GREEN MACHINE

\'yroba elekiricke energie z technologickeno a odpadniho tepla bioplynovych stanic
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Co je GREEN MACHINE

Green Machine, pracuje na

orincipu ORC (Organicky Rankinuv cyklus) pro vyuZiti odpadniho tepla, které je

premenovano na elektrickou er
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ergil.

Jednotka Green Machine spolecnosti ElectraTherm vyrabi

gickeho tepla jiz od 77 °C.

Green Machine disponuje osvedcenym pa

bezpalivovou, bezemisni elektrinu z odpadniho a technolo-

entem, chra-

nenym dvojitym sroubovym rotacnim expanc

zajimavou dobu navratnosti investice.

grem. Vyrabi

elektrinu, kterou transtormuje ze zdroje nizkoteplotniho od-
padniho tepla z kogeneraCnich jednotek BPS a nabizi velm
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Jednotka Green Machine
Green Machine SERIES 4000 (vykon od 20-65 kW)

Jednotky Green Machine se daji zapojit paralelné,
a tim vytvori maximalni vykon 375 kW elektrické energie.

ERM

VYKONOVE PARAMETRY
Horka voda na elektrickou energii™ v metrickych jednotkach

Elektricky vykon™ Podminky pro odpadni teplo Kondenzacni podminky
Vstupni . o Vstupni Teplota s
e epl. Prk|\l;\§)n PrlljtSOk epl. okalniho Kondenis\?m Zaté7
°C °C vzduchu °C
20-65 77-116 | 300-860 | 3,8-12,6 | 4-43 <38 380-795
*hrubd produkce
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Pracovni princip GREEN MACHINE

System premeny tepla na elektricky proud pomoci Green Machine pracuje na principu uzavreného organického Ranki-
nova cyklu (ORC). Princip je obdobny jako u konvencniho parniho motoru, kdy se voda varem premenuje na paru, ktera
|e poté transformovana na mechanickou energii. Green Machine vyuziva nepotrebneé teplo k zahrati provozni kapaliny
na bod varu a jeji premene na plyn.

Kroky v procesu:
(1) Teplo je predavano pres vyparnik pracovni kapaling, zahfiva pracovni kapalinu na bod varu a pfeméfiuje ji na paru.
(2) Para vstupuje do Sroubového expandéru, ktery pfemgfiuje energii pary na energii mechanickou.
(3) Péra je ddle ochlazena zdrojem studené vody v kondenzétoru a kondenzuje zpét do kapalné faze.

(4) Pracovnf kapalina je erpadlem dopravovéna zpét do vyparniku. Poté se cyklus opakuie.

GB EEECTRA THERM




Schéma principu funkce GREEN MACHINE
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Patentovany sroubovy Expander

Patentovany dvojity ,twin screw expander™ nabizi vyznamne vyhody
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Typizovane prepojeni KGJ Jenbacher pro Green Machine

Okruh teplé vody (pocitano s glykolem 37%) Varianta zacleneni (integrace) C
Vyuzitelny termicky vykon 778 KW Project J 316 GS-C25
(+8 % tolerance +10 % projektovana rezerva pro zpétné chlazeni) it -
Priitok teplé vody i 26,7 m’/h;

94 kW 281 kW 62 kW
Olej (nafta) Motor Smeés 1. faze
R e — v
| 750°C | 78,4 °C 88,5°C
max. 95 °C
max. 90 °C T T T -
 986°C !
Chladici okruh (pogitano s glykolem 37 %) Smes 2. faze

Tepelny vykon, ktery ma byt odveden 59 kW : 50.0°C | 5 538 o !
(+8 % tolerance +10 % projekiovana rezerva pro zpétné chlazeni) _ i S I E U
Prutok chladici vody i 15,0 m*/h |

55,0 °C

GB Consulting EEEGFRFE}%HERM




Typizovany diagram zapojeni Green Machine
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Technicke prednosti Green Machine

Prednosti a vyhody e jako médium se nepouzivajf spaliny,
ale pouze tepla (horka) voda od 77 °C
e modularni a skalovatelna konstrukce (venkovni provedeni)
e automatizovany systém rizeni a kontroly
e jednoduché zapojeni do hydraulickéno okruhu teplé (horké)
vody KGJ
¢ jednoducha montaz (max. 4 dny do spusténi)
e opsanuje pouze tri hlavni komponenty s pohyblivymi castm
e chlazeni vzduchem nebo vodou
vyroba elekirické energie bez spalovaciho procesu
nuloveé toxické zplodiny
vzdaleny monitoring a ovladani
automaticky start/stop systém

Green Machine prevadi mezi 6—8 % nizkotep-
lotnitepelné energie premenou na elektrinu, ato
v zavislosti na kondenzacni teplote.

