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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva ekonomikou a riiznymi zptisoby vyuziti odpadniho tepla,
které vzniké pfi spalovani bioplynu v kogeneracnich jednotkach. Vyuziti zbytkového
tepla umoznuje vyrazné zvysit energetickou efektivnost stavajicich a budovanych
bioplynovych stanic. Na piikladech bioplynovych stanic Trebon, Plese a Kardasova
Recice je popsana technické a ekonomicka analyza vyuziti odpadniho tepla v mistech
spotieby. Na kazdé z vyjmenovanych BPS je vyuzivan jiny zpiisob zuzitkovani tepla.
V BPS Tfiebon je vyrobeny bioplyn dopravovan vybudovanym plynovodem do mista
spotieby tepla. V BPS Plese a Kardasova Recice je vyuzivano teplo v misté vzniku,

ale pro rozdilné ucely.

Kli¢ova slova: bioplynova stanice; kogeneracni jednotka; typy bioplynovych stanic;
bioplyn; ekonomické hledisko; odpadni teplo; ekonomicka analyza; energeticka

efektivnost

Abstract

The thesis is focused on economy and different ways how to use the waste heat
which is created during combustion of biogas in cogeneration units. The utilization
of residual heat enables to significantly increase the energetic efficiency of existing
and newly built biogas stations. There is the description of the biogas station in
Tiebon, Plese and Kardasova Redice and the technical and economic analysis of
utilization of biogas in the place of heat consumption. These biogas stations have
different methods how to use the waste heat. In Trebon, there is this method: made
biogas is transported by gas pipeline to the place where it is used. By contrast, the
heat is used in the place where is created, but the heat is used for different purposes

in Plese and in KardaSova Recice.

Keywords: biogas stations, cogeneration units, types of biogas stations; biogas;

economic point of view, waste heat, economic analysis, energy efficiency
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1 UVOD

Rostouci poptavka po energiich, vycerpatelnost fosilnich zdroji energii,
teritorialni rozdéleni primarnich zdrojt energii a snaha po zvySovani sobéstacnosti ve
vyrobé energii a snizovani emisi sklenikovych plynt spojenych s vyuzivanim
fosilnich paliv pro vyrobu elektrické a tepelné energie vede rozvinuté spolec¢nosti
V poslednich desetiletich ke zvySujici se snaze o vyuziti obnovitelnych zdroji
energii. Vedle vyuziti energie slunce, vétru, vody a geotermalni energie ma ve
sttedoevropském regionu obzvlaStni vyznam vyuziti zbytkové a cilené péstované
biomasy. NejznaméjSim a nejrozsifenéjSim zpiisobem vyuziti biomasy je jeji
spalovani. V urcitych pfipadech je alternativou ke spalovani anaerobni fermentace
biomasy s cilem vyroby bioplynu — plynu obsahujicim jako hlavni palivovou slozku
metan. Vyuziti anaerobni fermentace je vyhodné v ptipadech, kde se jedna o
biomasu s relativné nizkym obsahem suSiny do 30 %, jako jsou biologicky
rozlozitelné komundlni a primyslové odpady, odpady z Zivocisné vyroby, cilené
pestovand rostlinna biomasa (trdva, obiloviny, kukufice apod.). Anaerobnim
rozkladem — transformaci organickych latek obsazenych v biomase konsorciem
mikroorganisma vznika bioplyn. Bioplyn je mozné podobné jako zemni plyn vyuzit
jako palivo pro vyrobu elektrické energie a tepla resp. po jeho ,vyc€isténi ,, tj.
odstranéni oxidu uhli¢itého a minoritnich plynnych sloZek (sulfan, dusik) je mozné
ziskat prakticky zemni plyn nazyvany v tomto pfipadé biometan a ten dale pouZit
jako palivo pro pohon vozidel.

Z diivodu vyraznéjSich financnich a legislativnich podpor obnovitelnych zdroji
energie v Evropé v pribéhu poslednich 15 let vyrazné stoupl jejich pocet. Podobny
trend mtzeme sledovat i v Ceské republice po roce 2005. Dosavadni zkuSenost
ukazuje, ze v Ceské republice se jako jeden z nejvhodngjsich obnovitelnych zdroji,
hlavn¢ z ekonomického a technického aspektu, ukazuje vyuzivani bioplynu.
Diivodem je dostatek vhodné biomasy, zkuSenosti s jejim péstovanim, konzervaci a
uskladnénim, relativné levna a spolehliva technologie jeji anaerobni fermentace,
moznost regulace vyroby bioplynu a nasledné elektrické energie a tepla v pribéhu
dne a roku. V souasnosti je v Ceské republice 500 bioplynovych zatizeni (skladky,
Cistirny odpadnich vod s anaerobni fermentaci kalu, primyslové a zemédélské
bioplynové stanice). Celkovy instalovany elektricky vykon téchto zatfizeni je

k1.1.2014 ¢ini 392,35 MW a ro¢né€ vyrobi 2243 GWh elektrické energie. Podil
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elektrické energie vyrobené z bioplynu tvoii 22,1 % elektrické energie vyrobené
z obnovitelnych zdroji v Ceské republice (Zdroj: http:// www.czba.cz, 2014).
Elektricka energie z bioplynu je vyrabéna prostiednictvim kogeneracnich jednotek,
zafizeni sestavajici z plynového motoru a generatoru elektrické energie.
V soucasnosti existuje celd Skala kogenerac¢nich jednotek od instalovaného
elektrického vykonu od desitek az po tisice kW. Jejich elektricka ¢innost se
pohybuje v rozmezi 38 — 42 %, vztazena na primarni energeticky obsah spalovaného
bioplynu. Vedle elektrické energie vznikd pii spalovani bioplynu v kogeneracni
jednotce i tepelnd energie (proto ko-generace). Jedna se o teplo z chlazeni vlastniho
motoru, piipadné¢ turbodmychadla a teplo ziskané zchlazeni spalin. Celkové
energetickd hodnota vyrobeného tepla je pfiblizn€ rovné energii vyrobené elektiiny.
Tepelna ucinnost kogenera¢nich jednotek dosahuje 40 — 45 %, kdyZ je na rozdil od
elektrické ucinnosti nepiimo tmeérna instalovanému elektrickému vykonu.

Anaerobni fermentace je postupny mikrobidlni rozklad organické hmoty.
Tohoto procesu se ucastni celd fada mikroorganismil. Rychlost rozkladu je kromé
jinych parametrii (Ziviny, pH, druh suroviny apod.) zavisld na teploté. Nejcastéji
bioplynové stanice pracuji v tzv. mezofilnim teplotnim rezimu, kdy teploty ve
fermentoru se pohybuji v rozmezi 39 — 42 °C. K ohfevu se vyuziva pravé odpadni
teplo z kogeneracni jednotky. Primérna ro¢ni spotieba tepla na ohfev se pohybuje
vrozmezi 10 — 20 %. Piebyte¢né teplo je ve vétSin€ bioplynovych stanic dale
nevyuzivano a naopak mateno pies chladice do prostfedi. V ptipadé€ nejrozsiteng)si
velikosti bioplynové stanice v CR tj. 1 MW, &ini roéni produkce nevyuZivaného tepla
ptes 20 000 GJ. To je ekvivalent vice nez 500 000 m?® zemniho plynu.

Jiz v zacatku realizace projektu stavby bioplynové stanice (déle jen BPS) by
mél zpracovan plan, opatieni na vyuziti prebytkil tepla. Toto opatfeni je potieba brat
vV avahu jako mozny, ekonomicky dilezity podnikatelsky faktor. Podnikatelsky
faktor by se mél orientovat na mistni poptavku po vyuziti této tepelné energie, za
vyuziti moznych dotacnich tituld. DislednéjSim vyuzitim tepla, 1ze zvysit celkovou
u¢innost BPS o né&kolik desitek procent. ReSeni vyuziti odpadniho tepla miize
pfindSet provozovatelim BPS pozitivni finanéni zisk, efektivitu projektu BPS,
zkuSenosti v oblasti obnovitelnych zdroji a spolecensko-védeckou prestiz. Navic tim
provozovatel BPS zvySuje nezévislost regionu na centralnich zdrojich elektrické

energie, tepla, respektive na fosilnich palivech.


http://www.czba.cz/

Cilem této diplomové prace je vyhodnoceni vyuziti odpadniho tepla z BPS.
Konkrétné se jednd o vyhodnoceni vyuziti tepla vzniklého pii vyrobé¢ elektrické
energie v kogeneraéni jednotce BPS Tieboti, BPS Plese a BPS Kardasova Re¢ice.
Prace zhodnoti riizné zptsoby vyuziti odpadniho tepla na téchto BPS. Kazda BPS
vyuziva teplo jinym zpiisobem a pro jiné ucely. Z tohoto diivody byly zvoleny prave
tyto BPS jako modelové pro praktickou ptedstavu nakladani s odpadnim teplem

V moznostech regionu jizni Cechy.

2 LITERARNI PREHLED

2.1 Bioplyn

Bioplyn je smés plyni (metan, oxid uhli¢ity, dusik, sulfan, vodik a dalsi)
vznikajici postupnym rozkladem organické hmoty v anaerobnim prostiedi
konsorciem mikroorganismil. NerozloZzena resp. ¢astecné rozlozena organicka hmota
spolu s narostlou biomasou baktérii se nazyva digestat (digerat, fermenta¢ni zbytek).
Rozklad organické hmoty bez pfistupu vzduchu probihd samovolné v pifirodé bez
pfi¢inéni lidského faktoru. Tento d¢€j béZné probihd na dné rybnikd a v mocalech.
Fermentace vSak vyuziva Clovék v technologickych procesech a fidi je s cilem
zuzitkovat vznikly bioplyn. Naptiklad se jednd o anaerobni stabilizace kald,
anaerobni Cisténi odpadnich vod, anaerobni stabilizace odpadnich kald a skladkovani
riznych organickych odpadi.

Hlavnim produktem anaerobni fermentace organické hmoty je smés plynd.
Bioplyn je bezbarvy plyn skladajici se hlavn€ z metanu (cca 60%) a oxidu uhli¢itého
(cca 40%). Bioplyn mlize ovSem obsahovat jest¢ mald mnozstvi Ny, H,S, NH3, H,0,
etanu a niz§ich uhlovodika (Zdroj:http://www.bioplyn.cz/at_popis.htm, 2011).

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze majoritni podil ma plyn metan — CH,. Ostatni
plyny jsou zastoupeny v mensi mite. Na kvalité bioplynu se vSak podili fada faktort,
naptiklad fermentovany material, doba fermentace, teplota apod. Pro ptiklad rozdilné
kvality bioplynu je uvedena tabulka ¢. 1 s ptiklady skladkového plynu, bioplynu
z COV a bioplynu vzniklého fermentaci prasedi kejdy.
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Tab. €. 1: Znazornéni rozdilné kvality bioplynu

Bioplyn
Parametr Skladkovy plyn | Bioplyn (COV) (praseti
kejda)
Dy yhi t
yhievnos
(M) 16,9 21,1 24
H, (%) 1 1 -
CO (%) 1 - -
0, (%) 3 - -
N, (%) - - -
CI', F (mg/m°) - - -
NH; (mg/m?) - - 40
CO;, (%) 46 38 31
CHg (%) 49 61 69
H,S (mg/m°) 350 1000 22 300
2) .. ,
Y \ztazeno na 15°C, 101 325 Pa. na VS’”pZ‘;Zf;e‘;‘js’mmc’h"

(Zdroj:http://www.bioplyn.cz/at_popis.htm, 2011)

2.1.1 Teorie vyroby bioplynu

Vyroba bioplynu je sloZzity proces, na kterém se podili smés mikroorganismi
a fada faktori ovliviiyjici jejich Zivotni podminky, latkovou vyménu a rozkladnou
¢innost na organické hmoté.

Proces vzniku obrazek ¢. 1 se déli do ¢ty zakladnich fazi. Pfi¢emz produkt
jedné faze je substratem pro dal$i procesy. Hlavnimi fazemi jsou hydrolyza, kyselé
kvaseni (acidogeneze), octové kvaseni (acetogeneze) a posledni je metanové kvaSeni

(metanogeneze).

