ve vyhnivacich nadrzich cirkulaci kalu — spiralové vymeéniky EW3 (4ks) — paralelni
linka pro kazdou VN osazena spiralovym vyménikem kal/topna voda = 500,4 kWt (2 x 250,2 kWt
mozny soubéh je maximalné 3 vymeénikd celkem). Provoz je uvaZovan tak, Ze je do vyméniku
dopravovan kal ze spodni ¢asti VN o teploté 36°C a po prichodu vyméniku je smichan
s pfedehfatym surovym kalem z rekuperace, ¢imz dosahne pozadované vstupni teploty kalu do
VN 38°C. Pro kryti tepelnych ztrat VN se uvazuje provoz vyméniku EW3 mimo plnéni surovym
kalem po dobu nezbytné nutnou k udrzeni stfeni teploty VN na 38°C.

Parametry ohfevu kalu ve vyméniku EW3 (provozovano bude vzdy ve dvojici) jsou nasledujici.
Ohfev kalu z 36°C na 43,2°C pfi pratoku 60 m3/hod (2 x 30 m3/hod)

Potfeba tepla pro suSeni kalu — sudarny = 2477,6 kW

PFi vyuziti bioplynu primarné na KGJ je generovano kontinualné 1500 kW elektrické energie
(tepelny vykon 1539 kWt), ale soucasné je v systému nedostatek tepla ve vysi 1717,9 kWt, ktery
je nutno vyrobit ze zemniho plynu.

PFi vyuZiti bioplynu primarné na kotlich je teplo kryto z bioplynu s pfebytkem, ktery je mozny
vyuzit na kogeneracnich jednotkach, které by generovali kontinualné 281,8 kWe.

Varianta 1 a 2, A2 — Navrhova produkce surového kalu, zimni obdobi (-12°C).

Rekuperace 1 — spiralové vyméniky EW1 (2ks) — linka tvofena dvojici spirdlovych vyméniku pro
pfedehfev surového kalu ohfatou chladici vodou ze sudarny = celkovy tepelny zisk 685,2 kWt
(2 x 342,6 kWt)

Ohrev kalu z 12°C na 21,6°C, pfi pratoku 60 mé/hod (2 x 30 m3/hod)

Zchlazeni ohraté chladici vody z 38°C na 17,5°C, pfi pratoku 29 m3/hod (2 x 14,5 m3/hod)

Rekuperace 2 — spiralové vyméniky EW2 (2 ks) — linka tvofena dvojici spiralovych vymeénika pro
predehiev surového kalu kalem vyhnilym vystupujicim z VN = celkovy tepelny zisk 495,4 kWt
(2 x 247,7 kW)
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Ohrev kalu z 21,6°C na 28,6°C pfi priitoku 60 m3/hod (2 x 30 m3/hod)
Zchlazeni vyhnilého kalu z 38°C na 30,9°C pfi pratoku 60 m3/hod (2 x 30 m3/hod)

Dohfev kalu ve vyhnivacich nadrzich cirkulaci kalu — spiralové vyméniky EW3 (4ks) — paralelni
linka pro kazdou VN osazena spiralovym vyménikem kal/topna voda = 700 (2 x 350 kWt mozny
soubéh je maximalné 3 vyménikd celkem). Provoz je uvaZzovan tak, ze je do vymeéniku
dopravovan kal ze spodni ¢asti VN o teploté 36°C a po prichodu vyméniku je smichan
s pfedehfatym surovym kalem z rekuperace, ¢imz dosahne pozadované vstupni teploty kalu do
VN 38°C. Pro kryti tepelnych ztrat VN se uvazuje provoz vyméniku EW3 mimo pInéni surovym
kalem po dobu nezbytné nutnou k udrzeni stfeni teploty VN na 38°C.

