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1. Plan M&V

Pramyslovy zavod na vyrobu keramiky ma zaveden systéergetickéhdizeni, zajiSujici
systematické zvySovani energetickénaosti. Vysledkem podrobné analyzy UGidajspotebs
byla identifikace opdéni na Gsporu energie. Hlavnim cilem planu momitpria verifikace
(planu M&YV) je presre definovat postup implementace afeati na Usporu energiecadného
vyhodnoceni jehoifnos.

2. Zameér ECM

Usporné opaeni spgiva v instalaci automatického systértimeni odprasovacich jednotek.
Cilem opateni je snizit spatbu elektrické energie automatickym spéngh a
odstavovanim odpraSovacich jednotek na z&kkldit&né poteby odpraSovat. Strojovna
s odlwovai prachu je vybavena 11 stejnymi filtrami jednotkami na pro zachytavani
tuhych ¢astic obsazenych ve vzduSindtahované z vyrobni haly provozu vyteidi. Kazda
jednotka odprasSuje soubogkolika zaizeni ve vyrobni hale. Kdyz Zadné&izani v souboru
neni provozovano, fize byt gislusna jednotka na odiovani prachu vypnuta.

Strojovna odprasSovani je v s@snosti ovladana éné. VSechny jednotky obvykleé&i po
celou dobu provozu. Kazdé odpraSovanézeai ma vlastni &tné ovladané kotové hraditko
na odtahovém potrubi. Odp@nost provozovatél zaizeni tak hraje kéiovou roli v oblasti
energetické &innosti procesu odprasSovani.

Ani spolehlivost zastnand ve vyrobni hale nefize v sodasnosti zabranit volnéginému
provozu odpraSovacich jednotek, i kdyz jsou vSegitfsuSna z&izeni vypnuta, protoze za
provoz strojovny odprasovani zodpovidaji mecharaginé divize. Zavedeni systému
automatickéhaizeni zamezi zbyt®@ému provozu odprasovacich jednotek a do jisté miry
odstrani zavislost na lidském faktoru.

Novy automatickyfidici systém bude instalovan a testovan &bghhu planované odstavky
vyroby. Qtekava se, ze vSechny jednotky budou upraveny naijedd bezpé&nostnich
davodi bude mozné provoz névnstalovanéhaidiciho systému zablokovat a vratit tak
provoz odpraSovani daipodniho stavu.

3. Vybér varianty IPMVP

3.1 Hranice méfreni

Prinosy tohoto Usporného opari, budou monitorovany na drovni strojovny odpvaso.
Monitorovana bude pouze speba elektrické energie odpraSovacich jednotekraiili
jednotky pouzivaji Kisteni filtra stlateny vzduch dodavany centralni kompresorovou stanici
Spoteba stlaeného vzduchu strojovny odprasSovani neni moniterasz dvodu vysokych
nakladi na instalaci m¥eni nebude vliv projektu na spebu stléeného vzduchu
vyhodnocovan. Jeigimé, ze zamysSleny energeticky Usporny projekt bmétena spdebu
stlateného vzduchu ifznivy dopad, a proto lze bez obtizi tento vlivagovat. Zahrnuti
Uspory energie na vyrobu sttmého vzduchu by odhadem zvySilo vykazovanou uUsporu
energie o cca. 10-20 %. Jedna se o velmi hrubyddal@zeny na jednoduchém provoznim
testu. Rhem testu byl r¥en rozdil v pordru ¢asu zatizeni a odl&éni vzduchového
kompresoru p oteweném a uzaeném ventilu na hlavni éwi potrubi zasobujiciho
stlatenym vzduchem strojovnu odprasovani.
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Strojovna odprasovani neni sasti technologie vyrobni haly. Je unif&t nad zasobnimi
sily pro skladovani vstupnich surovin pro techgoleytvéieni. Mistnost je napajenadaa
piivody gimo z hlavni rozvodny. VSechnaizzeni ve strojové jsou sodasti odpraSovaci
technologie. Nejnakmg¢jSi z hlediska speéeby energie jsou jiz zméné ventilatory. Krom
ventilatol jsou ve strojové jeS€ pasové dopravniky . Kazda odprasovaci jednotkavina
vlastni pasovy dopravnik. Dva centrélni pasové aagky sbiraji zachyceny prachovy
material a pepravuji ho do balici linky, kde se pIni do velkymyil.