GB EEECTRA THERM
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PLC panel Green I\/Iachine
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\lyuziti elektricke energie vyrobeneé Green Machine

Elektricka energie vyrobena z Green Machine:

® Se pouzije pro pokryti viastni technologicke spotreby
dané bioplynové stanice (BPS)

® Se pouzije pro pokryti vlastni technologické spotreby
dané kogeneracni jednotky (KGJ)

® Se pouZzije pro pokryti viastni spotreby aredlu BPS
® Se pouzije pripadné pro prodej do site

ERM

- E&Em/}:} \3 i
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/akladni informace o instalaci Green Machine

Misto:
I§PS Moravska Trebova
Ceska republika

1 ks Green Machine < 50 kW
provozni hodiny > 9200 hodin

Kogeneracni jednotka: M\WM — 2 x 499 kW
Disponibilni teplo: < 450 kW

Dosazena vstupni teplota: 90 °C
Prumérny vykon Green Machine: 36 kW

GB EEECTRA THERM



/akladni informace o instalaci Green Machine

Investor:

Fosta, a. s.
Bieclav-Postorna, Ceska republika
KGJ na spalovani zemniho plynu

2 ks Green Machine < 50 kW

Kogeneracni jednotka: Tedom 2 x 500 kW
Disponibilni teplo: < 800 kW

Dosazena vstupni teplota: 85 °C
Prumérny vykon Green Machine: 76 kW

GB Consulting EI:EGFRB%X:—‘:FH ERM
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/akladni informace o instalaci Green Machine

Misto:
= 4 BPS Vysoke Myto
sl ) | Ceskarepublika

1 ks Green Machine < 50 kW

Kogeneracni jednotka: Schnell 4 x 250 kW
Disponibilni teplo: < 500 kW

Dosazena vstupni teplota: 88 °C
Prumérny vykon Green Machine: 39 kW

GB Consulting EEEGFR%HERM’:
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/akladni informace o instalaci Green Machine

Misto:
BPS Brno
Ceska republika

1 ks Green Machine < 50 kW

Kogeneracni jednotka: Schnell 4 x 250 kW
Disponibilni teplo: < 600 kW

Dosazena vstupni teplota: 95 °C
Prumérny vykon Green Machine: 39 kW

GB Consulting EI:EGFRB%X:—‘:FH ERM




/akladni informace o instalaci Green Machine

Misto:
BPS Zemplinska Teplica
Slovenska republika

1 ks Green Machine < 65 kW

Kogeneracni jednotka: Jenbacher 1036 kW
Disponibilni teplo: < 780 kW

Dosazena vstupni teplota: 115 °C
Prumérny vykon Green Machine: 55 kW

GB Consulting EI:EGFRB%X:—‘:FH ERM




/akladni informace o instalaci Green Machine

Misto:
@Ps Straznice
Ceska republika

1 ks Green Machine < 50 kW

Kogeneracni jednotka: Jenbacher 889 kW
Disponibilni teplo: < 550 kW

Dosazena vstupni teplota: 95 °C
Prumérny vykon Green Machine: 41 kW

GB Consulting EEEGFRA}X{FH ERM
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/akladni informace o instalaci Green Machine

I\/\l’sto:v
BPS Slapanov
Ceska republika

1 ks Green Machine < 50 kW

Kogeneracni jednotka: Jenbacher 750 kW
Disponibilni teplo: < 550 kW

Dosazena vstupni teplota: 95 °C
Prumérny vykon Green Machine: 41 kW

GB Consulting EI:EGI'—RA%%{FH ERM




/akladni informace o instalaci Green Machine

Misto:
BPS Trechwitz
NEmecko

Kogeneracni jednotka: M\WM 1000 kW
Disponibilni teplo: < 450 kW
Dosazena vstupni teplota: 92 °C

Erﬁzqﬁﬁ ' = | Primémy vykon Green Machine: 37 kW

GB Consulting EI:EGFRB%X:—‘:FH ERM
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/akladni informace o instalaci Green Machine