Parametry ohfevu kalu ve vyméniku EW3 (provozovano bude vzdy ve dvojici) jsou nasledujici.
Ohfev kalu z 36°C na 46°C pfi pratoku 60 m3/hod (2 x 30 m3/hod)

Potfeba tepla pro suseni kalu — susarny = 3767,7 kWt

PFi vyuziti bioplynu primarné na KGJ je generovano kontinualné 1500 kW elektrické energie
(tepelny vykon 1539 kWt), ale sou€asné je v systému nedostatek tepla ve vysi 2356,1 kWt, ktery
je nutno vyrobit ze zemniho plynu.

Pfi vyuziti bioplynu na kotlich neni teplo zcela pokryto z bioplynu a je tfeba do systému dodat
236,8 kWt energie ze zemniho plynu.

Varianta 1 a 2, A3 — Navrhova produkce surového kalu, letni obdobi (40°C).

Rekuperace 1 — spiralové vyméniky EW1 (2ks) — linka tvofena dvojici spiralovych vyménika pro
predehiev surového kalu ohfatou chladici vodou ze suSarny = celkovy tepelny zisk 641,4 kWt
(2 x 320,7 kwi)

Ohrev kalu z 21°C na 30°C, pfi pratoku 60 m3/hod (2 x 30 m3/hod)

Zchlazeni ohraté chladici vody z 38°C na 28,7°C, pfi pratoku 60 m3/hod (2 x 30 m3/hod)

Rekuperace 2 — spiralové vyméniky EW2 (2 ks) — linka tvofena dvojici spiralovych vyménikd pro
pfedehfev surového kalu kalem vyhnilym vystupujicim z VN = celkovy tepelny zisk 243,4 kWt
(2 x121,7 kwt)

Ohrev kalu z 30°C na 33,4°C pfi prutoku 60 m3/hod (2 x 30 m3/hod)

Zchlazeni vyhnilého kalu z 38°C na 34,5°C pfi pratoku 60 m3/hod (2 x 30 m3/hod)

Dohfev kalu ve vyhnivacich nadrzich cirkulaci kalu — spiralové vyméniky EW3 (4ks) — paralelni
linka pro kazdou VN osazena spiralovym vyménikem kal/topna voda = 361,4 (2 x 180,7 kWt
mozny soubéh je maximalné 3 vyménikd celkem). Provoz je uvazovan tak, Ze je do vymeéniku
dopravovan kal ze spodni ¢asti VN o teploté 36°C a po prlichodu vyméniku je smichan
s pfedehfatym surovym kalem z rekuperace, ¢imz dosahne pozadované vstupni teploty kalu do
VN 38°C. Pro kryti tepelnych ztrat VN se uvazuje provoz vyméniku EW3 mimo plnéni surovym
kalem po dobu nezbytné nutnou k udrzeni stfeni teploty VN na 38°C.

Parametry ohfevu kalu ve vyméniku EW3 (provozovano bude vzdy ve dvojici) jsou nasledujici.
Ohrev kalu z 36°C na 41,2°C pfi prutoku 60 m3/hod (2 x 30 m3/hod)

Potfeba tepla pro suSeni kalu — susarny = 3133,1 kWt
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PFi vyuziti bioplynu primarné na KGJ je generovano kontinualné 1500 kW elektrické energie
(tepelny vykon 1539 kWt), ale soucasné je v systému nedostatek tepla ve vysi 858,6 kWi, ktery
je nutno vyrobit ze zemniho plynu.

PFi vyuZziti bioplynu primarné na kotlich je teplo kryto z bioplynu a s pfebytkem, ktery je mozny
vyuzit na kogeneracnich jednotkéch, které by generovali kontinualné 891,1 kWe.

Varianta 1 a 2, A4 — Maximalni produkce surového kalu, zimni obdobi (-12°C).