Zavizeni Pdet [-] Nominalni piikon [kW]
Ventilator filtru 11 22
Dopravnik filtru 11 2
Centralni dopravnik 2 4

3.2. Mé¥ici zarizeni

Spoteba elektrické energie strojovny odprasSovani s&i mdvéma spolehlivymi RMS
podruznymi elektrorry instalovanymi v hlavni rozvodn Tyto elektronéry méti vyhradre
spofebu strojovny odpraSovani. &ldla maji platné kalibrkni certifikaty. Stanovena
presnost obou giidel je vyjadena jako 2 % z odéu s 95 % spolehlivosti. &fidla jsou
napojena na automaticky systéntrsbdat a 15 minutové Udaje o sfgit jsou ukladany
v databazi.

Objem vyroby jako nezavisla pr@&gmna je vyjaden pdtem vyrobenych kus vyrobki
vynasobenym grnou hmotnosti znamou pro kazdy typ vyrobniho digfuloZzenou ve
vyrobnim inform&nim systému. Pro davkovani surovin jsou pouZzivamsme, pravidekh
kalibrované vahy. #snost vah je vyj&dna jako 1 % z na#ené hodnoty s 90 %
spolehlivosti.

3.3. Dalsi vlivy

Usporné opaeni bude mit # ¢isteni filtra vliv na spotebu stl@éeného vzduchu.Vzhledem k
tomu, Ze ndfeni tohoto dopadu by bylo obtiZzné, je &lay vzduch ponechan mimo hranice
meieni  (jak jiz bylo podrob¥i zdavodreno v kapitole “"Hranice #&teni").
Ve vyrobni hale je dostateé mnozstvi odpadniho tepla, zejména od tunelopgch. Topny
systém je proto provozovan jen ¥kolika nejchladgjSich dnech roku. Ve vyrobni hale neni
nainstalovana Zzadna vzduchotechnika ani klimatizBigs zna&ny vliv Usporného projektu i
na vynenu vzduchu ve vyrobni hale budou proto ignorovaaketvlivy na vytapni a
chlazeni.

3.4.Volba IPMVP

Jelikoz by efekt Usporného operti bylo obtizné sledovat na Urovni celého podriku
nezbytné jej sledovat izolovama urovni daného technologického celku. VySe dasaz
Uspory je zavisld na vytizeni technologie vyerd, tento vliv bude nutné vzitfip
vyhodnocovani Usporného ofeti v potaz. Monitorovaci systém simity energie je k
dispozici, a proto volba zgobu monitoringu a verifikace nema na naklady vyamavliv.

| [2ETol] Intelligent Energy [ | Europe



PERMANENT

Performance Risk Management for Energy
Efficiency Projects through Training

Na zaklad téchto skuténosti je pro Gely monitoringu a verifikace ffinosu usporného
opateni zvolena varianta B ve smyslu metodiky IPMVP /@&009.

4. Baseline

Pro hodnoceni ifinosi Usporného op#ni bude vytvien matematicky model popisujici
puvodni zavislost spéeby elektrické energie strojovny odpraSovani naembj vyroby.
Tento model bude vyt¥en pomoci regresni analyzy na zakldeénnich uddj za poslednich
Sest (6) misioi pred realizaci Usporného openti. V pgipadk vyskytu nestandardnich
vyrobnich rezind (odstavky z&zeni, zavodni dovolena apod.) budou owivén denni data z
analyzy vylodena.

Spoteba elektrické energie pro provoz odpraSovani jgbdné monitorovana déma
elektrongry a je v 15-ti minutovych intervalech zaznamenévéo databaze. Udaje jsou k
dispozici on-line v siti klienta.

Objem vyroby realizovany v prostoru haly vyitgai bude sledovan jako nezavisla péoma.
Tyto Udaje jsou k dispozici ve vyrobnim inforémém systému klienta se zpatdm az dvou
pracovnich da.

Vyrobni hala je obvykle provozovana vyiech snénach (24 hodin dern 7 dni v tydnu).
Béhem vikendu je provoz vyty@ni meér obsazen a dktera zaizeni nejsou &bec
provozovana. fedpokladame, Ze prévzde se nachaziukbzity potencial uspor energie
vyuzitelny po implementaci tohoto energeticky Usg@ho projektu. Utvar odpédny za
provoz odpraSovacich jednotek nekomunikujefdob vyrobni divizi a obvykle nechava
jednotky pro jistotu &et trvale. Spdeba elektrické energie pro odprasovani je dosud
vnimana jako fixni rezijni polozka, kterou nefieit.

Ve strojovie odpraSovani je instalovano 11 totoZnych nezawuislfittracnich jednotek.
Kazda jednotka ma jeden ventilator s nominalnimongm 10 000 Nm3 vzduchu / hod.
Kazdy ventilator je poha&m asynchronnim motorem o jmenovitérfikpnu 22 kW. Filtry
jsou textilni s automatickyniisténim impulsy stldeného vzduchu v konstantni¢hsovych
usecich.

