DICIPLANT

Energeticke hospodarstvi
malych a stfednich podniku

Naméty, jak se popasovat s vysokymi a volatilnimi cenami energii.

Ing. Erik Odvarka, Ph.D. 28. fijna 2023



LEGISLATIVNI A PROVOZNI VYCHODISKA

PODNIKOVA AGENDA V OBLASTI ENERGETIKY

potfeba, spotfeba, Uspory a ne-odstranitelné ztraty energie
* referat revizi, odbérnych mist, bioplyn., FVE, GloZist

* energeticka bilance, normovani spotreby energie

* ReZijni a vari. naklady, promitnuti nakladl na en. do cen

* Optimalizace spotfeby a naklad(, uspornd opatreni

* Jak planovat sménnost, technologické cesty, vyuziti tech.

* aktivné navrhuje a sestavuje investicni projekty - vyhl. EP

* analyzuje vyvoj na trhu vstupu (elektfina, zemni plyn)

* En. studie: EA soubor opatreni; EP — konkr. opatreni

* Dotacni moznosti a vyzvy - sledovat

PLATNA LEGISLATIVA (71 zakon@, vyhlasek, CSN, nafizeni EK)

Zakon 406/2000 Sb., o hospodareni energii

Energetické audity, posudky, PENB, inspekce kotl(, klimatizaci

Zakon €. 165/2012 Sb., o podporovanych zdrojich energie
Zakon ¢.201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi
Vyhlaska €. 264/2020 Sb., o energetické narocnosti budov

CSN 1SO 50001:

Energeticky Management

Neni potfeba vyhotovovat en. Audity

Propisuje se do systému fizeni

organizace

* VyZaduje aktivni méreni, vyhodnocovani, fizeni



PROCES ENERGETICKEHO MANAGEMENTU PODNIKU (LIGHT VERZE)

CiL: dspory nakladt a energetickych médii pfi permanentnim pokryti energetickych potreb organizace.

Zajisténi a

konverze energii

Potrebna en. média:

o voda, el. energie, plyn,
teplo, chlad, stlaceny
vzduch, tech. plyn

Externi dodavky
Vlastni vyroba a akumulace
Prostredky konverze energii
Distribuce en. médii
Cirkularni hospodareni:

o Rekuperace tepla

o Seddvoda
Hospodareni s odpady

Spotreba a rizeni
spotreby energii

Stanoveni kriticnosti odbéru

o Agregace poptavky

o ABC kategorie spotreby
Stav dodavek, vyroby a
akumulace médii
Stav mérenych velicCin
Navrh korektivni akce —
vyrovnani en. bilance

o Plan spotreby v Case

o Plan dodavek v Case

o Prace s akumulatory
Realizace korektivni akce

v v

Vyhodnoceni fizeni

vyroby a spotreby

Zpétna vazba:
o Spotreba vs. plan
o Uspokojeni poptavky
dle skupin ABC
o Akce konkurence
Fakturace za média
Alokace nakladl na
nakladova strediska
Kontrola norem v TPV
Navrhy opatreni:
o Investice do vyroby,
akumulace, uspor

SW Platforma En. Managementu propojuje ERP, TPV, kapacitni planovani vyroby (APS) a MIS nadstavbu.



PRIKLAD ENERGETICKE BILANCE PODNIKU

e Celkova rocni spotreba: 6873 MWh p.a.

Annual energy consumption (MWh)

2922,4

Natural Gas Total

PVE plant production [l 402,3
3951,0

Electrical Energy Total |
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* Elektricka energie: 3951 MWh p.a.
*  Median 15min spotfeby: 450kW (Ssmérodatna odchylka 88)

+ Spickovy 15 min odbér: 731 kW

Natural gas consumption breakdown
* Zemni plyn:

2922 MWh p.a.

m Heat Treatment
dominantni technologie = Heating & HW

Heating - Robur

e 3-sménny provoz

Zdroje energie

EE (externi): 3x 630kVA transformator (dimenzovani)

EE (interni, plan): PVE plant (problém s nosnosti stfech)
* Planovany instalovany vykon: 428 kWp

* Rocni vyroba: 402MWh

Zemni plyn: pfipojka plynovodem

Akumulace

* EE: variantné rozsirena UPS / vyhlazovani 15min Spicek
* TUV:1m3

» Stlaceny vzduch: 2 m3

Mandat provadét EA ( > 5000 MWh p.a. spotieby energonositel). Nemozné mistné nahradit zemni plyn OZE.



