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Postup biomasy zarizenim BPS

Na pocatku celého procesu je silaZ energetickych plodin uskladnéna v silaZnim Zlabu.
Pomoci davkovace pevného substratu je silaZ automaticky v poZadovanych intervalech
a mnoZzstvi davkovana na zakladé provoznich parametrii BPS. Davkovac¢ obsahuje mimo
jiné i Snekovy dopravnik, pomoci kterého dochazi k prenosu pevné slozky biomasy do
hlavniho fermentoru, se kterym je timto zplsobem spojeny. K ptijeti vykall
hospodarskych zvirat ziedénych vodou slouzi prijmova jimka, k pfenosu vykalt
hospodarskych zvirat zredénych vodou do fermentoru slouZi prijmové potrubi.

vvvvvv

fermentor kruh v kruhu, coZ znameng, Ze se jedna o spojené nadoby. Vyska stavby je
6 m. Vnéjsi kruh neboli hlavni fermentor pojme 2080 m3 substratu a vnitini fementor
neboli dofermentor ma objem 2180 m3.

Hlavni fermentor byl vybudovan jako prstencova Zelezobetonova nadrz, ktera je
zastropena. Probiha zde fermentace prvniho stupné. Fermenta¢ni nadrZz obsahuje
zarizeni, pomoci kterych dochazi k promichavani a zahtivani substratu. Teplotni
optimum uvnitt nadrZze je vrozmezi 35-41°C. Vyhfivani nadrze zarucuje
mikroorganismiim vhodné podminky pro uvoliiovani organickych latek. K davkovani
substratu do hlavniho fermentoru dochazi 1 m pod drovni hladiny. JelikoZ oba druhy
substratu, tedy jak pevny substrat, tak vykaly hospodaiskych zvirat zredéné vodou,
prichazi zjiného mista, tudiZ nejsou vzajemné propojené, musi v hlavnim fermentoru
dochazet kjejich pravidelnému promichavani, aby byla zajiSténa jejich stejnoroda
konzistence.

V nadrzi se nachazi 3 michadla, ktera zaruci, ze bude substrat dikladné promichan
asoucasné ukladan pri procesu davkovani po obvodu nadrze. Hlavni fermentor
obsahuje také sedimentacni kanal, ve kterém se zachycuji pevné latky a usazeniny, je
vhodné jej pravidelné Cistit.

Fermentacni proces trva priblizné 35 dni. Pevny substrat se dopravuje v mnozstvi
zhruba 1 tuny piiblizné kazdou hodinu a tekuty substrat kazdé 2,5 hodiny po 6 m3 do
hlavniho fermentoru. Pro dosaZeni poZadované efektivity v souvislosti s promichavanim
substratu je nutné dodrzet maximalni obsah susiny substratu do 10 %. Ze zkuSenosti
plyne, Ze se pri 10% obsahu suSiny substrat Spatné promichava, proto je vhodné, aby
obsah susiny byl kolem 8 %. V hlavnim fermentoru vznika 90 % bioplynu.

Dofermentor predstavuje vnitini prstenec fermentacni nadrze a slouzi k dokvaseni.
Jde o fermentaci druhého stupné. Substrat se do dofermentoru dostava pomoci
samovolného prepadu. [ zde panuji vhodné podminky pro mikroorganismy a je nutné,
aby byl substrat neustale promichavan pomoci dvou michadel. Dofermentor neobsahuje
vlastni zahrivani, teplo je zajisténo pies neizolovanou prstencovou sténu hlavniho
fermentoru. Znamena to tedy, Ze v dofermentoru jsou z hlediska tepla stejné podminky
jako v hlavnim fermentoru. OvSem z pohledu chemického slozeni substratu a jeho pH
jsou tyto podminky v dofermentoru odliSné. Hodnota pH by se meéla pohybovat



vrozmezi 6,8-7,8. RovnéZ pomérné zastoupeni anaerobnich mikroorganismi je
v dofermentoru oproti hlavnimu fermentoru rozdilné. Vznika zde uZ jen 10 % bioplynu.