Rekuperace 1 — spiralové vyméniky EW1 (2ks) — linka tvofena dvojici spiralovych vyménika pro
pfedehiev surového kalu ohfatou chladici vodou ze suSarny = celkovy tepelny zisk 685,2 kWt
(2 x 342,6 kWi)

Ohrev kalu z 12°C na 21,6°C, pfi pratoku 60 m3/hod (2 x 30 m3/hod)

Zchlazeni ohraté chladici vody z 38°C na 17,5°C, pfi pratoku 29 m3/hod (2 x 14,5 m3/hod)

Rekuperace 2 — spiralové vyméniky EW2 (2 ks) — linka tvofena dvojici spiralovych vyménika pro
pifedehfev surového kalu kalem vyhnilym vystupujicim z VN = celkovy tepelny zisk 495,4 kWt
(2 x 247,7 kWt)

Ohrev kalu z 21,6°C na 28,6°C pfi pritoku 60 m3/hod (2 x 30 m3/hod)

Zchlazeni vyhnilého kalu z 38°C na 30,9°C pfi pratoku 60 m3/hod (2 x 30 m3/hod)

Dohfev kalu ve vyhnivacich nadrzich cirkulaci kalu — spiralové vyméniky EW3 (4ks) — paralelni
linka pro kazdou VN osazena spiralovym vyménikem kal/topna voda = 700 (2 x 350 kWt mozny
soubéh je maximalné 3 vyménikd celkem). Provoz je uvaZovan tak, Zze je do vyméniku
dopravovan kal ze spodni ¢asti VN o teploté 36°C a po prichodu vyméniku je smichan
s predehiatym surovym kalem z rekuperace, ¢imz dosahne pozadované vstupni teploty kalu do
VN 38°C. Pro kryti tepelnych ztrat VN se uvazuje provoz vyméniku EW3 mimo plnéni surovym
kalem po dobu nezbytné nutnou k udrzeni stfeni teploty VN na 38°C.

Parametry ohfevu kalu ve vyméniku EW3 (provozovano bude vzdy ve dvojici) jsou nasledujici.
Ohfev kalu z 36°C na 46°C pfi prutoku 60 m3/hod (2 x 30 m3/hod)

Potfeba tepla pro suSeni kalu — susarny = 4951,4 kWt

PFi vyuziti bioplynu primarné na KGJ je generovano kontinualné 1500 kW elektrické energie
(tepelny vykon 1539 kWt), ale sougasné je v systému nedostatek tepla ve vysi 2918,4 kWt, ktery
je nutno vyrobit ze zemniho plynu.

PFi vyuZiti bioplynu primarné na kotlich neni teplo zcela pokryto z bioplynu a je tfeba do
systému dodat 799,2 kWt energie ze zemniho plynu.

Varianta 1 a 2, A5 — Maximalni produkce surového kalu, letni obdobi (40°C).

Rekuperace 1 — spiralové vyméniky EW1 (2ks) — linka tvofena dvojici spiralovych vyménikua pro
predehfev surového kalu ohfatou chladici vodou ze suSarny = celkovy tepelny zisk 641,4 kWt
(2 x 320,7 kwi)

Ohrev kalu z 21°C na 30°C, pfi pratoku 60 m3/hod (2 x 30 m3/hod)

Zchlazeni ohraté chladici vody z 38°C na 28,7°C, pfi pratoku 60 m3/hod (2 x 30 m3/hod)
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Rekuperace 2 — spiralové vyméniky EW2 (2 ks) — linka tvofena dvojici spiralovych vyménik( pro
pfedehiev surového kalu kalem vyhnilym vystupujicim z VN = celkovy tepelny zisk 243,4 kWt
(2 x121,7 kwt)

Ohfev kalu z 30°C na 33,4°C pfi pritoku 60 m3/hod (2 x 30 m3/hod)

Zchlazeni vyhnilého kalu z 38°C na 34,5°C pfi pratoku 60 m3/hod (2 x 30 m3/hod)

Dohfev kalu ve vyhnivacich nadrzich cirkulaci kalu — spiralové vyméniky EW3 (4ks) — paralelni
linka pro kazdou VN osazena spiralovym vyménikem kal/topna voda = 361,4 (2 x 180,7 kWt
mozny soubéh je maximalné 3 vyméniku celkem). Provoz je uvazovan tak, Ze je do vyméniku
dopravovan kal ze spodni ¢asti VN o teploté 36°C a po prichodu vyméniku je smichan
s pfedehfatym surovym kalem z rekuperace, ¢imz dosahne pozadované vstupni teploty kalu do
VN 38°C. Pro kryti tepelnych ztrat VN se uvazuje provoz vyméniku EW3 mimo pInéni surovym
kalem po dobu nezbytné nutnou k udrzeni stfeni teploty VN na 38°C.