ODBERY ELEKTRICKE ENERGIE

Rezervovany prikon na pripojném bodu: Rezervovana kapacita: na rocni bazi:

* 1300 kW — limit pFikonu u distributora * 15min limit Spickového odbéru. Vyhodnocuje se nejvyssi nadlimitni

) . e .. spotieba v daném mésici (penalizace za kW nad limit).
Vyskyty presazeni 620kW limitu:

5 ) L ) 2,8% pravdépodobnost presahnuti 620kW limitu:
* 350x béhem vyhodnocovaného ro¢niho obdobi

+ Spi¢ka na 731kW v 15min Useku

Occurences of 15min power consumption . Y v Ly g v s o
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Moznost snizeni rezervované kapacity s vyuzitim bateriového uloziste



NASTAVENI 15min REZERVOVANE KAPACITY

Analyza nakladi za rezervovanou kapacitu vs jeji prekroceni: Prenastaveni rezervované kapacity: 700kW
* Cena rezervované kapacity na rok: CZK 173k/(MW.m) * Ponechano na rocni bazi, ani FVE neovlivni k mési¢ni bazi
« Cim vy3&i je rezervovana kapacita, tim nizsi je pravdépodobnost  Vysledna uspora CZK 314tis. p.a.

jejiho prekroceni, a tudiz riziko vicenaklad(l v daném mésici

Reserved capacity optimum setting

Additional Charges for exceeding RC (kW) 600000
Year Month |Peak Power | 620 640 660 680 700 720 500000
2021 Oct 647 23247 | 6027 0 0 0 0 400000
2021 Nov 641 18081 | 861 0 0 0 0 <
2021 Dec 609 0 0 0 0 0 0 3] 300000
2022 Jan 626 5166 0 0 0 0 0 200000 b Ny
2022 Feb 659 33579 | 16359 0 0 0 0 100000
2022 Mar 682 53382 | 36162 | 18942 | 1722 0 0 0 \1\.
2022 Apr 649 24969 | 7749 0 0 0 0 600 620 640 660 680 700 720 740
2022 May 704 72324 | 55104 | 37884 | 20664 | 3444 0 .
2022 Jun 697 66297 | 49077 | 31857 | 14637 0 0 Reserved Capacity (kW)
2022 Jul 676 48216 | 30996 | 13776 0 0 0
2022 Aug 731 95571 | 78351 | 61131 | 43911 26691 9471 —@— Charges for exceeding RC (CZK) Annual fee for RC increase (CZK)
2022 Sep 715 81795 | 64575 | 47355 | 30135 | 12915 0 .

S RC=620kW (CZK

Total p. a. 522627 | 345261 | 210945 | 111069 | 43050 | 9471 aving ve (€zK)

PrileZitost rocni Uspory klienta 314tis. K¢. Rezervace je vhodné prezkoumat na rocni bazi / pfi investici.



JAK FVE POKRYJE POTREBY VASEHO PODNIKU?

Energeticky narocny povoz vc. tepelného zpracovani kovti Lehky provoz vyrabéjici spotrebni zbozi

* Rocni spotreba 6GWh EE e Rocni spotreba 47 MWh EE
* Instalovany vykon FVE: 428 kWp (!!!) * Instalovany vykon FVE: 55 kWp
* Rocni vynos FVE: 400 MWh EE .

Rocni vynos FVE: 62 MWh EE

Pokryti denni spotreby EE s FVE Pokryti denni spotreby EE s FVE
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Lehké provozy mliZzou aspirovat na nezavislost v 2. a 3. kvartale roku s vyuzitim statickych BU.



ELEKTROMOBIL NEBO DIESEL?

Jak mlizeme zuZitkovat prebytky generovany FV instalaci na halach lehké vyroby?

* Prlimérna spotreba elektromobilu 18kWh/100km a .....