Michani substratu je velmi ddlezity proces, slouzi k nému dohromady 5 michadel,
kterd funguji automaticky. Ke spousSténi michadel dochazi 10 minut pied vstupem
biomasy a kon¢i asi 12 minut po davkovani biomasy. Celkovad denni doba, pri které
michadla pracuji, je zhruba 8,5 hodin denné.

Vystupem procesu je elektricka a tepelna energie. Zbytkovym produktem je digestat,
ktery je uskladiiovan v koncové jimce, kam je v pravidelnych intervalech automaticky
prenaSen pomoci plynotésného samovolného prepadu. Koncova jimka je konstruovana
na 95 m3. Vyrobeny digestat se vyuZiva v souladu s prisluSnymi predpisy pro hnojeni
orné pudy.

Z koncové jimky je digestat cerpan do separatoru, kde dochazi k oddélovani na
pevnou a kapalnou c¢ast. Pevna €ast neboli separat se z ¢asti pouziva jako stelivo pro
kravy a z ¢asti jako hnojivo na pole. Kapalna ¢ast neboli fugat je skladovan ve vytokové
jimce o objemu 115 m3.

Celkova doba zdrzeni substratu ¢ini 70 dni, 35 dni se substrat zdrzi v hlavnim
fermentoru a 35 dni vdofermentoru. Oba fermentory jsou vybaveny zarizenim
biologického odsireni. Soucasti bioplynové stanice je také plynovy horak, ktery slouzi
k zabranéni uniku bioplynu do ovzdusi v pripadé, Ze nemtze dochazet k béznému
odstranéni za pomoci kogeneracni jednotky. Plynovy horak je vyuZzivan ke spalovani
bioplynu v pripadé vyskytu poruch a po dobu naslednych oprav. 1

V tabulce 23 je znazornéna produkce vystupu digestatu, ktery se pretiidén na kapalny
fugat a pevny separat. VSechny slozky jsou uvedeny v t/den.

I Informace o vyrobé bioplynu byly ¢erpany z Dokumentace o bioplynové stanici, 2010



Tab. 23: Produkce digestatu v tunach za den

Produkce t/den
Digestat 58,1
Fugat 45,9
Separat 12,2

Zdroj: Dokumentace o bioplynové stanici, 2010

Anaerobni fermentacni proces a tvorba bioplynu

Jedna se o proces skladajici se z nékolika biochemickych déjti provadénych riiznorodymi
bakteriemi, jeZ vyzaduji odliSné pozZadavky na substrat a prostredi. Anaerobni
fermentacni proces neboli déj bez pristupu vzduchu se déli do ctyr fazi, a to na
hydrolyzu, acidogenezi, acetogenezi a methanogenezi. AZ v poslednim déji, kterym je
methanogeneze vznikd metan a dalSich plynd, které tvoii bioplyn.

Bioplyn se tvori v hlavnim fermentoru a je odtud odvadén do dofermentoru z diivodu
zkvalitnéni bioplynu. Nejvice bioplynu je vyprodukovdno v hlavnim fermentoru.
Provozni tlak v plynovém systému je v rozmezi 0-4 mbar, pokud by tlak stoupl nad
4 mbar je automaticky uveden do provozu plynovy hotak, aby se zamezilo uniku
bioplynu do ovzdusi. Bioplyn je zvelké Casti tvofen metanem, oxidem ubhlicitym
a v malém zastoupeni kyslikem, sirovodikem a dalSimi plyny.

Bioplyn je ukladan do plynojemu po dobu 1-2 hodin. Objem tohoto zasobniku je
okolo 600 m3. Plynojem funguje jako vyrovnavaci zarizeni pro kompenzaci kolisani
mnozstvi vyrobeného bioplynu, ale také zamezuje ztraté bioplynu pri opravach.