Misto:
BPS Bohmte
NEmecko

Kogeneracni jednotka: Jenbacher 800 kW
Disponibilni teplo: < 400 kW

Dosazena vstupni teplota: 88 °C
Prumérny vykon Green Machine: 32 kW

GB Consulting EI:EGI'—RA}X{FH ERM




FKONOMICKE PRINOSY
(GREEN MACHINE a u

V SOuVISIostl S provozem
Green Machine na BPS a KGJ




Rocni provoz Green Machine a zkuSenosti

BPS Moravska Trebova

Parametry BPS.
Instalovany vykon KGJ: 999 kW
Vyroba a prodej do site: 720-810 kW™

* (v zavislosti na rocnim obdobi pred instalaci Green Machine)

Projektovaneé parametry Green Machine:
1 ks Green Machine — vykonova rada 50 kW

Provozni hodiny: > 8.200 hodin
Disponibilni teplo: <450 kW
Dosazena vstupni teplota: 88-92 °C

Prumérny vykon Green Machine:  33-36 kW
Okamazite snizeni vlastni spotreby
nouzovéeho chlazeni KGJ: 12,5 kW

GB EEECTRA THERM
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Ekonomicke vysledky rocniho provozu

Souhrnna data vyroby elektrické energie v tabulce jsou vzdy za dany rok od 1. 1. do 31.12. — porovnani ucinnosti a vyroby

\lyroba elektrické energie BPS | UGinnost a vykon Nardst vykonu KGJ \lyroba elekirické | FinanCni pfinos instalace | Narust finanéniho vynosu z energie
—energie dodana do sité za rok | KGJ v danémroce |  instalaci GM v roce 2012 energie BPS Green Machine oproti roku dodané do sité v roce 2012
(kWh) (%) oproti danému roku (%) — fakturace (KC) 2012 (KC) oproti danému roku (%)
2012 BPS + Green Machine 8 024 914 91,59 33 062 646
2011 BPS 5 775990 65,93 25,66 23 797 079 9 265 567 38,94
2010 BPS 6 862 171 718,46 13,13 28 272 145 4790 501 16,94
Souhrnna data vyroby elektrické energie v tabulce jsou vzdy za dany rok
— porovnani ucinnosti a vyroby od 15. 2. (spusteni Green Machine) do 31.12.
\lyroba elektrické energie BPS | Uginnost a vykon Nardst vykonu KGJ \lyroba elektrické | FinanCni pfinos instalace | NérUst finanCniho vynosu z energie
—energie dodand do sité za rok | KGJ v daném roce | instalaci GM v roce 2012 energie BPS Green Machine oproti dodané do sité v roce 2012
(kWh) (%) oproti danému roku (%) — fakturace (KC) roku 2012 (KC) oproti danému roku (%)
2012 BPS + Green Machine 7080 864 92,34 29173 160
2011 BPS 4 843 645 63,32 29,01 19 955 817 9217 342 46,19
2010 BPS 6 047 747 79,50 12,84 24 916 718 4 256 442 17,08
BPS Moravska Trebova GB EEECTRA THERM
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Vyrobha elektricke energie BPS v roce 2010 a 2011 bez instalace Green Machine
a v roce 2012 s instalaci Green Machine (kWh)

instalace

Green
Machine

™ =

= 2010 BPS energie dodana do sité za den (kWh)
== 2011 BPS energie dodana do sité za den (kWh)
we 2012 BPS + Green Machine energie dodana do sité za den (kWh)
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Ekonomicky prinos Green Machine

BPS Moravska Trebova

ERM

= \/

Instalaci Green Machine doslo ke zvyseni:

celkové ucinnosti vyroby elektrické energie

/

78,46 % na 91,59 % oproti roku 2010

0 12,840/0,

celkovy financni prinos v Castce = 4 256 442 Kc

0

oroti roku 2010

.
a vykonu energetického centra za cely rok o

abilizaci celkové ucinnosti KGJ — BPS a7

na 92,34 % vyroby

orotl roku 2010

navyseni trzeb z vyroby elektrické energie az 0 17,08 %

Skutecna navratnost instalace Green Machine na BPS
je mensi nez 2 roky.