5. Perioda podavani zprav

Doba navratnosti energeticky usporného projekttejativne kratka. Pedpokladame, Ze se
pohybuje Wadu rékolika mesiai. Proto budou zpravy o skut& dosazenych usporach
béhem prvniho roku f@dkladany a hodnoceny kazdgsic. Pozdji muZe byt tato frekvence
snizena na kmi. V piipack tohoto Usporného projektu neni prapddobné, Ze se jeha@iaky
mohou v piéibéhu ¢asu zhorsit.

6. Pravidla pro Upravy dat

Za elem gipravy zprav o skuteych efektech usporného ofeti budou data popisujici
spotebu elektrické energiet@d realizaci Usporného opati upravena pragtdnictvim
vytvoieného matematického modelu. Uprava zajisti, Zeeldagpatebs energie ped a po
realizaci opatni budou, z hlediska podminek, za jakych jich bytsazeno, srovnatelné.
V tomto pipadt jsou tyto podminky popsany nezavislou p&mmou gedstavujici objem
vyroby realizované v prostoru haly vyteai.
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Matematicky model bude vytven na zaklagl regresni analyzy zavislostiiypodni spateby
energie strojovny odprasovani na odpovidajicimrobjgyroby haly vytvéeni. Analyzovany
budou denni Udaje sgeby a vyroby za obdobi poslednich ésial pied realizaci op&tni.
Rovnice linearni reprezentace zavislosti analyzgerdat bude stanovena pomoci metody
nejmensiclttverai.

Matematicky model zavislostigpodni spoteby energie strojovny odprasovani na objemu
vyroby v hale vytvéeni bude vyjaten vzorcem:

Y=k*X +q [1]
kde:
Y ... upravena spitba el. energie strojovny odprasovani (kWh/den)
X ... denni objem vyroby v hale vytieni (t/den)
k ... mezni (marginalni) spiba (kWh/t)
g ... fixni ¢ast spateby (kwh/den)

6.1. Statické faktory

Za statické faktory je povaZzovana zejména hardwéatmnfigurace strojovny odpraSovani,
typ pouzitych textilnich filth a nastaveni systéngisteéni filtra stlatenym vzduchem. Zgma
téchto faktoti se netdekava, ovsem vifpad, Ze by k ni doSlo, Izefpdpokladat, Ze bude mit
vliv na vysledky Usporného ogfahi. V takovych fipadech budei¢ba vysledky korigovat
prostednictvim nerutinnich Uprav. Zadné jiné iedly pro nerutinni Upravy nejsou
identifikovany. Kvalita vnitniho prostedi vyrobni haly splje aktualni zdravotni a
bezpeénostni poZzadavky a musistat na stejné drovni.

7. Postup analyzy

Uspory budou vykazovany dle metodiky IPMVP jako esizovana spieba energie za
podminek vykazovaného obdobi. Pro rutinni Upravyndapodminky vykazovaného obdobi
bude pouzit matematicky model popsanyiedzhozi kapitole. Uspory se vyiitaji na denni
bazi jako rozdil mezi skutaou spatebou a upravenou sgebou energie dle objemu vyroby
piislusného dne.

S=Y-Z [2]
kde:
Sy ... denni Uspory (kWh/den)
Y ... upravena spieba el. energie strojovny odprasovani (kWh/den)
Z ... skuté&na spateba el. energie strojovny odprasovani (kWh/den)

V pripact vyskytu nestandardniho vyrobniho rezimu (odst&éizeni, zavodni dovolena
apod.) se Uspory povazuji za nulové.
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Vykazované uspory energie se vyfiaji jako souhrn dosazenych dennich uspor.
S= ZSJ [3]
hodnocené obdobi
kde:
Sy ...denni Uspora (kwWh/den)
S ... Uspora energie ve vykazovaném obdobi (kWh/den)

8. Ceny energie

Pro vyp@et dosazené Uspory nakiadude pouzita cena energie platna ve vyhodnocowané
obdobi. Aktuélni smlouva o dodavce elektrické eigestanovuje celkovou cenu za dodavku
na zaklad mnoZzstvi odebrané elektrické prace a maximalndmsienéhocétvrthodinového
piikonu v nésicénich intervalech. Vzhledem k tomu, Ze je strojoedaraSovani provozovana
negretrzitt a podili se tudiz i na dosazeném maximalnitkonu, Ize pro vypéet dosazené
aspory pouzit pmeérnou cenu za kWh stanovenou jako podil celkovyésiénich naklad

na energii v K bez DPH a odebrané elektrické prace v kWh.