’

V kogeneracni jednotce je pak z bioplynu vyrabéno teplo a elektricky proud. Zde musi
persondl sledovat, aby bioplyn obsahoval jen malé mnoZstvi sulfanu, nebot vyssi
mnozstvi by zpulsobilo sniZeni Zivotnosti motoru a také by se musel ¢astéji vymeénovat
motorovy olej. Proto je nutné bioplyn odsifovat. Odsifovani probiha v odsifovacim
zarizeni, které je umisténé ve fermentorech a provadi se vhanénim malého mnoZstvi
vzduchu. Kvalita vyprodukovaného bioplynu zavisi na vstupnim substratu a na
technologickych parametrech procesu. Méreni kvality bioplynu zajiStuje analyzator
plynu.2
Tabulka 24 obsahuje chemické zastoupeni bioplynu vyrobeného v roce 2014.

Tab. 24: SloZeni bioplynu v roce 2014

Slozka Zastoupeni v %
Metan (CH4) 53,4

Oxid uhlicity (COz) | 43,2

Kyslik (02) 0,6

Sirovodik (H:S) 0,0091

Zdroj: Dokumentace o bioplynové stanici, 2010

2 Dokumentace o bioplynové stanici, 2010
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Udrizba zarizeni BPS

V ramci efektivniho provozu bioplynové stanice je nutné provadét pravidelné kontroly
procesu a zarizeni.3 Zakladem je provadéni kontrolnich praci, jako je kontrola kvality
vstupni biomasy, kvality vyrabéného bioplynu, frekvence michani, teplotniho optima
procesu, intervali davkovani biomasy. Dale je vhodné provadét pravidelnou udrzbu
zatizeni.

Podstatou procesu bioplynové stanice je kontrola vstupni biomasy odbornym
personalem, zda neobsahuje nezadouci primési, nebot jednim z faktor poruchovosti
technologie bioplynové stanice je mnozstvi necistot, které se mohou na vstupni biomase
vyskytovat. Zpravidla se jednd o hlinu, kameni, nebo pisek v senazi. Mlize se vSak
v dlisledku znecistovani prirody clovékem také stat, Ze se ve vstupnim substratu mohou
objevit riizné obaly, plasty, atd. S tim souvisi i€innost provozu BPS, ¢im vice necistot se
v biomase objevuje, tim je UCinnost stanice niZ$i a tim padem je i méné kvalitni
vyprodukovany bioplyn.

Udrzba zatizeni bioplynové stanice se provadi v riiznych intervalech. Obecné lze
provadéné kontroly rozclenit podle obdobi, za které jsou provadény na denni, tydenni,
mésicni, pllro¢ni a ro¢ni idrZzbu. Denni UdrZzba zatizeni spociva v obchtizce aredlu a je
zkontrolovan stav a chod celé BPS. Poté je zkontrolovana na ridicim systému spravnost
technologickych parametrii a stav chodu. Mezi dal$i ukony denni udrzby patii ¢teni
protokoli o vstupech, vyprodukovanych kWh, kontrola chodu kogeneracni jednotky,
zapis technologickych parametrii procesu, kontrola pachovych emisi, atd.

Tydenni udrzba tkvi v kontrole michaciho aparatu, stavu baterii, spravného nastaveni
davkovani vzduchu podle parametra vznikajictho bioplynu. V ramci mési¢ni adrzby se
provadi funkcnost odsifovaciho zatizeni, zkouska zarizeni ddvkovani pevného substratu,
vyména motorového oleje v kogeneracni jednotce, podle pokyni vyrobce. Béhem
pllro¢ni Udrzby se navic kontroluje plynovy ventil apfi ro¢ni udrzbé dochazi
k odstranovani usazenin v precCerpavaci jimce, kontrole stavu oleje v Cerpadlech
a michacim aparatu, dale dochazi k analyze digestatu, zejména pak ke kontrole jeho pH,
pirezkouseni elektrickych zatizeni, atp.