GB Consulting

EI:EGI'—RA}X{FHERM"




®

Kontrolni mereni hodinoveho vykonu a ucinnosti KGJ

BPS Straznice - test hodinového vykonu a tGéinnosti KGJ s Green Machine a bez Green Machine

Misto: Straznice, Ceska republika

Parametry BPS:
Instalovany vykon KGJ: 889 kW

Projektovane parametry Green Machine:
1 ks Green Machine — vykonova rada 50 kW

Provozni hodiny: > 3.060 hodin
Kogeneracni jednotka: Jenbacher — 889 kW,
Disponibiini teplo: < 600 kW;
Dosazena vstupni teplota: 94-96 °C

Prumérny vykon Green Machine:  38-43 kW

GB Consulting EI:EGI'—RA}X{FH ERM




Test dne 27. 2. 2013, KGJ - Jenhacher, okolni teplota 4-6 °C

Instalovany | Uginnost KGJ KGJ — vyraba elektrické | Uginnost KGJ KGJ — vyroba elektrické | Utinnost KGJ | | Zvy3eni G&innosti
vykon KGJ (%) energie bez Green Machine (%) energie s Green Machine (%) KGJ (%)
889 kW 100,00 823,2 kW 92,6 872,4 kW 98,1 9,9

Dodvaka elektické energie do site (kW) Navyseni ucinnosti KGJ (%)
890,00 100
870,00 98
850,00 96
330,00 94
810,00 92
790’00 ) -
770,00 88
bez Green Machine s Green Machine bez Green Machine s Green Machine

GB Consulting EI:EGFRA}X{FH ERM




Technicky popis KGJ — Jenbacher JMS 412 GS-B.L

BPS Straznice - vykon KGJ (vwtah z rimcovych technickych podminek)

Dle technickych podminek celkovy vykon s toleranci = 8 %

Normovane vztazné podminky:

tlak vzduchu 1000 mbar nebo 100 m n. m.
teplota vzduchu 25 °C nebo 298 K

relativni vihkost 30 %

Pokles vykonu motoru pro preplnované motory:
V pripade instalace motoru v nadmorske vySce < 500 m a te
Maximalni teplota strojovny: 50 °C (T2) — Porucha zpusob

Objemove udaje v normalnim stavu
(spalovaci plyn, spalovaci vzduch, spaliny):

ljici zastaveni

tlak 1013 mbar
teplota 0 °C nebo 273 K
loté vzduchu < 30 °C (T1)

EI:-EGFRFE}ié‘HERM




NAVRATNOST INVESTIC
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\Vodelovy priklad potencialu pro instalaci Green Machine

BPS — 1000 kW,, 1000 kW,
(40% tepla je vyuzivano pro technologiii BPS, 60 % pro Green Machine)

Pro vypocet vynosu a navratnosti investice vychazime z realnych parametru
odpadniho a technologickeho tepla a moznosti investora

Tabulka predpokladanych hodnot
Mnozstvi tepla pro Green Machine 600 kW,*
Disponibilni teplota teple vody na vstupu 95 °C
Prutok teplé vody 121/s
Pocet provoznich hodin Green Machine a KGJ (predpoklad) 8200

* Green Machine Ize instalovat jiZ od 300 kW

GB Eh-EGFRFE}ié\'HERM



Primarni prinos ve snizeni viastni spotreby z chlazeni motoru KGJ

Priblizné vlastni spotreby zarizeni

Kogeneracni jednotka + Green Machine Kogeneracni jednotka bez Green Machine
Vnitini cerpadlo Green Machine 1,5 kW Cerpadlo chlazeni KGJ (priimérna spotieba) 3,9 kW
Chladic Green Machine 6 kW Chladice KGJ (prumérna spotieba el. energie) 12 kKW
Celkem maximalni spotreba nad 29 °C 7,9 kW Celkem maximalni spotreba nad 29 °C 15,5 kW
Spotieba pfi prumérné teploté v Némecku 5 kW Spotieba pfi prumérné teploté v Némecku 9,5 kW

Prinos Green Machine na zlepseni ucinnosti KGJ (snizeni viastni spotreby)

Uspora za chlazeni KGJ — zvySeni ticinnosti za hodinu provozu (minimalni dosazena hodnota)