Hydrolyza

Hydrolyza je prvni stadium rozkladu organické hmoty. Dochazi pii ni
k rozkladu makromolekularnich rozpusténych i nerozpusténych organickych latek
(polysacharidy, lipidy, proteiny, uhlovodiky). Tento rozklad provadi anaerobni
hydrolytické bakterie pomoci extracelularnich hydrolytickych enzymG az na
nizkomolekularni slouceniny, jako jsou monosacharidy, glycerol, vyssi mastné

kyseliny, aminokyseliny a voda (Dohanyos, 2008).
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Acidogeneze

Acidogeneze je druhym stadiem. Kde probiha nasledny rozklad produktt
hydrolyzy na jednodussi organické slouceniny, napf. niz§i mastné kyseliny, tékavé
organické kyseliny, oxid uhli¢ity (CO,), vodik (H>) a alkoholy. Rozklad je zptisoben
acidogennimi bakteriemi. Fermentaci — kvasenim téchto latek se tvofi fada
redukovanych produktt. Pfi nizkém parcidlnim tlaku vodiku jsou produkovany
kyselina octova, Hy a CO,, pfi vysSim parcidlnim tlaku vodiku jsou tvoieny vyssi

organické kyseliny, kyselina mlé¢na, valerova, etanol apod (Dohanyos, 2008).

Acetogeneze

Octotvorné bakterie oxiduji vyssi produkty acidogeneze za vzniku kyseliny
octové, dale vodiku a oxidu uhli¢itého. Tyto mikroorganismy rozkladaji organické
kyseliny vys$s$i nez octovou (hlavné propionovou), alkoholy a nékteré aromatické
slouCeniny. Nutnd je téZ jejich soucinnost s dal§imi skupinami mikroorganisma,
Které spotiebovavaji jimi vytvofeny vodik. Nadbytek vodiku v systému anaerobni
fermentace inhibuje ¢innost acetogennich organismu a tim i produkci substratti pro

metanogenezi (Verner, 2010).

Metanogeneze
V posledni fazi je tvofen metan (CHj). Metanogenni mikroorganismy
rozkladaji jednouhlikaté latky [metanol, kyselina mravenci, metylamin, CO,, CO,

H2)], z viceuhlikatych jen kyselinu octovou (Dohanyos, 2008).
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Obr. €. 1: Schéma vzniku bioplynu z biologicky rozlozZitelnych odpadi (Zdroj:
Straka, 2010)
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Proces anaerobni fermentace postupuje pres nckolik stadii, kterd ve vétsSing
technickych zafizeni probihaji simultdnné. Pti dosazeni stadia tzv. stabilizované
metanogeneze jde vlastné o dlouhodobé udrzovanou rovnovdhu mezi navazujicimi
procesy, hlavné pak mezi procesy acidogennimi a metanogennimi (Straka, 2010).

Stabilita procesu tj. udrzeni dynamické rovnovahy je ovliviiovdno fadou
faktorti, které bud’ méni pfimo zivotni prostiedi mikroorganismii (coZ je napf.
teplota, pH, nutrienty, toxické latky), a musi byt brany v uvahu pifi navrhu a

posuzovani anaerobniho reaktoru (Straka, 2010).
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2.1.2 Faktory ovliviiujici vznik bioplynu

Vliv teploty.

Teplota podstatné ovliviiuje interakce mezi jednotlivymi  druhy
mikroorganismii. Odezva mikroorganismii na zménu teploty je u vSech druhi
kvalitativné stejna, avSak kvantitativné miize byt upln¢ odlisSna. To znamena, Ze
zménou teploty se méni rychlosti probihajicich pochodl, coz ma za nasledek
poruseni dynamické rovnovéhy procesu, a mize vést az k Uplné havarii procesu.
Dlouhodoba zména teploty vede ke zméné zastoupeni jednotlivych druhu
mikroorganism1l.

Tvorba metanu probihd v Sirokém rozmezi teplot (ptiblizn€ od 5 do 95°C).
Vétsina anaerobnich reaktorti pracuje pii teplotach v mezofilni oblasti tj. pii 38 az
42°C. Mensi pocet BPS pracuje v termofilni oblasti tj. pfi 55 az 60°C, diivodem je
vetsi labilita procesu. Obecné lze konstatovat, Ze pro udrzeni stability procesu je
proces zatizengj$i, tj. ¢im je krat$i doba zdrzeni a mensi koncentrace biomasy
v reaktoru (Schutz, Eder, 2004).

Viiv pH.

Dalsi zavazny limitujici faktor procesu je Uzky rozsah pH, optimalniho pro
rist metanogennich mikroorganismi. VyZzaduji pH v neutralni oblasti (6.5-7.5), které
je nutné uvniti reaktoru udrzovat, pod pH 6 a nad 8 je jejich ¢innost siln¢ inhibovana.
Nejcastéjsi pticinou vykyvu pH je jeho pokles vlivem pietizeni reaktoru, kdy
produkce kyselin rychlejSimi mikroorganismy pfedmetanizacni faze (prvni a druha
skupina) je vyssi nez jejich spotfeba a dochazi k jejich akumulaci v systému, avsak
pfi vysoké koncentraci amoniaku tj pii vysokych hodnotach alkality, pH neni
citlivym ukazatelem. Proto je tieba fidit zatizeni podle mnozstvi a sloZeni mastnych
kyselin v médiu, aby nedoSlo ke zhrouceni procesu nebo udrZovat dostatecnou
neutraliza¢ni kapacitu ptidavkem alkalizacnich ¢inidel
(Zdroj:http://www.czba.cz/index.php?art=page&parent=vse-o-

bioplynu&nid=teoreticke-zaklady-anaerobni-fermentace, 2011).

Pritomnost nutrientu.

Pro zapracovani a provoz reaktort je nutny spravny pomér dusiku a fosforu k

organickym latkam. Z bilance produkce biomasy se udava potiebny pomér zZivin jako
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CHSK : N : P v rozmezi od 300 : 6,7 : 1 az 500 : 6.7 : 1. Vedle dusiku a fosforu je
zadouci pritomnost fady mikronutrientti - Na, K, Ca, Fe, S, Mg, Se, W, dulezita je
také piitomnost fady rustovych faktord. VéEtSinou u substratu pfirozeného pavodu, je
mnozstvi nutrientil postacujici. Naopak, pfi anaerobni fermentaci kejdy nebo jinych
zivoCiSnich exkrementl byva vysoky pfebytek amoniaku, ktery za zvySeného pH

miiZe pasobit inhibi¢né az toxicky (Stindl, 2004).

Pritomnost toxickych a inhibujicich latek.

Za toxické nebo inhibujici latky poklddame latky, které nepfiznivé ovliviuji
biologicky proces. Nejcastéji se setkdvame s inhibi¢nim plisobenim niz§ich mastnych
kyselin a amoniaku. Zde je nutno upozornit, Ze v obou piipadech inhibi¢né¢ piisobi
tyto latky v nedisociované formé. To znamend, ze inhibice témito latkami bude
zavislda na pH a jejich celkové koncentraci v systému. Pfi nizkém pH mohou
inhibi¢né plsobit mastné kyseliny, pfi vysokém amoniak. Dlouhodobou adaptaci
vSak lze vypéstovat biomasu, tolerujici 1 vyssi koncentrace amoniaku na pf. pii
zpracovani slepi¢iho trusu nebo praseci kejdy miize koncentrace amoniaku dosahovat

v zavislosti na koncentraci vstupujiciho materidlu hodnot 6 g/l 1 vice (Dohanyos,

2009).

2.2 Typy bioplynovych stanic

Podle toho, jakou biomasu BPS zpracovava, rozliSujeme tfi typy stanic:
zemédelské, primyslové (kofermentacni) a komunélni. Zeméd¢€lska BPS zpracovava
vstupy ze zeméd€lské prvovyroby (statkovd hnojiva a energetické plodiny).
Kofermentacni BPS v jednom zafizeni zuzitkovava riizné materialy (Casto rizikové
vstupy — kaly z cisticek odpadnich vod, krev z jatek atd.). Vhodnd kombinace
materiali ma pak vliv na kvalitu bioplynu. Komunalni BPS zpracovavd komunalni

bioodpady, véetné odpadli z domécnosti.

2.2.1 Bioplynové stanice dle rozdéleni zpracovavanych surovin

Zemédélska BPS

Zemédeélské BPS jsou v tuzemsku nejhojnéji zastoupeny. Vstupy tvori

statkova hnojiva (kejda, hnlij) a energetické plodiny (napt. kukufice, tréava,
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obiloviny). Jejich vystavba nejCastéji probiha pitimo v aredlech zemédé€lskych
provozl a protoze jde o koncepcné jednodussi zafizeni, nez je tomu u ostatnich
bioplynovych stanic, uvedeni do Cinnosti neni problematické. Mezi technologicky
komplikovanéj$i kroky zemédélskych stanic patii michani ve fermentorech, kdy
muze dojit k vytvofeni plovouci vrstvy, kterd miize ucpavat potrubi a naruSovat

proces vyhnivani.

Prumyslova BPS

Primyslové BPS zpracovavaji ve fermentoru vyluéné nebo alespon zcasti
primyslové odpady. Nejcastéji se jedna o BPS pfi pivovarech, potravinaiskych a
farmaceutickych provozech. Mezi rizikové vstupy patii zejména jatecni odpady, kaly
z raznych provozu (napft. Cisti¢ek odpadnich vod) a podobné. Kladeny jsou tedy vétsi
naroky na technologii a na splnéni vSech provoznich podminek. Zejména dodrzovani

hygienickych pravidel minimalizuje riziko vyplyvajici ze vstupi.

Komunalni BPS

Komunélni BPS zpracovavaji komunalni bioodpady. Komundlni odpad
zahrnuje odpad z udrzby zelené, vyttidéné bioodpady z domacnosti a stravovacich
prubéh zpracovani vstupl. Problematicka je piedev§im piijmova ¢ast technologie.
Odpad zapacha, a tak je nutné, aby byla pachova zatéz okoli minimalizovdna. K
tomu mohou piispét uzaviratelné haly s odtahem a ¢isténim vzduchu

(Zdroj:http://www.nazeleno.cz/bioplynova-stanice.dic, 2011).
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2.2.2 Druhy bioplynovych stanic dle typu fermentoru

Fermentor, jinak také reaktor ¢i vyhnivajici jimka je z hlediska procesu
anaerobni fermentace hlavni a nejpodstatnéj$i Cast bioplynové stanice. Ve
fermentoru dochazi ke kultivaci mikroorganismti tcastnicich se anaerobniho
rozkladu organické hmoty. Konstrukénim cilem pfi ndvrhu a realizaci fermentoru je
zabezpecit z hlediska technologického optimalni podminky pro mikroorganismy
(michéni, temperace, odtah bioplynu, dodavka substratu, odbér digestatu).
V prubéhu desetileti vyvoje a optimalizace uvedenych aspekti anaerobni fermentaci
se design fermentorti pro zpracovani organickych substrati ustalil na dvou
zakladnich variantach. Tyto jsou dodavateli modifikovany spiSe ve vybaveni nez ve

vlastni tvarové konstrukci.

Horizontalni fermentor

Horizontalni fermentory obrazek ¢. 2 maji cylindricky tvar a jsou omezeny s
ohledem na svilij objem, nebot’ jsou Casto vyrabény predem pied mistem umisténi.
Nutny transport fermentori k mistu jejich pouZiti je mozny ovSem jen do jisté
velikosti nadrze nebo jako predfermentory pro vétsi zafizeni se stojicimi hlavnimi
fermentory.