O veskerych ukonech, které se provedou, vede odborny personal provozni knihy.
Pokud by nastala porucha zarizeni, je nezbytné ji neprodlené odstranit. Planované
servisni prohlidky znamenaji odstavku nékteré z casti BPS, ty lze rozdélit na adrzbu
technologie vyroby bioplynu a udrZzbu technologie pfemény bioplynu na energii.

Podnik ma podnik k dispozici plan servisnich prohlidek dany vyrobcem technologie.
V dokumentu jsou uvedeny servisni Cinnosti a casové limity, po kterych by mélo
dochazet kudrzbé zatizeni. Podnik nevlastni sviij plan udrzby technologie, podle
kterého by si napldnoval pravidelnou udrzbu zatizeni, kromé drobnych oprav jako je
vymeéna svicek, motorového oleje, atd. Proto byl podniku sestaven servisni plan na
zakladé Uidajti od vyrobce technologie, ale také zkuSenosti z minulych let provozu.

3 Cerpano z internich dokumentt podniku, 2015



V tabulce 25 a 26 je sestaven plan udrzby pro bioplynovou stanici. Kazdy rok se
provadi jiny druh servisu, proto jsou tabulky rozvrZzeny na servis, ktery probiha kazdy
rok, po dvou letech provozu a ddle po tiech, Sesti a deseti letech provozu. V tabulkach
jsou uvedeny servisni cinnosti, jak ¢asto knim dochazi, pocet odstavek a vycisleni
v ndkladech. Déle je spocitano procento ro¢niho ¢asového vyuziti BPS. V tabulkach jsou
zachyceny planované odstavky. Nahodilé odstavky planovat nelze, jsou podminéné
ndhodnym vypadkim proudu, neplanovanym vymeénam svicek, apod.

Tab. 25: Servisni plan pro BPS na kazdy rok kazdy druhy rok

Servis kazdy rok

Servisni I Naklady | Odstavka | Opakovani R,O(:m Rogm
Ginnost Frekvence oprav (KO (hod) za rok naklad odstavka

(hod) (K¢) (hod)
E10 1 50 5000 2
E20 Vzdy po 24 50 000 =
E 30 Vzdy po 1500 5000 3 5,8 29200 18
E 40 Vzdy po 3000 290 000 7 2,9 846 800 20
Olej Vzdy po 600 13 500 1 14,6 197 100 15
Celkem 313500 1073100 53
Vyuziti o
(hod) 99,4 %

Servis kazdy druhy rok

E50 Vzdy po 12 000 990 000 120 1 990 000 120
Celkem 2063100 173
Vyuziti o
(hod) 98,0 %

Zdroj: Vlastni vypocty na zakladé analyzy internich dat podniku

V tabulce je sestaven servisni plan BPS, ke kterému dochazi bud’ kazdy rok, nebo kazdy
druhy rok s tim, Ze provadéné servisni ukony se v zavislosti na tom, kdy k nim dochazi,
méni. Servis provadény kazdy rok zahrnuje servisni ukony, ke kterym dochazi vzdy po
8760 hodinach. Pocet odstavek za rok ¢ini priblizné 53 hodin. Celkové naklady béhem
jednoho roku ¢inf 1,07 mil. K¢ Pocet hodin vyuziti bioplynové stanice v roce je 99,4 %,
coZ znamena, Ze kogeneracni jednotka je denné v provozu po dobu 23 hod a 51 min.

Udrzba provadéna kazdy druhy rok obsahuje tikony, které jsou provadéné béhem
kazdého roku, ale navic také dkony, ke kterym dochdazi v rozmezi 8761-17520 hod.
Celkové naklady pak byly vycisleny na 2,06 mil. K¢, k jejichZ vynaloZeni dochazi kazdy
druhy rok. Ro¢ni ¢asové vyuziti zatizeni BPS je pak vcetné odstavek 98 %, coz odpovida
23 hod. a 31 min. denné, béhem kterych je kogeneracni jednotka v provozu.