Parametry ohfevu kalu ve vyméniku EW3 (provozovano bude vzdy ve dvojici) jsou nasledujici.
Ohfev kalu z 36°C na 41,2°C pfi prdtoku 60 m3/hod (2 x 30 m3/hod)

Potfeba tepla pro suseni kalu — suSarny = 4117,5 kWt

PFi vyuziti bioplynu primarné na KGJ je generovano kontinualné 1500 kW elektrické energie
(tepelny vykon 1539 kWt), ale soucasné je v systému nedostatek tepla ve vysi 1145,7 kWt, ktery
je nutno vyrobit ze zemniho plynu.

PFi vyuziti bioplynu primarné na kotlich je teplo kryto z bioplynu a s pfebytkem, ktery je mozny
vyuzit na kogeneracnich jednotkach, které by generovali kontinualné 687 kWe.

3.3 POPIS ZPUSOBU VYPOCTU PRO VSECHNY KOMBINACE VARIANT
PROVOZU A VSTUPNICH PARAMETRU

SO 4701 A SO 4702 SUSENi KALU

Pozadovany tepelny pfikon pro susarnu byl vypocitan ze zadaného pratoku a mérného pfikonu
pro odpafenou vodu. Ze zadaného prutoku odpadni vody a jeji vstupni a vystupni teploty byl
stanoven tepelny vykon vyméniku od sudarny. Od né&j byly odeéteny tepelné ztraty ve strojovné
a tepelné ztraty rozvodu a tim stanoven tepelny vykon, ktery je k dispozici pro ohfev chladici vody.
Z tepelného vykonu k dispozici, zvoleného pritoku chladici vody a jeji zadané vstupni teploty byla
stanovena vystupni teplota chladici vody. Chladici voda je pfivedena do strojovny vyhnivacich
nadrzi.

SO 4300 STROJOVNA VYHNIVACICH NADRZi

Z pritoku a vstupni a vystupni teploty chladici vody byl stanoven tepelny vykon vyméniku pro
pfedehfev kalu. Od né&j byly odecteny tepelné ztraty ve strojovné a tepelné ztraty rozvodi a tim
stanoven tepelny vykon, ktery je k dispozici pro ohfev surového kalu. Z tepelného vykonu
k dispozici pro ohfev surového kalu, zadaného pratoku a zadané vstupni teploty surového kalu
byla stanovena jeho vystupni teplota. Surovy kal je pfiveden do vyhnivacich nadrzi.

Stejnym postupem byl stanoven vykon vyménikd pro rekuperaci tepla z vyhnilého kalu do kalu
surového.
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SO 4300 VYHNIVACi NADRZE

Ze zadané produkce bioplynu a jeho zadané vyhievnosti byl stanoven tepelny vykon z bioplynu.
Ze zadaného prutoku surového kalu, jeho zadané vystupni teploty a vypocitané vstupni teploty
byl stanoven tepelny vykon, potfebny pro ohfev kalu. Tepelné ztraty nadrzi byly stanoveny pro
zadanou teplotu surového kalu a zadanou teplotu venkovniho vzduchu postupem. Souétem obou
vySe uvedenych hodnot byl stanoven tepelny pfikon, potfebny pro ohfev surového kalu.

SO 2103 PLYNOVE MOTORY (KOGENERTACNI JEDNOTKY)

Pozadovany tepelny vykon pro technologii celkem byl stanoven jako soucet pozadovaného
tepelného pfikonu pro suSarnu a pozadovaného tepelného pfikonu pro dohfev kalu ve
vyhnivacich nadrzich. Od celkového tepelného vykonu kogeneracénich jednotek, stanoveného ze
zadaného tepelného vykonu téchto jednotek, byly odeéteny tepelné ztraty ve strojovné, tepelné
ztraty rozvodl a tepelny vykon pro ohfev spalovaciho vzduchu a tim stanoven celkovy tepelny
vykon kogeneracnich jednotek, ktery je k dispozici.