Horizontalni fermentory jsou provozovany paralelné, aby bylo moZno
zpracovat veét§i mnozstvi substratu. Celd nadrz se uklada na betonové podstavce, tim
dosahneme sklonu okolo 3-5 %. Vyhodou téchto nadrzi je to, ze do nich lze
nainstalovat vykonné energeticky usporné michadlo. Naopak nevyhodou téchto
fermentor je potfeba velkého prostoru na umisténi nadrze, nadmérnd velikost

povrchu nadrze vzhledem k objemu (velké tepelné ztraty) (CZ Biom, 2011).
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Obr. ¢&. 2: Horizontalni fermentor (Kajan, ENKI, 2006)
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Vertikalni fermentor

Vertikalni fermentory obrazek ¢. 3 byvaji vyrobeny z betonu a maji kruhovy
pritfez. Objem t&chto nadrZi se pohybuje v rozmezi 250-600 m®, ale v dnesni dobé se
setkame i1 s objemy az 1 200 m®. Tyto reaktory mizeme pouzivat jako dvoutcelové,
kdy v pribéhu roku pracuji s riznym harmonogramem davkovani. Oproti
horizontalnimu provedeni maji vyhodu v tom, Ze 1ze dosahnout lep§iho poméru

objemem a povrchem, ¢imz snizime naklady a tepelné ztraty (Kajan, 2011).

Obr. €. 3: Vertikalni fermentor (Kajan, ENKI, 2006)
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2.2.3 Hlavni ¢asti bioplynové stanice

BPS se skldda z homogeniza¢ni jimky, nejméné jednoho reaktoru,
uskladnovaci nadrze, plynojemu, kogenera¢ni jednotky, tepelného vyménika.
Homogenizaéni jimka

Tento tusek je predevsim zavisly na pozadovanych tupravach vstupniho
materidlu z farem rostlinné ¢i zivocisné vyroby. Zpravidla se jedna o soustavu
nadrzi, kde dochazi k upravé substratu. Dle vstupniho substratu se muaze jednat o
odstranéni nezadoucich pfimési, homogenizaci a v nékterych ptipadech je mozno jiz
predehiivat. Materidl pouzity pro ptipravné nadrze je bud’ ocel, plast nebo beton.

Vétsina téchto nadrzi je vybavena michacimi ¢i ¢erpacimi jednotkami (Malik, 2010).

Fermentor

samotny proces anaerobni digesce, je mozné pfirovnat k zaludku (bachoru), ve
kterém jsou za pomoci né€kolika druht kultur mikroorganisma vstupni materidly
postupné zpracovany az na vyslednou produkci bioplynu. Jedna se tedy o Zivy
proces, ktery dovede byt citlivy na kvalitu a na zménu podminek prosttedi (zejména
konstantni teplota ve fermentoru a pH). Chybna ,,vyziva“ a nevhodné podminky
proto mohou vést k redukci vynosu bioplynu, popf. az k zastaveni fermenta¢nich
procest.

Materialy s vétSim mnozstvim bilkovin ¢i jiné slozky s vy$Sim obsahem
dusiku mohou v reaktoru ptisobit negativné na aktivitu anaerobnich spolecenstev a
snizit tak produkci bioplynu. Toto nebezpeéi hrozi napf. u nevhodného davkovani
driibezich podestylek, jatecnich odpadi, masokostni moucky apod. Materialy jako
kukufice, hnlij ¢i kejda maji naopak vhodny obsah dusiku a podobné obtize jsou
omezeny na minimum. Pro optimélni chod je nutné drzet co nejvice jednotné slozeni
vstupnich surovin a pifechody mezi jinymi materidly délat pouze pozvolna a v fadu
meésict. U riznych technologii je mira flexibility samoziejmé rozdilna (VSB, 2010).

Ve fermentorech musi dochdzet k michani substratu. Michani je velice
dilezity faktor pro spravnou fermentaci. Michani probihd za pomoci bud
mechanickych michadel (lopatkovd michadla, vrtulovd michadla) nebo za

pneumatického ,,probublani® jiz vzniklym plynem.
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Tim je kal od¢erpavan z dolni ¢asti nadrze a pod ur¢itym tlakem opét vhanén
zpét do nadrze. Tim dochazi ke kvalitnimu promichéani a soucasné zabranime vzniku

kalové vrstvy (Pastorek, Wolff, Praha 1992).

Obr. ¢. 4: Fermentor BPS Tteboi (Zdroj: Zajic, 2012)

V nasich klimatickych podminkadch musi byt BPS uméle vytapény, aby se
udrZzovala zadouci teplotni uroven a vyrovnaly se tepelné ztraty zplsobené Unikem
tepla do okoli. Vytapéni nadrZi je nejcastéji provadéno: teplou vodou nebo péarou a
topnymi télesy uvniti nadrze, teplou vodou nebo parou ve vyménicich tepla vné
nadrze (ohiiva se surovy kal), pfimym injektovanim vodni pary (pfimo do nadrze
nebo do proudu recirkulovaného kalu), ponofenymi plynovymi hotaky (Pastorek,
Wolff, Praha 1992).

Ve vétSin¢ piipadi zpracovani fytomasy se k ohfevu substratu pouziva
interniho zptisobu ohfevu obrazek ¢. 5. Uvnitf reaktoru je zabudovan vymeénik tepla
- systém trubek, kterym protéka horkd voda, ziskavana z horkovodniho kotle nebo
kogeneracni jednotky. Nevyhodou je postupné zandSeni trubek a nutnost uplného

vypusténi obsahu reaktoru pfi poruse topného systému. (Kajan, ENKI, 2006).
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Obr. ¢&. 5: Vytapéci soustava v reaktoru (Zdroj: Kajan, ENKI, 2006)

Po fermentorech nasleduje separacni ¢ast. Zde dochazi k oddéleni tuhych

¢astic po fermentaci do vhodného a dobfe zpracovatelného zbytku. Nejcastéji je toto

provadéno strojné a to odstfedivkou, pasovym lisem apod.

Plynojem
Aby BPS pracovala na Spickové Urovni, je akumulace bioplynu v misté vyroby a
spotfeby nutnou podminkou. Zpravidla se jednd o tlakové zasobniky kulového ¢i
valcového tvaru obrazek ¢. 6. Dle pouziti mluvime o vysokotlakych, stfedotlakych a
nizkotlakych plynojemech. Plynojem ma za tkol plyn shromazd’ovat a oddélovat od
pény a kapalnych ¢asti (Pastorek, Wolff, Praha 1992).

Plynojemové nadrze maji kulovity ¢i valcovity tvar, jiné tvary jsou mozné,

zélezi dle mistnich podminek, vyrobce a typu BPS.
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Kogeneracni jednotka

V KJ obrazek ¢. 7 dochazi ke spalovani bioplynu a vyrob¢ elektrické energie.
Odpadni teplo vzniklé pii spaleni bioplynu je vyuzivano dale k vyhievu rtiznych
objekti BPS a dalSich objekti.

Nejbeznéjsi kogeneracni jednotka se skladd ze spalovacitho motoru a
elektrického (synchronniho nebo asynchronniho) generatoru. Obé zafizeni, jsou

propojeny (Wolner, 2011).

22



Obr. €. 7 — kogeneracni jednotka (Zdroj: Wollner, 2011)

Skladovaci nadrz

Skladovaci nadrz je zatizeni, prostor pro jimani vyhnilého substratu. Timto
substratem se muze v fad€ piipadi hnojit a to pokud jsou splnény hygienické
podminky. Kapacita skladovaciho prostoru musi byt konstruovana dle pozadavki a
typu BPS. Tento prostor (nadrz) musi byt dokonale utésnén, aby nedochézelo
K tnikiim vyhnilého substratu.

V zemédélskych oblastech, které maji dostatek polnich ploch, je mozZno
vyhnily substrat pouzit jako kvalitni hnojivo. V oblastech, kde je tato ¢innost obtizna,
pouzijeme takzvany separator. Separaci substratu docilime toho, ze dostaneme tuhou
a tekutou C¢ast. Tuhou Cast 1ze pouzit ke kompostovani nebo piipadné pytlovat k
dal§imu komerénimu ucelu, tekutou c¢ast lze chemicky poupravit a pouZzit jako

hnojnou zalivku (Pastorek, Wolf, Praha 1992).

Vstupni substrat do BPS

V BPS lze zpracovéavat kejdu, hnlij a jiné odpady z ZivocisSné vyroby,
fytomasu, odpady z rostlinné vyroby, ze stravovani, biologicky rozlozitelny
komunalni odpad a Cistirenské kaly. Vhodné jsou zvlasté¢ materialy s vyssi vlhkosti.

Casto se uplatiiuje kofermentace (Schulz, Eder, 2004). Kofermentace je zpracovani
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riznych materidld v jednom zafizeni. Vhodnou kombinaci substrati lze docilit
slozeni, které bude mit ptiznivy vliv na pribeh procesu a tim i na vysledné mnozstvi
a kvalitu bioplynu. Vyuzitim metody kofermentace nami zvolenych kosubstrati
bychom méli dosdhnout zvyseni produkce plynu a obsahu metanu ve vzniklém
bioplynu oproti bézné anaerobni digesci. V nasem piipadé se jedna o kosubstraty,
které jsou zastoupeny, jak produkty klasifikovanymi jako odpad tak produkty
vznikajici cilenym péstovanim zemédélskymi spolecnostmi. Jsou to napi. bézné
produkty zemédélské vyroby (sildzovand kukufice, senaz nebo cerstva trava,
energetické rostliny), biologicky rozlozitelny podil komunalniho odpadu, odpad z
udrzby méstské zeleng, kuchynsky odpad (Wollner, 2011).

2.2.4 Produkty vzniklé p¥i anaerobni fermentaci

Zakladnimi primdrnimi produkty anaerobni fermentace organické hmoty je
bioplyn a fermentaéni zbytek (digestat). Bioplyn je mozné vyuzit k vyrobé

elektrické energie a tepla, ptipadné po upraveé k vyrob¢ biometanu (zemniho plynu)

Digestat - Je zbytek po fermentacnim procesu, vznikajici anaerobni
fermentaci pti vyrobé bioplynu v bioplynovych stanicich. Za rekultiva¢ni digestat se
povazuje stabilizovany vystup z anaerobni fermentace bioodpadi pouzitelny mimo
zemédélskou a lesni piidu. Oddélend tuha ¢ast z digestatu se nazyva separat. Oproti
tomu je fugat oddélena kapalna ¢ast (Habart 2008).

Digestat se fadi do dusikatych hnojivych latek. MlZe byt dale zatfazen do
hnojiva s rychle uvolnitelnym dusikem, v nichz je pomér uhliku k dusiku niz8i nez
10 a do hnojiva s pomalu uvolnitelnym dusikem, v nichz je pomér uhliku k dusiku
roven nebo je vyssi nez 10.

Separat — Jednd se o tuhy vyhnily zbytek se sniZzenym obsahem biologicky
rozlozitelnych latek. Tento materidl pokud vyhovuje vSem normam a shoduje se s
parametry vyhlaSky stanovené Ministerstvem Zivotniho prostiedi, Ize vyuZivat jako
hnojivo, ptidavek do kompostu nebo k vyrovnani povrchu terénu.

Fugat — Jednd se o tekuty produkt vyhnivajiciho procesu, mé charakter
odpadni vody. Je siln¢ zakaleny a obsahuje produkty anaerobniho rozkladu
organickych latek. Lze ho vyuzit jako organické hnojivo, ale zpravidla je odvadén do
¢istiren odpadnich vod (Malik, 2010).
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Mimo vegetacni obdobi plati omezeni pro pouziti digestatu na pidu, proto je nutné
vyresit jeho skladovani. Digestat, ptipadné¢ fugat musi skladovat v nepropustnych
nadzemnich, popfipad¢ Castecné zapusténych nadrzi nebo v zemnich jimkach. Pti
provozu jimek a nadrzi se musi zamezit ptitoku povrchovych nebo srazkovych vod
do jimky nebo nadrze. Digestat se musi skladovat ve stavbach zabezpecenych
stejnym zpiisobem jako stavby pro skladovani tuhych statkovych hnojiv (Kréalova,
Brno 2008).

Teplo — Pii provozu bioplynovych stanic vznika teplo. Toto teplo vznika pravé
pii spalovani bioplynu na kogeneracni jednotce, dale vznika z okruhii chlazeni
motoru, oleje, plnici smési a vyméniku tepla spalin. Vznik tepla byva z pravidla
vys$$i nez produkce elektrické energie. Vlastni spotieba tepla BPS byva zavisla na
tepelnych narocich vyroby bioplynu, ztratdich tepla ve fermentoru, druht
technologického procesu samotné vyroby bioplynu. Nadbytech tohoto odpadniho
tepla /zbytkového/ je v mnoha pripadech malo vyuzivano.
(Zdroj:http://biom.cz/cz/odborne-clanky/vyuziti-odpadniho-tepla-z-vyroby-bioplynu,
2012).