Tab. 26: Servisni plan pro BPS na kazdy tieti, Sesty a desaty rok provozu

Servis kazdy 3. rok
Servisni Frekvence Naklad Odstavka | Opakovani R R
“innost Frekvence oprav (K&) y (hod) pza rok naklad odstavka
(hod) (K¢) (hod)
E 60 Vzdy po 24 000 1200000 168 1 1200000 168
Celkem 2273100 221
VyuZziti 0
(hod) 97,5 %
Servis kazdy 6. rok
Repase Vzdy po 48000 5500000 240 1 5500000 240
Celkem 10909 300 686
Vyuziti o
(hod) 92,2 %
Servis kazdy 10. rok
Fermentor Vzdy po 87 600 1000000 720 1 1000000 720
Celkem 4136200 945
Vyuziti o
(hod) 89,2 %

Zdroj: Vlastni vypocty na zakladé analyzy internich dat podniku

V tabulce je zobrazena Udrzba zarizeni BPS kazdy treti, Sesty a desaty rok provozu.
Udrzba konana kazdy tfeti rok zahrnuje servisni tikony, které jsou provadéné kazdy rok
a navic ukony, jeZ je nutné vykonat kazdy treti rok provozu, a to po 26 280 hodinach.
Doba odstavek c¢ini 221 hod. Celkové naklady za vymezené obdobi jsou ve vysi
2,27 mil. K¢, s ¢cimZ souvisi ¢asova vyuzitelnost zarizeni bioplynové stanice, ktera je
97,5 % Roc¢ni Casova vyuZitelnost zarizeni BPS je 23 hod a 24 min.. Servis uskute¢tiovany
kazdy Sesty rok se provadi po 52 560 hodinach a zahrnuje ndklady kazdého roku,
kazdého druhého, tretiho a Sestého roku. Priblizné kazdy Sesty rok dochazi k repasi
motoru, coz je jeho rozebrani, kontrola a renovace nékterych ¢asti. Naklady na servis
uskutecnovany kazdy Sesty rok jsou ve vysi 10,9 mil. K¢. Ro¢ni ¢asova vyuZitelnost BPS
je 92,2 %, kogenerac¢ni jednotka pracuje po 22 hod a 7 min denné. Servis probihajici
kazdy desaty rok pak zahrnuje naklady kazdého roku, kazdého druhého a desatého
roku. Kazdy desaty rok dochazi k opravé fermentoru ve vysi okolo 1 mil. K¢é. Celkové
naklady pak Cini témér 4,14 mil. K¢ Rocni ¢asova vyuZitelnost zarizeni BPS je 89,2 %,
coZ znamen3, Ze kogeneracni jednotka je denné v provozu po 21 hod a 24 min.

Servisni plan je sestaven podle znamych dat poskytnutych vyrobcem technologie a
také v souvislosti se zkuSenostmi, které plynou provozovani zarizeni v minulych letech.
Podstatou planu je vypoctena ucinnost bioplynové stanice na zakladé hodnot, jichZ bylo
dosaZeno za minulé obdobi. Ro¢ni i¢innosti BPS bylo dosaZeno pomoci ro¢nich odstavek
zarizeni, které jsou znamé. Naklady spojené s jednotlivymi servisnimi ukony byly
ziskany na zdkladé konzultaci s ekonomickym uUsekem AgrodruZstva. Dalsi informace
byly Cerpany také z internetového zdroje TomaSova-Semily, s.r.o.
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Urceni vySe diskontniho faktoru

VySe diskontniho faktoru bude urcena dle vzorce, ktery byl uveden v teoretické casti
prace.

g = rD-(l—T)-§+rE-E,
Nejprve je potfeba urcit ndklady na vlastni kapital 7., ty budou urceny na zakladé
stavebnicového modelu INFA podle vzorce (Ministerstvo primyslu a obchodu, 2015):