Z pozadovaného tepelné vykonu pro technologii celkem a tepelného vykonu kogeneracnich
jednotek celkem byl stanoven chybéjici tepelny vykon pro technologii celkem, ktery musi dodat
kotelna suSeni kalu. Ze stanoveného tepelného pfikonu z bioplynu k dispozici a tepelného
pfikonu z bioplynu vyuzitého kogenera¢nimi jednotkami byl stanoven tepelny pfikon z bioplynu
nevyuzity kogenera¢nimi jednotkami, ktery je k dispozici pro kotelnu suseni kalu.

SO 4700 KOTELNA SUSENIi KALU

Pozadovany tepelny vykon pro technologii celkem byl stanoven jako soucet pozadovaného
tepelného pfikonu pro susarnu a pozadovaného tepelného pfikonu pro ohfev surového kalu.
K nému byly pfi¢teny tepelné ztraty ve strojovné, tepelné ztraty rozvodu a tepelny vykon pro ohfev
spalovaciho vzduchu a tim stanoven pozZzadovany tepelny vykon kotll. Z néj a zadané ucinnosti
kotl( byl stanoven poZadovany tepelny pfikon kotlu.

Ze stanoveného tepelného pfikonu z bioplynu a tepelného pfikonu z bioplynu, ktery bude vyuZzit
kotli, byl stanoven:

¢ bud tepelny pfikon z bioplynu, ktery je k dispozici pro kogeneracni jednotky
¢ nebo tepelny pfikon, ktery je nutno dodat ze zemniho plynu. Z n&j a vyhfevnosti
zemniho plynu byla nasledné stanovena spotfeba zemniho plynu.

SO 2104 KOTELNA A TEPLARNA (VYTAPENI OBJEKU COV)

Pozadovany tepelny vykon pro UT celkem byl pro teplotu venkovniho vzduchu — 12 °C zadan.
Pro teplotu venkovniho vzduchu + 10 °C byl stanoven. K tomuto vykonu byly pfi¢teny tepelné
ztraty v kotelné a tepelné ztraty rozvodu a tim stanoven pozZadovany tepelny vykon kotld. Z néj a
odhadnuté ucinnosti kotll byl stanoven pozadovany tepelny pfikon kotl(, ze kterého a vyhfevnosti
zemniho plynu byla nasledné stanovena spotfeba zemniho plynu.
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4. ZAVERY

Tabulka 2 — souhrnné udaje vysledkl z vypocti energetické bilance

Jednotky Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4 Alternativa 5
Surovy kal m3/d 826 1098 1098 1265 1265
Bioplyn Nm3/d 15181 20074 20 074 23111 23111
Mnozstvi kg/h 2985 3966 3966 5212 5212
odpafené
vody
Chladici voda m3/h 38 29 60 29 60
k rekuperaci
tepla
Teplota °C 10 -12 40 -12 40
vzduchu
Teplota °C 17 12 21 12 21
vody/kalu
Mérny pfikon kWh/kg- 0,83 0,95 0,79 0,95 0,79
na odpafenou H,O
vodu
Varianta 1 Nakup ZP: Nakup ZP: Nakup ZP: Nakup ZP: Nakup ZP:
KGJ v provozu 4339,2 Nm3/d 5952,0 Nm3/d 2169,6 Nm3/d | 7372,8 Nm3/d 2894,4
Nm3/d
Spotieba el.ene
6415 MWh/r
Varianta 2 Nakup ZP: Nakup ZP:
Kotle BP v 597,6 Nm3/d 2018,4 Nm3/d
provozu Vyroba el. ene Vyroba el.ene Vyroba el.ene | Vyroba el.ene Vyroba el.ene
281,8 kW 0 kW 891,1 kWe 0 kW 687 kWe
Spotieba el.ene
6415 MWh/r
Technologie 3228,2 kW 3397,2,2 kW 4580,9 kW
Tepelny piikon
Varianta 1 3765 kW zBP | 3765 kW z BP 3765 kW z BP
VyuZiti na KGJ + 276,2 | na KGJ + na KGJ +
tepelného kw zBP na | 1578,8 kW z BP 2387,2 kW z BP
pfikonu kotlich =4041,2 | na kotlich = na kotlich =
bioplynu kw z BP 5343,8 kW z BP 6152 kW z BP
Tepelny prikon 1717,9 kW z ZP | 2356,1 kW z ZP 2918,4 kW z ZP
zemniho plynu
Varianta 2 707,4 kW z BP | 5343,8 kW z BP 6152 kW z BP
Vyuziti na KGJ + | nakotlich na kotlich
tepelného 3333,8 kw
pfikonu z BP na kotlich
bioplynu =4041,2 kW
Tepelny pfikon 0 kW z zP 236,8 kW ze ZP 799,2 kW ze ZP
zemniho plynu
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INTERPRETACE VYSLEDKU BILANCNICH SCHEMAT S SOUHRNNYCH UDAJU