Az Sedesat procent vyuzitelné energie vyprodukované spalovanim bioplynu
vV kogenera¢nich jednotkach vznikd ve formé tepla. Pro zachovani fermenta¢niho
procesu je bézné zapotiebi jen asi 10 az 20 % vyrobené tepelné energie. Zbytek je
mozné vyuzit v dalSich procesech a tim zvysit celkovou energetickou a ekonomickou
ucinnost BPS. Vypousténi odpadniho tepl do ovzdusi je neekonomické, neekologické

a tzv. zbyteCnym luxusem, navic snizuje celkovou u¢innost BPS.

2.3 Vyutziti tepla z bioplynovych stanic

K vyuziti odpadniho tepla z BPS se v soucasnosti nabizi Siroké spektrum
moznosti. Mezi nejcastéj$i zpusoby patii vytapéni budov, stdji, ohfev teplé uzitkové
vody apod. Toto teplo vyuziji vétSinou provozovatelé BPS rovnou pro své potieby. V
zimnim obdobi vétSinou neni problém s vyuzitim alespon ¢asti disponibilniho tepla.
VyuZit toto teplo byva vSak problematické v letnich mésicich, kdy neni vysoka
naro¢nost na vytapéni budov apod. Vyuzivat BPS pouze v zim¢ je z ekonomickych

divodu v soucasnosti nerealné. Argumentem proti je hlavné usly zisk z prodeje

25


http://biom.cz/cz/odborne-clanky/vyuziti-odpadniho-tepla-z-vyroby-bioplynu

elektrické energie a tim chybéjici finan¢ni prostiedky na splaceni uvéru. Navic by
byla potfeba material uréeny k fermentaci dlouhodobé skladovat.

Sir§i vyuzitim odpadniho tepla z BPS byva vétiinou problematické, z divodi
velké vzdalenosti BPS od potenciondlnich odbératell tepla a v zavislosti na ro¢nim
obdobi. Proto je nutné pfi projektovani BPS zajistit maximalni vyuziti tepla. Je
zietelné, ze odbér tepla bude razantné ovliviiovan ro¢nim obdobim. Tyto problémy
vSak nejsou nikterak nefeSitelné. V piipadech velké vzdalenosti lze vyuzit
technologickych moznosti feSeni niZze nabidnutymi systémy. Jsou to naptiklad
teplovody se zasobniky, vyménikové stanice, plynovody zakoncené kogeneracni
jednotkou, apod. V piipadé¢ vhodné pozice BPS s dostatenym prostorem, se jako
feSeni nabizi vyuzit odpadni teplo k vytapéni budov, ptipadné vysouseni /susarenské
technologie/ materiali. V zemédé€lskych zafizenich je tedy realné vyuzit teplo i
Vv letnich mésicich kdy nejsou pozadavky na teplo tak vysoké, jako v zimnim obdobi.
Teplo lze vyuzit k suSeni obilnin, fepky, kukufice, riznych bylin a dalSich
zemé&délskych komodit. Susit 1ze 1 produkty z lesnictvi jako je napft. Stépka, palivové
dfevo ¢i jind dfevni hmota. Odpadni teplo 1ze vyuZit i1 jako zdroj tepelné energie ve
sklenicich na péstovani ndro¢nych rostlin na teplotu. Déle ve stanicich pro chov
teplomilnych Zivoc€icht a také ve farmovych chovech naptiklad krokodyli farmy.

Realizace n&které z téchto moznosti je velmi individudlni, zaleZi na vhodnych
faktorech (mistni poptdvka po vyuziti této energie, vyvoj cen energii, dostupnost
dotacnich tituld apod.) a na disledné ptipraveném projektu. Moznost vyuzit teplo
z BPS miiZe byt zajimavé i pro budouci investory v Kraji, respektive v mikroregionu,
kde se BPS nachazi. Investor, ktery bude pro provoz svého podnikani potiebovat
neustaly zdroj tepla, vyuZzije radéji tuto alternativni moZnost, samoziejmé zaleZi na
dohode¢ poskytovatele a odbératelem (Rutz, 2012).

Zajimavym zpiisobem se s vyuzitim odpadniho tepla vypotadali ve vesnici
pobliz Neumarktu in der Oberpfalz v Bavorsku. Obyvatel¢ malé obce (cca 11
obytnych domtl) se rozhodli na vlastni ndklady vybudovat teplovod z BPS do svych
rodinnych domt. Polozeni teplovodi provedla odborna firma, zemni prace proved|
jeden z obyvateli vesnice svou technikou, a instalaci deskovych teplovodnich
vymeénikl provedl rovnéz mistni instalatér. Tim se zaroven podafilo snizit celkové
naklady. Zeméd¢lec vlastnici BPS se zavazal, ze po dobu 10 let bude teplo bezplatné
dodéavat obyvateliim obce, zatimco oni se zavazali, Ze po uplynuti 10 let pfevedou

plynovod na zeméd¢€lce. Zaroven se ob¢ strany dohodly, Ze cena budouciho tepla, za
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které jiz budou platit, bude nizsi cca. o 35 % nez cena tepla z topného oleje, ktery byl
doposud v obci pouzivan  (Zdroj:http://biom.cz/cz/odborne-clanky/vyuziti-
odpadniho-tepla-z-vyroby-bioplynu, 2011).

Investicni naklady na systémy vyuziti tepla byvaji pomérné vysoké, nicméné
uspésné realizovany projekt miize mit vyznamny pozitivni piinos pro ekonomickou

efektivitu BPS.

2.3.1 Zpiisoby vyuziti odpadniho tepla

SuSeni produkti rostlinné vyroby

Suseni jednotlivych surovin zavisi na jejich druhu a dobé sklizné, obvykle
probihd od cervence do listopadu. V ptipad¢ zajisténi dostatecnych skladovacich
kapacit je teoreticky mozné zajistit i kontinudlni celoro¢ni provoz susi¢ky. Nejcastéji
jsou suseny: je¢men, fepka, pSenice, kukufice, travni sendz.

Z hlediska navrhu velikosti susSic¢ky je dilezité spravné stanovit disponibilni
vykon kogeneracni jednotky v jednotlivych mésicich provozu. Na zakladé
disponibilniho vykonu kogeneraéni jednotky a ro¢niho odbérového diagramu tepla
(je-li vyuzivano pro vytapéni) je mozné dimenzovat potiebny vykon suSicky.
Uskladnénim zemédélskych komodit uréenych k suseni je mozné optimalizovat a
prodlouZit jeji provoz a ovlivnit tak 1 ndvrh jejiho vykonu. Doba suSeni a mnozstvi
ususenych komodit jsou zavislé na pocate¢ni a kone¢né pozadované vlhkosti (obsahu
suSiny). N&kteti dodavatelé uvadi pozadavek na maximalni vstupni vlhkost sypkych
surovin okolo 50 %. Vystupni vlhkost byva pozadovana mezi 10 - 25 % dle druhu
sudené komodity a pozadavki odbératele (Safaiik, 2014).

SuSeni pilin a dievni §tépky

Vyhodou suseni §t€pky oproti sezonnim zemédelskym komoditdm je moznost
celoro¢niho suseni. Pozadavek na nizky obsah vlhkosti na vystupu ze susarny (7 - 20
%) a tedy 1 vysoké odsusky vlhkosti (az 50 %) zvysuje energetickou naro¢nost suseni
piipadé zemédélskych komodit. VysuSené zemédélské komodity, piliny a dievni
Stépku je dale mozné vyuzit k vyrobé pelet. Technologie peletovani z rostlinné

biomasy je v podstaté shodna s technologii vyuzivanou u vyroby dievnich pelet.
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Nékteré rostliny maji vhodnou vlhkost do 15 % jiz pfi sklizni a neni je tedy nutné
dale dosouset, ostatni je nutné susit. Peletovani je vhodnou dopliikovou ¢innosti

sueni zeméd zemédélskych komodit, pilin a dfevni §tépky (Safaiik, 2014).

SuSeni dieva

Umélé suSeni dieva se lisi od ptirozeného suSeni tim, Ze do slozeného feziva
se v susarn¢ nucen¢ privadi teply vzduch ventilatorem a teplota suSiciho vzduchu ma
teplotu vyssi nez je bézna teplota venkovniho vzduchu pii suseni pfirozeném. Pfi
umélém suseni se bézné pouziva teplota susiciho vzduchu do 100 °C. SuSeni
vyroby. Na rozdil od sypkych materidli nelze pouzit kontinudlni provoz susSeni.
Nejcastéji pouzivanym typem suSaren v aplikacich na bioplynové stanice jsou
susarny komorové, v nichz probiha suseni v opakovanych cyklech. Tento proces je
logisticky naro¢ny a neumoziuje rovnomérny kontinudlni odbér tepla z bioplynové
stanice. Dulezitym faktorem pifi ndvrhu velikosti a mnozstvi suSdren feziva je
provedeni predchoziho prizkum dostupnosti dostate¢ného mnozstvi feziva k suseni.
Je-li dostatek suseného materialu je moZné optimalizovat velikost a pocet jednotek
tak, aby bylo mozné vyuzit témét veskeré odpadni teplo z kogeneracni jednotky.

Realné vsak neni technicky mozné vyuzit 100 % dostupného tepla (Safaiik, 2014).

Vytapéni sklenikii a vyuZiti produkovaného CO;

Pro vytapéni sklenikli s vyuzitim tepla z kogeneracni jednotky se nabizeji dva
zpusoby. Prvnim je instalace teplovzdusnych jednotek s vyménikem voda-vzduch.
Vyhodou tohoto typu distribuce je rovnomérné rozlozeni teploty v celém objemu a
pouzitelnost ve vSech druzich sklenikli. Druhym zpiisobem je instalace teplovodniho
otopného systému (stropni, st€énové, podlahové, radiatorové). Pouzitelnost tohoto
systému zdavisi na konkrétnich podminkach. Vyhodou je niZ§i spotieba elektrické
energie oproti teplovzdusnému systému. Zajimavou aplikaci, prozatim vyuZivanou
zejména v Holandsku, je vyuzZiti emisi CO; vznikajicich pfi spalovani plynu v

kogenera¢nich jednotkach. Rostliny jej vyuZivaji jako zdroj uhliku (Safatik, 2014).

Vyroba chladu pomoci trigenerace
Terminem trigenerace oznaCujeme spolecnou vyrobu elektiiny, tepla a

chladu. Soucasnd dodavka vSech tii energetickych tokii vSak neni nezbytnou
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podminkou a z provozniho hlediska neni ani ve vét§ing piipadi vyzadovana. Pojmem
trigenerace tedy oznaCujeme i zafizeni umoziujici variabilné dodavku elektfiny a
tepla nebo elektiiny a chladu. Technologicky jde o spojeni kogeneracni technologie s
absorp¢ni chladici jednotkou. Toto spojeni je pro ob¢ zafizeni vysoce nezavislé a
fyzické propojeni je realizovano pouze v mistech tepelnych vyménikii napojenim
proudd médii z kogeneracni technologie a absorp¢ni jednotky. Z pohledu provozu
kogeneracni technologie je toto feSeni vyhodné, nebot’ absorpéni obéh vyuziva
tepelnou energii produkovanou kogenera¢nim zdrojem v letnich mésicich, ¢imz je
mozno dosahnout vyssiho ro¢niho vyuziti kogeneraéni jednotky.