4,5 kW

Celkem uspora za rok

36 900 kW

GB EEECTRA THERM




VYKONY A VYNOSY

SRee=N MACHIN=

ERM

modelovy pripad
nove instalace na BPS

it \ /
El:E'e‘l:R—ISE/‘, \3 H



2013 © GB Consulting, s.r

Modelovy priklad predpokladanych vwkonu Green Machine

Tabulka predpokladanych hodnot

Dispoziéni mnoZstvi tepla — prumérny vykon agregatu 600 kW,
Teplota media na vstupu do Green Machine 95 °C
Hruba vyrobena elektrina za hodinu 43 kW
Cista vyrobena elektfina za hodinu (po odectu vniténi spotfeby Green Machine) 40 kW
Pocet provoznich hodin Green Machine a KGJ (predpoklad) 8200
Cista vyrobena elektfina za den (24 hodin) z Green Machine 960 kW
Cista vyrobend elektfina za rok z Green Machine 328 000 kW
Uspora na chlazeni KGJ za rok (viz. viastni spotieby za chlazeni KGJ) 36 900 kW
Celkova energie za rok pro prodej / vlastni spotiebu 364 900 kW
Predpoklad zvyseni ucinnosti KGJ za hodinu vyroby energie instalaci Green Machine 20 kW
Predpoklad zvyseni ucinnosti KGJ za rok vyroby energie instalaci Green Machine 164 000 kW
Predpokladana produkce Green Machine se zvysenou ucinnosti KGJ 528 900 kW

EEESTRA THERM




Prinos z viastni vyroby elektricke energie Green Machine pro KGJd na BPS

\/yroba elektricke energie z Green Machine za rok (8 200 hodin) 364 900 kW

Predpoklad zvyseni ucinnosti KGJ za rok vyroby energie instalaci Green Machine 164 000 kW

Predpokladana produkce Green Machine se zvysenou ucinnosti KGJ 528 900 kW

Pokryti vlastni spotreby BPS v ramci vykupnich cen 4,12 Kc/kWh

Ekonomicky prinos (trzby celkem za rok) 2 179 068 Kc
Ekonomicky prinos (trzby celkem za 20 let zivotnosti a provozu Green Machine) 43 581 360 Kc
Celkova cena instalace Green Machine na klic 6 450 000 Kc
Prosta navratnost Green Machine 2,96 roku

GB EEECTRA THERM




SERVISNI PLAN GREEN MACHINE
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Standarani servisni
Casove ukony
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Servisni p

an Green Machine

, C : 1. rok — hodiny provozu 2. rok — hodiny provozu
2|ety SEIVISTI plan Green Machine 2200 4400 6600 8800 11000 13200 15400 17600
Kontrola napnuti hnaciho remenu X X X X X X X X
Kontrola potrubni trasy, pfirub, ventili zda nevykazuji uniky X X X X X X X X
Kontrola technickych prvku (opotifebeni, poSkozeni) X X X X X X X X
Promazani cerpadla pracovni kapaliny X X X X X X X X
Vymena remene X X X X
Kontrola lozisek generatoru (hladky chod hridele) X X X X
0cisteéni filtri kontrolniho panelu, ovéfeni chodu ventilatorti X X X X
Kontrola kabelaze (opotrebeni, poskozeni) X X X X
Promazani lozisek generatoru X X X X
Kontrola tlakové ztraty na strane teplé vody X X
Test kyselosti chladiva X X
Ocisteni skrine Green Machine X X
Kontrola koncentrace oleje v chladivu X X
Kontrola funkce systému tlakového vzduchu X X
Kontrola bezpeénostnich prvku (svételnd indikace, tlacitka, Stitky) X X
Vyména pretlakovych ventilii X
Vymena baterii displaye a PLC X
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Ekonomicke nak

ady na servis Green Machine

1. rok — hodiny provozu

2. rok — hodiny provozu

2lety servisni plan Green Machine

2200 4400 6600 8800 11000 13200 15400 17600
Cena servisnich dilu JO9EUR | 320EUR | 35EUR | 370EUR | 35EUR | 320EUR | 35EUR | 725EUR
Maximalni pocet hodin servisu 8 8 8 14 8 8 8 16
Hodinova sazba za servisni ukon 79 EUR 79 EUR 79 EUR 79 EUR 79 EUR 79 EUR 75 EUR 79 EUR
Celkova cena za planovany servisni interval 635 EUR @ 920 EUR A 635 EUR 1420 EUR| 635 EUR @ 920 EUR A 635 EUR 1925 EUR
Celkové rocni naklady za planovany servis
Green Machine 3 610 EUR 4 115 EUR
* v téchto cendch neni zapoctenad sazba za dopravu servisniho technika
GB EEECTRATHERM
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Instalaci technologie Green Machine spolecnosti ElectraTherm premenite
odpadni a technologicke teplo z kogeneracni jednotky na elektrickou energil
bez potreby paliva.

THIS IS SMARFPOWER
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e-mail: info@gbconsulting.cz, www.gbconsulting.cz
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