V bilan¢nich schématech je vzdy uveden hodinovy pramér vykon(/pFikont a zakladem je dodat
pottebné mnozZstvi tepla pro technologii COV (ohfev VN/suseni kalu). Vystupem je pak prebytek,
nebo deficit BP/ZP. Ve schématech je pak vzdy uvedena jak potfeba tepla, tak pfikon v palivu,
ktery reflektuje ztraty a uc¢innosti zdroju.

Jelikoz ohfev VN nejede kontinualné, mame uvedeny vzdy hodiny provozu vyménik EW3 pro
kazdou variantu. Nasobek provoznich hodin a vykonu koresponduje s teplem potfebnym pro
ohfev denniho mnozstvi kalu a pro pokryti tepelnych ztrat vyhnivacich nadrzi

Priklad variant V1Al a V2A1

Susarna potfebuje 2477,6 kW (vypocteno dle mérného pFikonu na odpafenou vodu v susarné)
Ohrev kalu 750,6 kW (soubé&h 3 vyménika EW3)
Cekem potfebuji dodat do technologie 3228,2 kW Spi¢kového vykonu. (pfikon do technologie)

Pokud by to jelo vSechno kontinualné, tak to odpovida pramérnym hodnotam uvedenych
v bilanénich schématech (ty nerozliSuji denni dobu, €i stav technologie = je to ustaleny stav).

Ve skute€nosti nebude ohfev kalu provozovan kontinualng, proto pfi vypoctu spotfeby tepla je
tfeba s denni provozni dobou poditat.

Susarny jedou 24 hod denné a spotfebuji 59462,4 kWh tepla
Ohrev kalu jede 12,6 hod pfi vykonu 750,6 kW = 9457,56 kWh (ve schématech uvedeny i denni
spotfeby rozdélené na ohfev kalu a ztraty VN)

Celkem za den je do technologie potfeba dodat 68920 kWh

Vyuziti zdroja varianty A1V1 — vyuziti BP na KGJ:

Kogeneraéni jednotky po odedteni ztrat dodavaji 1462 kW a za den vyrobi 35088 kWh
Dokonce zbyde bioplyn nevyuziti KGJ (276,2 kW v palivu), ktery spalenim na kotlich za den
vyrobi 6165 kWh tepla.

Aby byla pokryta spotfeba technologie a ztraty v kotelné a rozvodech, je tfeba do systému dodat
dalSich 29786 kWh, coz pFi zapocteni Gcinnosti kotld 93% je 32028 kWh pfikonu ze zemniho
plynu = 3371,4 Nm3/den ZP.

Skuteéna spotfeba zemniho plynu je pak o néco niz§i nez hodnota vypocltena z prameéra
v bilan€nich schématech.