Pokud sledujeme ekonomicky pfinos uplatnéni trigeneracnich jednotek je
nutné zhodnotit potfebu dodavky chladu v naSich podminkach. Detailni zhodnoceni
je nutné provést pro kazdy objekt dle platné normy, ale na tomto misté mizeme uvést

nékolik obecnych charakteristik:

- maximalni pozadovany chladici vykon je blizky 80 % vypoctového tepelného

vykonu na vytapénti,
- ro¢ni potfeba chladu odpovida ptiblizné€ 25 % ro¢ni potieby tepla,

mezirocni srovnani jednotlivych chladicich sezén vykazuje vyrazné vétsi variabilitu,
nez vykazuje srovnani sezon topnych. Z ekonomického hlediska pfedstavuje
nasazeni trigeneracni technologie ve srovnani s potfizenim technologie kogenera¢ni
zna¢né navySeni investi¢nich ndkladi v okamziku pofizeni. V prib&hu provozu
potom dochazi k vétSim usporam za dodavku energii. Srovnani doby navratnosti
kogeneracni a trigeneracni technologie uplatnéné v konkrétnich podminkach ukazuje,
ze doplnéni kogeneracni technologie o absorp¢ni chladici jednotku nijak zasadné
neovliviluje dobu névratnosti, ale poskytuje investorovi moznost vétSich ziski
(mérné zvyseni investice) dosazenych za dobu zivotnosti zafizeni. Vyrobeny chlad
lze vyuZzit pro klimatizaci v budovach, obchodnich centrech, nemocnicich, pro

chlazeni mléka a potravin v priimyslovych provozech (Kunes, 2013).
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3 BIOPLYNOVA STANICE TREBON, KARDASOVA RECICE,
PLESE

BPS se z idealniho hlediska umist'uji v t€snych blizkostech odbéru tepla jako je
to v ptipadech BPS Kardasova Recice a BPS Plese. BPS K. Regice vyuziva teplo
pfedev§im na suSeni zeméd€lskych komodit a kvyhfevu budov v aredlu
zemédélského druzstva. BPS Plese stejné jako v K. Regici vyuziva teplo piimo
V misté a to k vyhfevu budov arealu druzstva a v teplovzdusné susarn¢ feziva.

V ptipadé BPS Tteboil tato varianta nebyla mozna, protoze BPS Tiebon se
nachdzi cca 4,3 km od mista spotieby tepla. Konkrétné se nachazi v zemédélském
arealu na okraji mésta Trebong. V arealu byla postavena jiz vykrmna prasat, BPS
zpracovavajici kejdu prasat a komundlni COV. Areal je vybaven zakladni
infrastrukturou (komunikace, Zeleznice, voda, elektrické vedeni). Nevyhodou aredlu
je jeho relativné velka vzdalenost (4,3 km) od lazni Aurora, kde dochazi ke
zpracovani bioplynu a vyuziti tepla. Bioplyn z BPS je tedy do lazni Aurora
dopravovan plynovodem a v arealu lazni je bioteplarna s kogeneraéni jednotkou a

tepelnym hospodaistvim.

3.1 Bioplynova stanice Trebon

BPS obrazek ¢ 12 je tvofena dvéma fermentory obrazek ¢. 8, 12,
postfermentorem, dvéma uskladiiovacimi nadrzemi na digestat, kogeneracni
jednotkou, davkovacimi zafizenimi na pevné substraty obrazek ¢. 9, 10, pfijmovou
jimkou na tekuté substraty, zafizenim na tpravu plynu, hotdkem zbytkového plynu.

Soucasti provozu BPS jsou dva silazni zlaby obrazek ¢. 11 (Kajan, ENKI 2011).
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Obr. ¢. 8: Fermentor BPS Tiebon s davkovacim zatizenim (Zdroj: Zajic, 2012)

Obr. €. 9: Davkovacimi zafizeni na pevné substraty BPS Tieboii pohled z boku

(Zdroj: Zajic, 2012)
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Obr. ¢. 10: Davkovacimi zaFizeni na pevné substraty BPS Tiebon pohled

Z fermentoru (Zdroj: Zajic, 2012)

Obr. ¢&. 11: Silazni Zlaby BPS Ttebon (Zdroj: Zajic, 2012)
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Obr. ¢&. 12: Popis fermentoru BPS Tiebon (Zdroj: Kajan, ENKI 2011)
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Oba fermentory a postfermentor jsou Zelezobetonové nadzemni valcové
nadrZe opatiené polystyrénovou izolaci piekrytou hlinikovym trapézovym plechem
Nédrze jsou zakryté samonosnou vzduchovou plachtou s integrovanym plynojemem.
Obsah nadrzi je vytapén teplou vodou z kogeneracni jednotky, cirkulaci pies
polyethylenové trubky umisténé na vnitinich sténach nadrzi. Promichavani obsahu
nadrzi je provadéno rychlobéznymi michadly o ptikony 18,5 kW (Kajan, ENKI
2011).
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Obr. ¢&. 13: Graficky popis BPS Tiebon (Zdroj: Kajan, ENKI 2011)
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Na BPS je instalovana kogeneracni jednotka TEDOM o elektrickém vykonu

175 kW a tepelném vykonu 223 kW, ktera zasobuje stanici elektrickou energii a

teplem. Vlastni denni spotfeba elektfiny stanice je kolem 950 kWh. Prebytek

vyrobené elektfiny je dodavan do sité.

V BPS Ttebon je zpracovavana kejda prasat, travni silaz z Mokrych luk a

kukuficna silaz. Kejda je pouzivana jako tfedici a pufracni médium. Kukufi¢na sildz

je zakonzervovana a uskladnéna ve dvou sildznich Zlabech kazdy o rozmérech 25 x

81 metrti. Dal$i biomasa je pro potfeby BPS uskladnéna u dodavatele.

Digestat vznikajici pfi provozu bioplynové stanice je pfeCerpavan do dvou

skladu digestatu. Jednd se o zelezobetonové nadrze kazdd o objemu 3 700 m3

(pramér 28 m, vyska 6 m). Nadrze jsou opatieny dvéma michadly a spole¢nym

vydejnym mistem pro odbér digestatu do dopravnich cisteren. Digestat je pouzivan

ke hnojeni zemé&délskych pozemku.
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3.1.1 Bioteplarna

Pro umisténi kogeneracni jednotky spalujici dopravovany bioplyn a tepelné¢ho
hospodatstvi zajistujiciho rozvod tepla k odbératelim, byla v aredlu lazni Aurora
postavena budova bioteplarny obrazek ¢. 14. Konstrukce a vybaveni stavby
zabezpeCuje pozadované utlumeni akustického vykonu na 35 dB. Soucasti
bioteplarny jsou dvé tepelné izolované lezaté ocelové nddrze o priméru 3 metry a
celkovém objemu 200 m®. Nadrze sloui k vyrovnani fluktuaci odbéru tepla
v prilbéhu dne. Pfi vyss§i produkci tepla jsou nadrZe nabijeny teplou vodu 95 °C
Z kogenerace, pii vyS$i spotiebé tepla jsou naopak vybijeny zhorni casti do
tepelného hospodarstvi lazni. Cely proces probiha automaticky s ohledem na stav

zdroje a spotieby.

Obr. ¢. 14: Budova bioteplarny areal lazni Aurora (Zdroj: Kajan, 2011)

Pro vyrobu elektrické energie a tepla z bioplynu bylo vybrano kogeneracni
soustroji Jenbacher obrazek ¢. 15 s plynovym motorem a trojfazovym stiidavym
synchronnim generatorem. Motor je 12 ti valcovy s plnénim valct palivovou smési
pomoci turbodmychadla. Elektricky vykon jednotky je 844 kW a celkovy uzite¢ny
tepelny vykon 843 kW (3,03 GJ /h). Deklarovana elektrickd u¢innost motoru pii
plném vykonu je 41,9 %. Vyrabéna elektrickd energie je doddvand do distribucni

soustavy VN 22 kV.
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Obr. ¢&. 15: Kogeneracni jednotka v budové bioteplarny lazni (Zdroj: Kajan,
2011)

Teplo z provozu kogenera¢ni jednotky (chlazeni spalin 348 kW, smési 157 kW,
motoru a oleje 338 kW) je primarné dodavano do teplarenské soustavy lazni a
obytného domu. Pfipadnym piebytkem se nabiji akumula¢ni nadrZe. Pfebytek tepla
pii saturovani spotfeby odbératell a nabitych akumulacnich nadrzi je odvadén

nouzovymi chladi¢i, umisténymi v hornim patie bioteplarny (Kajan, ENKI 2011).

3.1.2 Bioplynovod

Bioplynovod zajistuje dodavku casti bioplynu vyrobené v BPS do mista
dalsiho wvyuziti tj. bioteplarny v aredlu lazni Aurora obrazek ¢&. 16. Provedeni
plynovodu je v souladu s pfislusnymi piedpisy v aktualnim znéni v dobé vystavby a
revize plynovodia (TPG 702 01, CSN EN 12007 a CSN 736005). Jedna se o
stiedotlaky plynovod délky 4 294 metrii se signalizaénim vodi¢em. Plynovod po
siti a vodote¢i. Pfi kiizeni byla Casto vyuzivana technologie pfechodu protlakem.
Tato technologie umoziiuje urychleni prace a sniZeni ndkladi na nasledné opravy
komunikaci. V usecich kiizeni byly osazeny na potrubi chrani¢ky s vyvedenymi

,cichackami‘ umoznujicimi detekci unikajiciho bioplynu.
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Obr. ¢. 16: Trasa bioplynovou z BPS Trebori do Lazni Aurora (Zdroj: Kajan,
2011)

Potrubi v ochrannych trubkach a chranickach obrazek ¢. 17 je vystfedéno
objimkami a utésnéno gumovymi manzetami proti vniknuti vody a necistot.
Z divodu mozné kondenzace zbytkové vody z bioplynu je plynovod osazen 18 kusy
odvodiiovacich zafizeni, umoZznujicich odbér kondenzatu. Na plynovod byly pouzity
trubky ROBUST PIPE o rozméru 160 mm x 9,5 mm z materidlu PE 100 a tlakové
fady SDR 17 (Kajan, ENKI 2011).
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Obr. €. 17: Bioplynovod s odvodiiovacim zatizenim (Zdroj: Kajan, 2011)

Bioplyn vznikajici ve fermentorech_a postfermentoru je pfivadén plastovym
potrubim délky 150 metrii uloZzenym v zemi a osazenym odlucovaci kondenzéatu do
kontejneru, vybaveného technologii na suSeni a zvySovani tlaku bioplynu.
V kontejneru se bioplyn pfivadi na strané¢ sani do dvou paralerné pracujicich
dmychadel. Proud bioplynu (do 500 Nm3/h) pro bioteplarnu se komprimuje
dmychadlem na 37 kPa a nasledn¢ zchladi ve dvou stupnich (ptfedchlazeni a
dochlazeni) na teplotu 5 °C. Takto upraveny bioplyn je doddvan do bioplynovodu.
Tlakova ztrata pti dopravé plynovodem do bioteplarny je kolem 30 kPa. Zbytek
vyrobeného bioplynu se stla¢i druhym dmychadlem na 11 kPa a bez pfedchlazeni se
zchladi na 8 °C a spotfebuje v kogeneracni jednotce instalované u bioplynové
stanice. Tlak Cerpani a tim piecerpavané mnozstvi plynu se reguluje mezi 30 az 100
% pres frekvencni ménice dmychadel.

V soub¢hu s plynovodem byl polozen opticky kabel, zabezpecujici pienos

informaci mezi BPS, bioteplarnou a kotelnou lazni.
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Vyhodou pouziti optického kabelu je kromé velké ptenosové rychlosti i
naprosta necitlivost optickych vldken vici elektromagnetickému ruseni (Kajan,

ENKI 2011).

3.2 Bioplynova stanice KardaSova Retice

BPS Kardasova Regice, obrazek ¢. 18, byla zprovoznéna v roce 2008 a je
tvofena dvéma fermentory, postfermentorem, dvéma uskladnovacimi nadrzemi na
digestat, dvéma kogenera¢nima jednotkama, dvéma davkovacimi zafizenimi na

pevné substraty obrazek ¢. 19.

Obr. &. 18: Bioplynova stanice KardaSova Re¢ice (Zdroj: Zajic, 2014)
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Obr. & 19: Davkovaci zafizeni na pevné substraty Kardasova Retice (Zdroj:
Zajic, 2014)

Dale je tvofena pfijmovou jimkou na tekuté substraty, zafizenim na upravu plynu,

hotakem zbytkového plynu. Soucasti provozu BPS jsou silazni zlaby (Turek, 2013).