V pripact zmeny konstrukce smlouvy musi byt brany v Gvahg slwZzky, elektricka prace i
piikon

9. Specifikace néridel

Specifikace niidel potebnych pro dely monitoringu a verifikace je uvedena v kapitole
"Vybér varianty IPMVP / Miici zatizeni®. VSechny Udaje jsou za normalnich okoln&sti
dispozici v informé&nim systému zavodu. Viipads poruchy jakéhokoli datového zdroje
musi byt bez prodleni zaveden alternativiiisgip skru Udaji. Neni pravdpodobné, Ze by
mohl vzniknout problém se shromdvanim Gdaj o vyrokg, protoZze objem vyroby je
rozhodujici protizeni toku vyroby a vyrobni informiai systém je dostate¢ robustni, aby
rychle zvladnul pipadné selhani. Mnohem praypaddobrjsi je porucha systému sledovani
spoteby energie. V takovémiipadt musi energeticky manazer rychle analyzovat sitaaci
piijmout prislusna opaeni (zavést rini odety, zajistit rychlou ndpravu atd.)

10. Zodpowdnost za monitoring

Jak jiz bylo uvedeno, vSechna data jsou uloZeratabdzich a jsouistupna prosednictvim
uzivatelskych rozhrani pouzivanych informé&ch systém. Energeticky manager je hlavni
osobou odpaddnou za pravidelnou kontrolu fudkosti a kvality zdraj udaji a gipadné
feSeni problérin

11. &ekavana presnost néreni

Presnost miricich zd&izeni (elektromary, vahy) je uvedena v kapitole " V&t varianty
IPMVP / Mgfici zaizeni". Bude stanovenagsnost kontného matematického modelu pro
rutinni Upravy dat. Informace agsnosti a spolehlivosti bude sasti zpravy o analyze dat
pied realizaci op&tni (viz Riloha 1).

12. Rozpdet

Naklady na hardware petony pro dely monitoringu a verifikace nejsou zZadné, protoZze
vS8echna nezbytna dhdla a systémy jsou jiz nainstalovany. M&V nékladg skladaji
z nakladi na tvorbu M&V planu, nakladna analyzu datipd realizaci op#&ni a naklad na
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pravidelné podavani zprav. Zhotovitel bud&owat X,- K& za zpracovani M&V planu a
analyzu dat fed realizaci op&tni a Y, - K za tvorbu misi¢nich zprav v prvnim roce.

13. Format zpravy

Format zpravy je uveden viRze 2.

14. Zajisténi kvality

Manazer zavodu nominuje vybrané zgtnance, kié poskytnou nezbytné informace pro
tvorbu M&V planu. Tito zamsstnanci budou také odp&ini zacinnosti popsané v M&V
planu. Analyza dat z obdobfqu realizaci op&tni a ndsicni zpravy budou zpracovany vzdy
do dvou tydd od obdrzeni kompletniho souboru dat pro analyzu.
Stanoveni skutmé energetické Uspory a uspory naklag budeidit metodikou IPMVP I,
EVO 10000 - 1:20089.
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15. Friloha 1
Analyza dat pired realizaci Usporného opateni

A) Trendy
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C) Shrnuti vystup

Regrasni statistika

hultiple R 0471016314
R Square 0221856365
Adjusted R Square 0217627327
Standard Error 544 B591124
Ohsereations 186

Coefficients

Standard Error T Stat Dalni 95% Hornl 95%

Intercept 3211 332609
De-dusting consumption [kKYYhiday] 5053371221

111 9243172 28 6964652 25991 012591 3432 Ba2627
0697778827 7 242941456 3 K77295113) B, 430647328

Awerage daily consumption " 3971 86631
Awerage daily production " 150,17 48663
Ahbsolut Precision 1057 92386
Relative Precision 27 %
SE electricity meter 40 52924806
SE Savings 546 3644135

D) Vzorec pro rutinni Upravu dat

Y =5054* X +3212
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16. Friloha 2
Zprava o vysledcich realizovaného opdeni
A) Trendy
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B) Vysledky

Béhem prvniho obdobi (7.3.2010 — 6.4.2010) po zaviedsporného op#ni se poddo
uSetit 69 600 +/- 5 960 kWh. Relativnitgsnost stanoveni dosazené Uspony 8,6% i
95% spolehlivosti.

Primérna cena elektrické energie v hodnoceném obdaoiii ¢ini 3,1 Ke/kWh. Mgesicni
uspdené naklady tedy dosahuji 215 80@, Kpricemz s 95% jistotou ipsahuji castku
197 300 K.
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