160
6KE/kWh domadci ceny jsou naklady 108K¢/kWh, 120
Ll
pfi rychlonabijeni 10K&/kWh: 180kWh/100km = 190
N
Ll
* Pro srovnani diesel pfi spotfebé 5dm3/100km a 35K¢/dm3 nafty = ’g 100
Q 5
vychézi na 175 K&/100km o= 80
>2 60
Jak mlzeme usetfit umisténim dennich pretokt 90kWh? *q;) 40
£ 20
* Nabijeci cyklus elektromobilu: priimérné 200km, 36kWh e I
0
SN SR S O RS IS AR
Nabijeci cyklus plug-in hybridu: 10kWh JQ/,\g, oe @ @e Q}\e «Qe A2 J{\\e
SO N = N S o M

e => napl. kombinace 2+2 elektromobily a pluginy denné

Uspora nabijenim vozidel: 600 — 1000 K¢ denné



VOLBA ZDROJOVEHO MIXU: VYROBA TEPLA A TUV

» Vlyplati si ponechat si plynovy kotel? » S tepelnym Cerpadlem je vhodné instalovat bivalentni zdroj

» Pri jaké teploté se vyplati pfepnout tepelné cerpadlo na plyn?

* Pokud zafixujeme cenu el. energie na 6K¢/kWh, cena zemniho plynu by musela

poklesnout na 1,8KE/kWh, aby se zemni plyn vyplatil jiZz od 0°C

*  Pokud zafixujeme cenu zemniho plynu na 3K¢/kWh, cena el. energie by musela

zdrazit na 9KE/kWh, aby se vyplatilo topit zemnim plynem jiz od 0°C

Pfikon zdroja vs venkovni teplota
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(Kondenzacni) kotel na zemni plyn predstavuje idealni zalozni zdroj pro tuhou zimu -> energeticka bezpecnost!



PROVOZ TEPELNEHO CERPADLA

Jak interpretovat topny faktor tepelného cerpadla?
* Pomér tepelné energie na vystupu k elektrické na vstupu

e Zavisi predevsim na atmosférickych podminkach a teploté

vody v otopném systému

Topny Topny Dosazeny
Venkovni pny Defrost pny ’y
Datum faktor faktor topny
teplota . .| (1=ON) )
skutecny deklarovany | faktor
16.1. -6,0 3,1 0 3,1 97%
18.1. 3,2 3,0 0 3,7 81%
19.1. -0,6 2,7 0 3,5 77%
20.1. -1,7 2,8 0 34 81%
29.1. -4,7 2,7 1 3,3 83%
1.2. -5,0 3,0 1 3,3 90%
2.2. 2,9 3,0 0 3,6 83%
5.2. -5,3 2,8 1 3,1 91%
6.2. -8,2 2,7 1 3,1 86%
7.2. -13,0 2,2 0 2,8 80%
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H Topny Defrost O Venkovni teplota
faktor (1=0N)

Defrost, aneb rozmrazovani:

* Kondenzovana voda na vyparniku zamrza za jistych

atmosférickych podminek

 T.C. rozmrazuje reverzaci teplé vody z otopného systému

Zamrzani vyparniku a jeho nasledné rozmrazovani snizuje vysledny topny faktor.



ILUSTRACE DULEZITOSTI MERENi A RiZENi ZARiZENI

185280 &

18:50 B O & BRI R

PRAKTICKE VYUZIVANI TEPELNEHO CERPADLA: [loplomte & vipon S Eediomesfepeindio fomacie | &

3.30

totalEle(kWh)

* 4-Clenna domacnost vyuziva tepelného Cerpadla k ohrevu

Teplota Aktualni vihkost

204 516

teplé uzitkové vody (TUV): 50dm3 na osobu a den

* Vodu v zdsobniku zahtiva na 45°C, tj o 40°C vUci radu

* Do zasobniku potfebujeme denné dodat 10kWh energie

Q Temperature comfortable,Air comfortable

OPTIMALIZUJEME PROVOZ

—O— Teplota’C  —O— Aktualni vihkost %

* V polednich hodinach pri 3°C okolni teploty a topném '
e c .S _)———-O/O Click to view the operation record >

faktoru 3,7 spotrebujeme 2,7 kWh EE
* V nocnich/brzkych rannich pfi -5°C spotiebujeme 3,2kWh o e e S
®
e Denni uspora 0,5kWh, ro¢ni 180kWh => 1000 K¢ o .
Il @) < [ & <

Cilem je smérovat provoz tepelného cerpadla do optimalnich podminek a vypomoci si akumulaci.