Oba fermentory a postfermentor jsou Zelezobetonové nadzemni valcové
nadrze opatiené Kkrytou izolaci. Nadrze jsou zakryté samonosnou vzduchovou
plachtou s integrovanym plynojemem. Obsah nadrzi je vytapén teplou vodou
z kogenerac¢nich jednotek cirkulaci pies polyethylenové trubky umisténych uvniti
nadrzi. Promichévani obsahu nadrzi je provadéno rychlobéznymi michadly jako
v BPS Tiebor.

Na BPS jsou instalovany dvé kogeneracni jednotky JEMBACHER JM 312 o
elektrickém vykonu 2 X 499 kW a tepelném vykonu 2x 532 kW obrazek ¢. 20.
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Obr. &. 20: KJ KardaSova Retice (Zdroj: Zajic, 2014)

Kogeneracni jednotky zasobuji stanici elektrickou energii a teplem. Vlastni
denni spotteba elektiiny stanice je kolem 2 250 kWh. Prebytek vyrobené elektiiny je
dodavan do site.

V BPS Kardasova Reéice je zpracovavan hnilj a kejda skotu, travni silaz a
kukufi¢na silaz. Kejda je pouzivédna jako fedici a pufracni médium. Kukuti¢na silaz
je zakonzervovana a uskladnéna v silaznich Zlabech. Biomasa je pro potieby BPS
uskladnéna u dodavatele.

Digestat vznikajici pfi provozu bioplynové stanice je precerpavan do dvou
skladu digestatu. Jednd se o Zelezobetonové nddrze, kazda o objemu 3 700 m3.
Nadrze jsou opatfeny dvéma michadly a spolenym vydejnym mistem pro odbér
digestatu do dopravnich cisteren. Digestat je pouzivan ke hnojeni zemédélskych

pozemkll mistniho druZstva.
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3.2.1 SuSarna zemédélskych komodit

Teplo z kogenera¢ni jednotky se sezonné vyuziva pro pfimy vyhfev suSarny
obili a dalSich komodit. SuSarna je v provozu se zac¢atkem sklizn¢ obilovin a suSeni
probiha priblizn¢ az do konce roku (Turek, 2013). Pii suseni je vzdy potieba dbat na
dodrzeni technologickych postupti a pro kazdou komoditu je potieba volit vhodny
reZim suseni.

SuSarna je stacionarni a byla sestavena z pfedem pfipravenych komponentl
BPS KR piimo na miru. Pracovni zafizeni je pfizptisobeno obilovindm, samoziejmé
muze za mirnych uprav susit i kukufici. V tomto ptipad¢, je ale spotieba tepla daleko
vys$si. Pro ohfev vzduchu je zvolen vyménik, dale je zde instalovan tlumi¢ hlu¢nosti.
Susicka se fidi pocitacem a ovlada z klavesnice podle udaji displeje. Instalovana
suSicka LAW DENIS SCN 6/24 ma vykon 17,2 t/h u pSenice (pfi snizeni vlhkosti z
19 % na 15 %) a 12,9 t/h u fepky (pfi snizeni vlhkosti z 12 % na 9 %) (Turek, 2013).

Obr. & 21: Su$arna zemédélskych komodit KardaSova Retice (Zdroj: Zajic,
2014)
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Suseni jednotlivych surovin zavisi na jejich druhu a dobé¢ sklizné, obvykle
probiha od ¢ervence do prosince. Nejcastéji jsou zde suseny: jeCmen, fepka, pSenice,
oves, triticale, kukufice. Doba suSeni a mnozstvi ususenych komodit jsou zavislé na
pocatecni a konecné pozadované vlhkosti (obsahu susiny). Nékteti dodavatelé uvadi
pozadavek na maximalni vstupni vlhkost sypkych surovin okolo 50 %. Vystupni
vlhkost byva pozadovana mezi 10 - 15 % dle druhu susené komodity a pozadavki

odbératele (Turek, 2013).

3.3 Bioplynova stanice PleSe

BPS PleSe obrazek €. 22 je tvofena jednim fermentorem o priméru 22 metru

a vyskou 6,4 metru , postfermentorem o praméru 20 metrli a vyskou 6,4 metru.

Obr. ¢. 22: Bioplynova stanice PleSe (Zdroj: Zajic, 2014)

Déle je tvofena koncovym skladem na digestat o praméru 22 metrii a vyskou
6,4 metru, davkovacim zafizenim na pevné substraty Strautmann o objemu 40 m3

obrazek ¢. 23.
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Obr. €. 23: Davkovaci zafizeni Strautmann (Zdroj: Zajic, 2014)

Kapalné materialy (kejda apod.) jsou ptipadné Cerpany z cisterny piimo do

vstupni jimky BPS o objemu 30 m®. Dobré promiseni vstupniho materidlu ve
fermetoru a postfermentoru je dosahovano mechanickymi michadly. Nad
fermentorem a postfermentorem se nalézd nizkotlaky dvoufoliovy zasobnik —
plynojem, ktery je opatfen membranou pro vyrovnani kolisani tlaku pfi vyrobé
bioplynu. Vyrobeny plyn je pfivadén plynovym potrubim jako palivo do spalovaciho
motoru — kontejnerové kogenerace MWM s motoragregatorem TCG 2016 Vo

jmenovitém vykonu 600 kW, obr. €. 24.
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Obrazek ¢. 24 Kontejnerové kogenerace MWM (Zdroj: Zajic, 2014)

BPS méni organicky material, ktery je do ni pfivadény v pevném stavu (v
ptipadé vyskytu problémua v biologii procesu i v kapalném stavu), za pomoci
mikroorganizmil z velké ¢asti na bioplyn. Timto zplisobem je umoZnéno energetické
vyuziti organickych materidli. Organicky materidl charakteru hnoje, senaze a je
nakladacem umistén do davkovaciho kontejneru Strausmann. Kapalné materialy
Vv piipad¢ startovani stanice a problémt, jako jsou kejda apod., jsou piipadné cerpany
z cisterny piimo do vstupni jimky BPS o objemu cca 30m® Jimka je vybavena

rychlospojkovym uzavérem pro napojeni na cisternu.

Fermentacni proces v nadrzi je kontinudlni. ZatiZeni vyhnivaciho prostoru
bylo pfizpiisobeno pouzivanym materidlim. Na zafizeni bylo zvoleno dvoustupniové
provedeni (hlavni fermentor primér 22m a vyska 6,4m) s tim, ze dohnivani materialu
dale dochazi v dofermentoru. BPS je n¢kolikrat denné zavazena, ptiemz zaroven je
pfeCerpano odpovidajici mnozstvi vyfermentorovaného substratu z plynotésného
hlavniho fermentoru do plynotésného dofermentoru skladu stanice. Z dofermentoru
je pak digestat cerpan do nového koncového skladu a piebytek je pies instalovany
kejdova¢ odvazen provozovatelem do dvojice stavajicich jimek na farmé s kapacitou

cca 3000m°. Celkova skladovaci kapacita cca 5300m® postacuje na 150 dni.
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Dobrého promiseni fermentovaného substratu, které je nezbytné pro vyrobu

velkého mnozstvi bioplynu a pro funkéni provoz fermentoru a dofermentoru , je
dosahovano vyse popsanymi mechanickymi michadly.
Nad fermentorem i dofermentorem skladem se nalézd nizkotlaky dvoufoliovy
zasobnik — plynojem, ktery je opatfen membranou pro vyrovnavani kolisani tlaku pfi
vyrobé plynu. Vyrobeny bioplyn je pfivadén plynovym potrubim jako palivo do
spalovaciho motoru — kontejnerové kogenerace MVM s motorgeneratorem Deutz
TCG 2016 V o jmenovitém el. vykonu 600kW. Na trase je osazeno jimani vlhkosti
v kondenza¢ni Sachté a duplikatorovy vodni chladi¢ plynu. Kogenerace je vybavena
samostatnym plynovym ventilatorem s odbockou na havarijni fléru, méfeni kvality
bioplynu v rozsahu methan, kyslik, sira, CO».

Plynové potrubi - rozvody jsou vyrobeny v provedeni odolném vici korozi a
mediim (nerez, resp. HDPE DN 100, resp. 160). Cely systém rozvodi plynu je
vybaven zédkonem pozadovanymi bezpe¢nostnimi mechanizmy. Vznikly kondenzat
v rozvodech plynu jakoz i v zdsobniku plynu je bez uniku plynu odvadén pies
kondenzatovou Sachtu zpét do nadrze.

Pouzitim plynové fléry je mozno bezpecné spalovat bioplyn pii odstaveni
celého zafizeni mimo provoz z diivodil drzby a opravy. Kapacita fléry typu LTF 1,4
&ni cca 280m%hod. a postacuje pro plny provoz kogeneracni jednotky stanice i
Vv ptipad€ vypadku el. energie. Kapacita plynojemu na obou nadrZich je cca 1100m?,
coZ pokryva produkci bioplynu na nékolik hodin provozu.

Elektrickou energii vyrabi generator, ktery je pfipojen pres ptirubu k motoru
kogeneracni jednotky. Vyrobeny proud je pies predavaci kioskovou trafostanici

630kVA a podzemnim VN piipojkou pfedavan do mistni rozvodné sit¢ E.ON.
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3.3.1 Teplovzdusna suSarna reziva

Teplovzdusna susarna typu KOVOS SR8 obrazek ¢. 25.

Obr. ¢&. 25: Teplovzdusna susarna KOVOS SR8 (Zdroj: Zajic, 2014)

Susarna je navrzena jako neprijezdna suSici komora s celnim zavazenim

dvou hrani feziva uloZzenych na vysuvném roStu. Komora je celohlinikova.
Energeticky blok, ve kterém jsou instalovany axialni ventilatory, vyhtivaci
bimetalistické (Al) vyméniky, vlhéeni vzduchu a vzduchotechnika automatického
odvétravani komory, je umistén na mezistropu susarny nad hranémi feziva. Na vnéjsi
strany stén komory jsou vyvedeny napojeni topné a studené vody a do el. rozvadéce
jsou piipojeny el. rozvody a rozvody meéficich a regulacnich prvki. Pro zavazeni
feziva jsou do susarny zavedeny dvoje koleje, na kterych je ulozen vysuvny rost,
ktery slouzi k umisténi dvou paralelnich hrani feziva.

Susarna obrazek ¢. 26 je urcena k teplovzdusnému feziva slozeného na
vysuvném rostu do dvou paralelnich hréni, kazda o celkové délce cca 8,4 metru a
Sifce 1,2 metru. Maximalni tepelny ptikon susarny ¢ini 80 kWt Proudéni teplého
vzduchu zajistuji osazené motory uzpusobené ve vlhkém a agresivnim prostiedi,

které jsou osazené plastovymi vrtulemi pro provoz v teplovzdusnych susarnach.
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Obr. ¢. 26: Teplovzdus$na susarna KOVOS SR8 (Zdroj: Zajic, 2014)

Susici proces je plné automaticky fizen na zakladé zadanych hodnot: druh

feziva, jeho tloustka, pocatecni a pozadovand konec¢na vlhkost feziva. Udaje, na
zaklad¢ kterych je suSici proces v kazdé komote regulovan, jsou ziskdvany ze 4

vlhkostnich sond feziva umisténych v hrani.
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3.4 Metodika vypoctu ekonomické efektivity vyuziti tepla

Pro potieby vysledkii prace byly pfipraveny tabulky, v nichz jsou

zaznamenany polozkova mésicni data za obdobi 2012 a 2013.