Vyuziti zdrojl varianty A1V2 — vyuziti BP na kotlich:

Aby byla spotfeba pokryta, je vyuZit bioplyn na kotlich s drobnym pfebytkem pro vyuziti v
kogeneracni jednotce, ktera po odecteni ztrat dodava 289,2 kW a za den vyrobi 6940,8 kWh

Aby byla pokryta spotfeba technologie a ztraty v kotelné a rozvodech, je tfeba do systému dodat
65843,2 kWh, coz pfi zapoc¢teni u€innosti kotlt je 70799,1 kWh pfikonu z bioplynu. Bilance je tak
vyrovnana a neni tfeba spotfeby ZP.
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5. PRILOHY

5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

5.6

5.7

5.8

5.9

PRILOHA 1 - PFD

PRILOHA 2 - SCHEMA PROVOZNIHO STAVU 1: VSECHNY TRI
KOGENERACNI JEDNOTKY SPALUJIi BIOPLYN; ALTERNATIVA 1:
PRUMERNA PRODUKCE KALU

PRILOHA 3 - SCHEMA PROVOZNIHO STAVU 1: VSECHNY TRI
KOGENERACNI JEDNOTKY SPALUJIi BIOPLYN; ALTERNATIVA 2:
NAVRHOVA PRODUKCE KALU A VENKOVNI TEPLOTA -12°C

PRILOHA 4 — SCHEMA PROVOZNIHO STAVU 1: VSECHNY TRI
KOGENERACNI JEDNOTKY SPALUJIi BIOPLYN; ALTERNATIVA 3:
NAVRHOVA PRODUKCE KALU A VENKOVNi TEPLOTA +40°C

PRILOHA 5 — SCHEMA PROVOZNIHO STAVU 1: VSECHNY TRI
KOGENERACNI JEDNOTKY SPALUJIi BIOPLYN; ALTERNATIVA 4:
MAXIMALNi PRODUKCE KALU A VENKOVNI TEPLOTA -12°C

PRILOHA 6 — SCHEMA PROVOZNIHO STAVU 1: VSECHNY TRI
KOGENERACNiI JEDNOTKY SPALUJi BIOPLYN; ALTERNATIVA 5:
MAXIMALNiI PRODUKCE KALU A VENKOVNIi TEPLOTA +40°C

PRILOHA 7 — SCHEMA PROVOZNIHO STAVU 2: TEPLO POTREBNE
PRO PROVOZ TECHNOLOGIE €OV VYRABIi KOTELNA C. 2 Z
BIOPLYNU; ALTERNATIVA 1: PRUMERNA PRODUKCE KALU

PRILOHA 8 — SCHEMA PROVOZNIHO STAVU 2: TEPLO POTREBNE
PRO PROVOZ TECHNOLOGIE COV VYRABiI KOTELNA C. 2 Z
BIOPLYNU; ALTERNATIVA 2: NAVRHOVA PRODUKCE KALU A
VENKOVNIi TEPLOTA -12°C

PRILOHA 9 — SCHEMA PROVOZNIHO STAVU 2: TEPLO POTREBNE
PRO PROVOZ TECHNOLOGIE COV VYRABI KOTELNA C. 2 Z
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BIOPLYNU; ALTERNATIVA 3: NAVRHOVA PRODUKCE KALU A
VENKOVNI TEPLOTA +40°C

5.10 PRILOHA 10 - SCHEMA PROVOZNIHO STAVU 2: TEPLO POTREBNE
PRO PROVOZ TECHNOLOGIE COV VYRABI KOTELNA C. 2 Z
BIOPLYNU; ALTERNATIVA 4: MAXIMALNi PRODUKCE KALU A
VENKOVNIi TEPLOTA -12°C

5.11 PRILOHA 11 - SCHEMA PROVOZNIHO STAVU 2: TEPLO POTREBNE
PRO PROVOZ TECHNOLOGIE COV VYRABI KOTELNA C. 2 Z
BIOPLYNU; ALTERNATIVA 5: MAXIMALNi PRODUKCE KALU A
VENKOVNI TEPLOTA +40°C
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