TEPELNE CERPADLO V PRUMYSLU

Potreby nizkopotencialni (35...45°C) teplé uzitkové vody v podnicich, nyni ¢asto vyuzivajici zemniho plynu

* Vytapéni administrativnich budov

Fan caoil

radiator Y Apéni

y, podlahovym vytapénim
g
o

» Vytdpéni vyrobnich prostor vymeéniky

Priklad: 2m3 40°C vody k rozpousténi praski Water Tank

* V Casovém okné 10hod Hot water outlet

* 1,2m3 zasobnik k ohrati za 2hod

Radiator
* Dimenzovani 24kW tepelného Cerpadla

Cold water inlet il

« Uspora za EE 90tis K& vigi bojleru Buffer tank

Floor heating

Podnik postupné redukuje zavislost na konkrétnich energonositelich.



(NE)ODPADNI TEPLO DIGIPLANT

» Provozy tepleného pracovani kovu jsou nasazovany obvykle y ,
1) Ohtev vsadky
v rezimu 24/7/365 pro predejiti temperovani pece 2) Konvekce a

radiace plastém
5) Odpadni teplo pece

> Moznosti rekuperace: v mycce po solné
lazni

» Jedna se tedy o sezénné nezavisly zdroj odpadniho tepla

» Odpadni teplo v proudu spalin: nasazeni rekuperatoru o
Kalici pec:

% Objem energie ovlivnén po¢tem aktivnich hotakl Energeticka

. g . . bilance
%* Vsadka na 62% limitu: rekuperace 14% energie,

Uspora 622 K¢/davka

+» Vsadka na 16% limitu: rekuperace 17% energie,

Uspora 825 K¢/ddavka 4) Odpadni 3) Proud horkych
teplo po olejové spalin

+¢» DalSich 5% uUspory rekuperaci tepla z olejové lazné I52ni

Cil: minimalizace spotreby zemniho plynu na rezijni potreby, uspora na nakladech



OPTIMALIZACE TECHNOLOGIE A CENOTVORBY

Vsadka kalici pece je omezena rozméry a hmotnosti Jak s vyrobnimi prostredky pracovat?

Vliv velikosti vsadky na mérnou spotfebu energie: * Vyrobni technologie: vsadku o vystfednich tvarech muze

byt nutné upnout do pripravku, ktery predstavuje az 80%
* Vsadka o 16% nominalni hmotnosti: 0,4 kWh/(kg.hod)
celkové hodnoty vsadky, ale nepridava hodnotu

* Vsadka o0 62% nominalni hmotnosti: 0,1 kWh/(kg.hod)
* Prirezijnim vedeni cen energii: zakazka s velkou vsadkou

dotuje zakazku s malou, zakazka s malou balastni vsadkou

dotuje zakazku s velkou balastni vsadkou

Faze kaleni Technologicka pauza Faze popousténi

A

t (hod)

T (K), aktivni horaky

Tepelné zpracovani kovi: optimalizace hmotnosti vsadky a poméru uzitecna/balastni vsadka



SKUTECNE NAKLADY NA PROVOZ STROJU

Pfinosy dohledu stroji na bazi méreni proudu } l H
 Elektricky prikon CNC az nizsi 10ky kW r «

* Celkova spotreba dle skupin spotrebicl

mw i w R

* (Oddéleni spotreby souvisejici s reziemi

vs spotreby hodnototvorného procesu

* Soucet spotreby stroj v produkci vs v prostoji,

=>spotieba v prostojich mUze Cinit ramcové az 10% - |

* Vyhodnocovani spotreby na kus dle davky . ‘ i
=> stanoveni spotreby do technologického postupu, | | |

aktualizace kalkulacniho vzorce

* Variabilita spotreby na dané davce dle zaméstnance

=> muze indikovat technologickou nekazern 15

Dohled stroju pro kalibraci norem u variabilnich nakladu a zpresfiovani planovaciho procesu.



DICIPLANT

Dékuji za pozornost!

Nyni je prostor pro vase dotazy.

Ing. Erik Odvarka, Ph.D. 28. fijna 2023
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