Jednotlivymi polozkami tabulek €. 2,3,5,6,8,9 jsou :

e Tvenkovni (°C): Tato poloZka byla zji§téna z internetového zdroje
http://portal.chmi.cz pro jihocesky kraj.

e Vyroba EE (MWh/M): Data byla kontinualné generovana zatizenim BPS.

e Vyroba tepla (MWh/M): Data byla kontinudln¢ generovana zatizenim BPS.

e Jiné vyuziti tepla I (MWh/M): Data byla v n¢kterych ptipadech kontinualné
generovana zafizenim BPS, jind musela byt dopocitana na zéklad¢ technickych
parametru zafizeni, uvedenych v provoznich a vyrobnich manudlech.

e Jiné vyuziti tepla II (MWh/M): Data byla v n¢kterych piipadech kontinualné
generovana zafizenim BPS, jind musela byt dopocitana na zéklad¢ technickych
parametrt zafizeni, uvedenych v provoznich/vyrobnich manualech/.

e Tferm-Tvenk. (°C): Vychazi z pramémé teploty potiebné k fermentaci 40°C, a
prumérné venkovni teploty v daném roce.

e Vlastni spotieba tepla pro fermentaci (MWh/M): Tyto hodnoty byly
vypocitany na zaklad¢ celoro¢ni spotieby tepla pro fermentaci, déleno celoro¢ni
prumérnou teplotou rozdilu teplot venkovnich a teplot fermentoru krat teplota
rozdilu teplot venkovnich a teploty fermentoru v daném mésici.

¢ Disponibilni teplo (MWh/M): Tyto hodnoty byly ziskany odpo¢tem polozek
Jiné vyuziti tepla I, Jiné vyuziti tepla II, Vlastni spotieba tepla pro fermentaci
od hodnoty Vyroba tepla jako 100% polozky mnozstvi tepla, (Jiné vyuziti tepla I
+ Jiné vyuziti tepla II + Vlastni spotieba tepla pro fermentaci — Vyroba tepla =

Disponibilni teplo).
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DalSimi potfebnymi tabulkami, jsou tabulky, které obsahuji ekonomické
aspekty spojené s vyuzivanim tepla na BPS. V téchto tabulkich jsou zaznamendna
ekonomické polozkova data za obdobi 2012 a 2013. Tato data jsou dale vyuzita jako
podklad pro jednoduché ekonomické vypocty. Jako jsou, zjisténi efektivnosti
projektu, relevantni vypocCet doby navratnosti. Pro vypocet doby navratnosti jsem
vyuzil finanéni kalkuldtor pro hodnoceni ekonomické efektivnosti investic. Finan¢ni

kalkulator byl pouzit z http://stavba.tzb-info.cz.

Jednotlivymi polozkami tabulek €. 4,7,10 jsou:

e Investi¢ni naklady: Investi¢ni ndklady zahrnuji pofizovaci cenu investice a
naklady souvisejici s uvedenim dané investice do provozu. Investice 1ze
financovat z vlastnich zdroju (nerozdéleni zisk minulych let, rezerva, emise
novych akcii) nebo z cizich zdrojl (investicni Uvér).

e dotace (% zinvestice): Polozka znazornuje, poskytnuti uréitého finan¢niho
prosttedku v daném roce z vetejnych prostredki.

e odpisy: Polozka vyjadifuje odpis, urlitou cast pofizovaci ceny hmotného a
nehmotného majetku. Tuto polozku si muze provozovatel, jako dafiové uznatelny
naklad (nebo vydaj) uplatnit za ptislusné zdanovaci obdobi v pfiznani k dani z
piijma.

e Mazdy (+ odvody): Polozka udava finan¢ni vydaje provozovatele za mzdy a
odvody zaméstnanct (obsluhy) celého zatfizeni v daném roce.

e opravy: Jsou ro¢ni ndklady potfebné pro plynuly provoz zatfizeni. Tato poloZzka,
se méni v prubéhu trvani zatizeni a v budoucich letech spise poroste, z divodu
opotiebovanosti a koncici Zivotnosti jednotlivych komponent zafizeni.

e pojisténi: Polozka vyjadiuje nutny ndklad pojiSténi celého zafizeni a to pied
vngjS$imi vlivy jako jsou zZivelné pohromy a také vnitinimi vlivy, coZ pokryva

pochybeni lidského faktoru a necekané selhani vnitiniho zatizeni.

Pro lepsi ptehled a orientaci v kalkulatoru je nutné uvést vysvétlivky k jednotlivym

polozkam. Viz. text niZe.

50


http://stavba.tzb-info.cz/

Doba Zivotnosti

Jedna se o dobu, po kterou bude zafizeni provozovano - tzn. dobu, po kterou
bude hodnocena jeho ekonomické efektivnost. Napt. kupujete-li kotel, ktery chcete
provozovat 5 let, bude doba Zivotnosti zafizeni 5 let (i kdyz Zzivotnost a

provozuschopnost kotle miize byt mnohem delsi).

Celkova investice do zarizeni

Celkova investice do zafizeni je celkova finan¢ni Castka (vlastni kapital +
zapujceny kapitdl) investovand na zacatku doby zivotnosti do zatizeni. Kalkulator je
nastaven tak, ze poc¢atecni investice (tj. celkova investice na potizeni celého zatizeni)
je investovana v tzv. nultém roce a provoz projektu-zatizeni (doba zivotnosti) je
pocitan az od roku nasledujiciho. Napft. v roce 2012 potidite novy kotel (tj. pro ucel

vypoctu rok 0) a v roce 2013 zacnete kotel provozovat (tj. pro ucel vypoctu rok 1).

Uvér nutny pro po¥izeni za¥izeni

Jedna se o ¢astku, kterou si investor zapij¢i na realizaci zafizeni (tato castka
je jiz zahrnuta v investici). Uvér je splacen anuitnimi splatkami. Urokova sazba je po
celou dobu splaceni ivéru konstantni. Délka uveéru miize byt stejna nebo kratsi nez je

Zivotnost zatizeni (delsi se nedoporucuje).

Rocni vynos z provozovaného zarizeni

Jedna se o vynos z celého zafizeni za jeden rok. Zména ro¢niho vynosu jsou
procenta, o kterd se ro¢ni vynos zméni (muize byt i zaporné ¢islo). Vynos neni zisk,
neni tedy od ng odectena Zadna nakladova polozka (elektrarna ro€né vynese napf.
1 000 000 K¢ coz je vynos, kdyZ od vynosu odecteme vSechny ndklady za rok,
dostaneme zisk). Pokud hodnotime rizné varianty, které nepfinaseji piimy zisk, ale
vysledkem investice jsou niz$i ndklady (napf. rlizné varianty vytdpéni rodinného

domku), uvedeme do vynosii polozku 0 a vyhodnoceni postavime na nakladech.
Ro¢ni naklady na provoz porizovaného zarizeni

Roéni nédklady jsou ndklady celého zafizeni za jeden rok. Zmeéna rocnich

nakladt jsou procenta, o kterd se rocni naklady zméni (muze byt i zaporné ¢islo).
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Diskont

Diskont je tzv. alternativni naklad kapitdlu, neboli cena uslé pftileZzitosti.
Jednoduse feCeno, je to vynos v procentech, ktery byste obdrzeli, pokud byste
zamyslenou ¢astku investovali do jiného stejné rizikového zatizeni, nebo napft. jen

ulozili na ucet.

Zdanéni zisku ze zarizeni

Pokud hodnotime komercni investici (jako mtize byt napi. investice do malé
vodni elektrarny), 1ze predpokladat, ze budeme platit dan ze zisku. Pokud ovSem
hodnotime nekomer¢ni investici (vytapéni rodinného domku), ve které nebude

dochazet ke generovani zadného zisku, danit nebudeme.

Daiiova sazba
Jedna se o sazbu dané ze zisku, kterou se musi dany investor fidit dle zdkona
o dani z pfijmil. Datlovy zdklad je vypocitavan dle vzorce: Danovy zdklad=vynosy-

naklady-odpisy-uroky.

Odpisy

Odpisy je vhodné uZzivat pouze v ptipadé, Ze se jednad o komerc¢ni zafizeni. Je
mozno odepisovat jak rovnomérnég, tak zrychleng. Predpoklada se, Ze celd investice
nespada pouze do jedné odpisové skupiny, proto lze investici mezi jednotlivé
odpisové skupiny procentualné rozdélit (napt. 40 % investice bylo vynaloZeno na
strojni zafizeni, takZe u tfeti odpisové skupiny bude 40 % a 60 % investice bylo
vynaloZeno na opravu ¢i vystavbu novych budov, takze u paté odpisové skupiny
bude 60 %). Doba odepisovani v jednotlivych skupinach je nastavena dle soucasnych

zakond, v ptipadé potieby ji 1ze zménit.

Doba navratnosti

Cim je doba navratnosti kratsi, tim spie lze zatizeni doporuéit k realizaci.
Prostd doba navratnosti je nejjednodussi, nejméné vhodné, ale naopak velice Casto
uzivané ekonomické kritérium. Nejvetsi nevyhodou tohoto kritéria je, ze zanedbava
efekty po dobé navratnosti a zanedbava fakt, Ze penize mizeme vlozit do jinych

investi¢nich pfilezitosti. Standardné¢ se prostd doba navratnosti pocita dle

nasledujiciho vzorce:
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IN

T,—=—
3 CF

kde IN je investice a CF jsou ro¢ni penézni toky.

Tento vzorec ovSem neumoziuje pocitat s rozdilnymi penéznimi toky (cash flow) v
jednotlivych letech. Tato nevyhoda je ve finan¢nim kalkuldtoru odstranéna pouzitim
zvlastniho algoritmu. Tento algoritmus ovSem nevraci desetinné ¢islo jako klasicky
vzorec (napt. 3,5 roku), ale pouze celociselny udaj. Tzn. rok, ve kterém se pocatecni

investice splati.

Diskontovana doba navratnosti

Cim je diskontovana doba navratnosti kratsi, tim spiSe lze zafizeni doporugit
k realizaci. Jedna se o obdobné kritérium, jako prostd doba ndvratnosti (viz.vyse), ale
s tim rozdilem, ze neni zaloZena na prostém penéznim toku, nybrz na penéznim toku
diskontovaném. Diskontovany penéZzni tok v roce t lze spocitat dle nasledujiciho

vzZorce:

o IN o CF
" DCF (141

kde r je diskont a t rok, ke kterému se DCF pocita.

NPV (Cista soucasna hodnota zarizeni)

Pokud investice obsahuje vynosy, volime variantu s co nejvysSim NPV.

v

NPV. Cista soucasnd hodnota je v dnesni dob¢ jednim z nejvhodnéjsich kriterii. Je v
ni zahrnuta celd doba Zivotnosti zafizeni 1 moznost investovani do jiného stejné

rizikového zatizeni. NPV lze vypocitat dle vzorce:

CF

t
NPVZZDCFZ —
- - (1+1r)t
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kde DCF jsou diskontované penézni toky v jednotlivych letech a t doba Zivotnosti

zafizeni.

Dle stejného vzorce pocita i financni kalkulator. Vypocet je postaven tak, ze v
roce 0 pocita pouze s pocatecni investici a az v nasledujicim roce (tj. v roce 1) je
zafizeni uvedeno do provozu, tudiz az v tomto roce se objevi prvni vynosy, provozni

naklady, odpisy atd. Pokud vyjde NPV kladné, Ize zatizeni doporucit k realizaci.

IRR (vnitini vynosové procento)

Cim je IRR (Vnitini vynosové procento) vétsi, tim spise lze zafizeni
doporucit k realizaci. Vnitini vynosové procento neni nic jiného, nez trvaly rocni
vynos investice. Jednoduse feeno se jedna o diskont, pfi némZ je NPV investice

rovno nule.

t t
CF
NPVZZDCFZZ—ZO!‘.HICIRRZ r
- - (1+1r)t

Pokud je vnitini vynosové procento (trvaly roc¢ni vynos) vétsi nez uvazovany
diskont, lze zafizeni (za urcitych podminek) doporucit k realizaci. Interpretace a
vypocet IRR neni vSak nijak jednoduché zaleZitost. Mohou se vyskytnout ptipady,
kdy je IRR zaporné nebo existuje IRR vice a nebo neexistuje Zadné atd. Kalkulator je
schopen fesit pouze jednoduché vypocty IRR a to v rozmezi 0-300 %. Pokud tedy
kalkulator IRR nenalezne, nemusi to hned znamenat, ze neexistuje, ale ze jeho
interpretace nebo vypocet by mohly byt tak slozité, Ze je to nad ramec funkce této

aplikace.