Te =Tf + T4+ 7p + Tps + Tpst
17 — bezrizikova Urokova mira
1,4 — prémie za riziko velikosti podniku
rp — prémie za podnikatelské riziko
Trs — prémie za riziko finan¢ni nestability

rrgr — prémie za riziko finan¢ni struktury

1. Urceni bezrizikové vynosnosti 1¢

Bezrizikova urokova mira bude uvazovana ve vysi 2,26 %, nebot’ se jedna o vysi urokové
miry statnich dluhopisi stanovené na zakladé Benchmarkingového diagnostického
systému financnich indikatort INFA. (Ministerstvo primyslu a obchodu, 2015)

2. Urceni prémie za riziko velikosti podniku 1y 4

Kritéria pro posouzeni ukazatele se odviji podle vySe vlastniho kapitalu, pokud je

VK >3mld.KE—>14=0

VK <100mil.KE > 1, =5%

100 mil KE< VK <3mld.KE - 14 = B_—E)Z
1,682

E — vlastni kapital v mld. K¢

Vzhledem k tomu, Ze vlastni jméni podniku je ve vysi 199 271 tis. K¢, pak bude ukazatel
11,4 pocitan podle vzorce:
_B- 0,199)2
4= T 682

Prémie za riziko velikosti podniku je ve vysi 4,66 %.

=4,66%

3. Urceni prémie za podnikatelské riziko rp
Kritéria pro posouzeni prémie za podnikatelské riziko se urcuji podle rentability aktiv.
ROA > ROAy = 1p =0
ROA<0-1=10%
(ROAgz — ROA)? - 10

0<rp<10%_)rp: ROAZ
]




Prémie za riziko je urcena za rok 2014 a je pocitana v tis. K¢ podle vzorce:
EBIT 6665
Aktiva ~ 292121
2. ROA 0,304592
15 15
To znamena, Ze ROA > ROAy — rp = 0.

ROA = 100 = 2,28 %

ROAQ) =

+100 = 2,031%

4. Urceni prémie za riziko financni nestability rpg
Prémie za riziko finan¢ni nestability 1ze posuzovat podle nasledujicich kritérii:
CR>150% - 1pg =0
CR<100% > 155 =10 %
(150 — CR)?
e

Ukazatel prémie za riziko finan¢ni nestability podle béZzné likvidity, budou uvaZovany
hodnoty pro rok 2014 a tis. K¢,

R = Obézna aktiva _ 126286
~ Kratkodobé zdvazky — 15426

To znamena3, Ze plati vztah CR > 150 % — rgg = 0.

100 % < CR <150 % — 155 =

- 100 = 818,66 %

5. Urceni prémie za riziko financni struktury rrgr
Prémie za riziko finan¢ni struktury se posuzuje podle nasledujicich kritérii:
TIE >3 > 157 =0
TIE <1 - 1per = 10%
(3—TIE)?-10
4

Ukazatel prémie za riziko financ¢ni struktury se pocita podle drokového kryti, budou
uvazovany hodnoty za rok 2014 v tis. K¢.

EBIT 6665
Nakladové Groky 1689

To znamena3, Ze plati vztah TIE > 3 = rggr — 0.

1<TIE<3_)TFST=

TIE =

Naklady na kapital se vypocitaji souctem polozZek 1-5:
T, =2,26+466+0+0+0=6,92 %.
VySe nakladli na kapitdl tedy odpovidd hodnoté 6,92 %. Diky této hodnoté je mozné
vypocitat urokovou miru, ktera bude dale vyuZita pro vypocet odurocitele. Pri vypocCtu
optimalni kapitalové struktury bude brany v ivahu naklady na cizi kapital (3,3 %), sazba
dané z prijmu (19 %), cizi kapital (62,99 mil. K¢), vlastni kapital (199,27 mil. K¢) a
celkovy kapital (262,26 mil. K¢):
62993607 199271000

s 0
262264607 +6,92 262264607 59 %

ig=33-(1-019)-



Vyse drokové mira, kterd bude slouZit jako podklad pro vypocet diskontniho faktoru,
odpovida hodnoté 5,9 %. Jedna se o primérnou odménu vériteli za jim poskytnuty
kapital.



Plan cash flow
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