Roc¢ni ekvivalentni finanéni toky

Pokud investice obsahuje vynosy, volime variantu s co nejvysSimi ro¢nimi
ekvivalentnimi finan¢nimi toky. Pokud investici hodnotime na zakladé¢ nakladd,
¢istou soucasnou hodnotu zafizeni vydé€lenou anuitnim faktorem. Tim dojde k

rovhomérnému rozdéleni diskontovanych penéznich tokti do jednotlivych let celé

54



doby zivotnosti projektu. Toto kritérium je zejména vhodné pro vzijemné

porovnavani riznych variant se shodnym rokem pocatecni investice.
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4 VYSLEDKY A DISKUZE

Diplomové prace se zaméfuje na tfi moznosti vyuziti odpadniho tepla, které
vznikd pfi Cinnosti spalovani plynu na kogeneracni jednotce BPS. Tyto tepelné
hodnoty byly ziskany ze tii BPS. U kazdé této bioplynové stanice je odpadni teplo
vyuzivano ¢astecn¢ jinym zpusobem (bioteplarna, susSarna dfeva, suSarna
zemédélskych komodit) a castecné pro podobné ucely napt. vytapéni vlastnich
objektl spolecnosti.

Data jsem ziskal po vzijemné dohod¢€ s vedoucimi ¢i jednateli jednotlivych
doty¢nych BPS. Ziskavani relevantnich dat pro diplomovou praci narazelo
v nékterych piipadech na technologické nedostatky v zafizenich BPS. Neékteré
z BPS byly budovany v dobé, kdy sledovani hodnot uvedenych v praci nebylo
potieba zjist'ovat, nebo je majitel respektive provozovatel nebyl povinen vyzadovat.
V praxi tedy neexistovalo zafizeni, které by hodnoty samo generovalo do
pouzitelnych vysledkti. Hodnoty pro tuto diplomovou praci byly proto ziskavany
vypolty z technologickych dat uvadénych vyrobcem pouzivanych zafizeni.
Vypoctem ziskané hodnoty se nakonec projevily jako velice redlné a spravné na
zakladé zpétné kontroly vlastnimi technickymi pracovniky obsluhy a vedeni BPS.

Ekonomické data (hodnoty) tabulek €. 4,7,10 vychazeji ptfedev§im z ustniho
sd€leni vedoucich ¢i jednateli BPS, tato data nemohla byt ale objektivné ovéfena a
to z dtivodi obchodniho know-how a ochrany internich dat BPS. Vysledné hodnoty
se jevi jako realné a pravdivé dle informaci dotcenych osob.

Vysledna meéfeni v BPS jsou shrnuta v tabulkach pro vétsi piehlednost.
Tabulky jsou sestaveny podle priabéhu let 2012, 2013 tak, aby byly patrny ménici se
zjisStovana data v jednotlivych mésicich. Tabulky €. 2,3,5,6,8,9 znazornuji celkovou
vyrobu tepla za jeden rok. Polozka Tvenkovni popisuje venkovni teplotu. Polozka
vyroba EE zndzorfiuje mési¢ni vyrobu elektrické energie v MWh. Polozka Vyroba
tepla vyjadiuje vzniklé teplo na kogeneracni jednotce. Polozka Jiné vyuziti tepla I
vyjadifuje spotiebu tepla pro konkrétni BPS a jednou z ménicich se polozek
z hlediska vyuziti. Jedna se o jedno z vyuziti odpadniho tepla na BPS. Jiné vyuZiti
tepla II vyjadfuje spotiebu tepla pro BPS a je také jednou z ménicich se polozek.
Rozdil teplot venkovni a ve fermentoru vyjadiuje polozka tferm-tvenk. Jedna se tedy
o rozdil potteby tepla pro vyhiivani fermentoru tak, aby byla zachovana konstantni

teplota 40°C ve fermentoru po cely rok. Vlastni spotieba tepla pro fermentaci
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vyjadiuje mnozstvi MWh spotiebované na ohfev fermentoru na pottebnych 40°C.
Polozka Disponibilni teplo vyjadiuje mnozstvi tepla nevyuzitého v pribéhu roku.
Toto teplo je zbyvajici tepelna energie, ktera se pies rozvadé¢ tepla prevadi na

venkovni nouzové chladice (Turek, 2013).

4.1 Bioplynova stanice Trebon

BPS Tiebonn zpracovava kukuficnou sildz, kejdu prasat a travni silaz z
Mokrych luk. Kejda je pouzivéna jako fedici a pufraéni medium. Bioplyn z BPS je
odvadén do aredlu lazni Aurora 4,3 km dlouhym plynovodem na kogeneracni
jednotku v bioteplarn€. Teprve zde dochazi ke spalovani bioplynu. Vyftesil se tak
problém vzdalenosti mezi zdrojem bioplynu a spotiebitelem. Vzniklé teplo je
vyuzivané pro potieby wellnescentra a balneo provozu. Spotieba tepla je vice méné
cely rok konstantni.

Tab. €. 2: Bilance tepla r. 2012 T¥ebon (Zdroj: Zajic, Kajan 2014)

Mésic I . | M| IV | Vo | VL VIL (VI IX | X | XL | XL

Tvenkovni
(°C) -28(-1,3123|6,9 (11,8/15,1/16,7| 16 |125| 7,5 | 24 | -1,2

vyroba EE

(MWh/M) 695 | 692 | 734 | 720 | 710 | 698 | 702 | 730 | 690 | 695 | 685 | 690

Vyroba
tepla 726 | 732 | 776 | 757 | 762 | 747 | 742 | 745 | 740 | 724 | 738 | 727
(MWh/M)

Jiné vyuziti
teplal 520 | 580 | 605 | 420 | 280 | 275 | 285 | 280 | 283 | 620 | 585 | 498
(MWh/M)

tferm-

tvenk 42,8 41,3 37,7 |33,1 28,2 24,9 23,3| 24 |27,5|32,5|37,6 41,2

Vlastni
spotreba
tepla pro 174 1144 ({100 | 86 | 74 | 52 | 47 | 44 | 61 | 100 | 120 | 208
fermentaci
(MWh/M)

Disponibilni
teplo 32 | 8 | 71 | 251 408 420 410 (421|39 | 4 | 33 | 21
(MWh/M)

Z tab. ¢&. 2 je zasadni polozka: Jiné vyuziti tepla 1. Polozka vyjadiuje spotiebu

tepla pro wellnescentrum a balneo provoz v laznich Aurora obr. ¢&. 27.
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Obr. ¢.27: Areal lazné AURORA Trebon (http://www.mapy.cz, 2014)

B o

Dulezitym vysledkem je polozka Disponibilni teplo. Toto teplo ve vétSim

mnozstvi vznika v mésicich duben az zafi, kdy je vétSina odpadniho tepla nevyuzita
z diivodi konce topné sezony.

Z tabulky €. 2 vychazi graf ¢. 1 Bilance tepla r. 2012 Ttebon.
Graf ¢. 1 Bilance tepla r. 2012 Tiebon (Zdroj: Zajic, Kajan 2014)

Disponibilni teplo Trebon 2012

900

i Vyroba tepla (MWh/M)

M Jiné vyuZiti tepla |
(MWh/M)

M Vlastni spotieba tepla pro
fermentaci (MWh/M)

u Disponibilni teplo
(MWh/Mm)

Lo 1L Ve Ve VL VIRV IX. X XL XL

Osa X oznacuje mésice v daném roce, osa Y vyjadiuje mnozstvi MWh tepelné
energie.
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Tab. ¢. 3: Bilance tepla r. 2013 Tiebon (Zdroj: Zajic, Kajan 2014)

Mésic I i, | M| V. | V.o | VIL | VIL VI IX. | X | XL | XL

Tvenkovni
(°C) -28-1,3|23)|6,9 |11,8|15,1|16,7| 16 (12,5| 75 | 2,4 | -1,2

vyroba EE

(MWh/M) 682 | 657 | 720 | 695 | 684 | 690 | 694 | 701 | 680 | 654 | 690 | 701

Vyroba
tepla 711|710 | 745 | 715 | 735 | 740 | 725 | 699 | 742 | 690 | 740 | 745
(MWh/M)

Jiné vyuziti
teplal 515 | 520 | 598 | 400 | 272 | 283 | 292 | 257 | 274 | 531 | 594 | 452
(MWh/M)

tferm-

tvenk 42,8 41,3 37,7 |33,1 28,2 24,9 23,3| 24 |27,5|32,5|37,6 41,2

Vlastni
spotreba
tepla pro 174 | 144 |100| 86 | 74 | 52 | 47 | 44 | 61 | 100 | 120 | 208
fermentaci
(MWh/M)

Disponibilni
teplo 22 | 46 | 47 | 229 | 389 | 405 | 386 | 398|407 | 59 | 26 | 85
(MWh/M)

Tabulka €. 3 uvadi identické polozky, ale v roce 2013. Z tab. €. 3 vychazi graf
¢. 2 Bilance tepla r. 2013 Ttebon.

Graf ¢. 2 Bilance tepla r. 2013 Trebon (Zdroj: Zajic, Kajan 2014)

Disponibilni teplo Trebon 2013

800

700
00 i Vyroba tepla (MWh/M)
500 M Jiné vyuZiti tepla |
400 (MWh/M)
300 M Vlastni spotieba tepla pro
fermentaci (MWh/M)
200
i Disponibilni teplo

100 (MWh/M)

0

VL VL VL VIRV IX. X X1 XL

Osa X oznacuje mésice v daném roce, osa Y vyjadiuje mnozstvi MWh tepelné
energie.
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Tab. €. 4: Naklady spojené s vyuzitim tepla Tiebon (Zdroj: Zajic, Kajan2014)

Polozka 2012 2013
Investi¢ni naklady - K¢ - K¢
dotace (% z investice) 0% 0%

odpisy pramér odpis 30let 672 000,00 K¢ 672 000,00 K¢
mzdy 300 000,00 K¢ 300 000,00 K¢
opravy 200 000,00 K¢ 200 000,00 K¢
pojisténi 200 000,00 K¢ 200 000,00 K¢
ostatni vydaje 300 000,00 K¢ 300 000,00 K¢

Provozni néklady zafizeni viz tab. €. 4 vyjadiuji ndklady na provoz celého
zafizeni spojen¢ho s vyuzitim tepla vcetné lidskych zdroji. Jednd se o mzdy pro
pracovniky zaméstnané v zafizeni, dale se jednd o nutné opravy a vymeény
opotfebované a starnouci techniky. Nutnym néakladem je pojisténi celého zatizeni a
to pred vnéjsimi vlivy jako jsou zivelné pohromy a také vnitinimi vlivy, coz pokryva
pochybeni lidského faktoru a necekané selhani vnitiniho zatizeni. Tabulka €. 4 se
muze v prubchu let ménit, je zde pocitdno s mnoha proménnymi faktory, jako je vyse
pojisténi, nutny rust mezd apod. Dalsi polozkou, ktera se bude ménit a v pribéhu let
spiSe poroste, jsou opravy zafizeni z ditvodu opotiebovanosti a koncici Zivotnosti
jednotlivych komponent zatizeni.

V tabulce neni uvedena pofizovaci hodnota zafizeni, jelikoz k potizeni celého
zatizeni doslo jiz v letech minulych. Celkova potizovaci cena ¢inila 28 800 000,- K¢.
Dotace na zatizeni byla 30 %, coz bylo pfesné 8,64 milionu K¢. Predpokladana
urokova sazba je 6 %, doba splatnosti tvéru je 12 let. Pocitany ro¢ni vynos z
pofizovaného zafizeni tvoii 3 900 000,- K¢. Ro¢ni zména vynosu zafizeni ¢ini 4 %.
Roc¢ni naklad na provoz zatizeni ¢ini 1 000 000,- K¢&. Ro¢ni zména nakladt 3% Pii
danové sazbé 19% (Kajan, 2013). Tyto hodnoty byly pouzity pro jednoduchy

vypocet viz obrazek €. 30 finan¢ni kalkulator.
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Obr. ¢. 28: Kalkulator Tiebon (Zdroj: http://stavba.tzb-info.cz, 2014)

Zakladni parametry investice

Doba Zivotnosti projektu 20 | [pocet let] 222
Celkova investice do zafizeni [20 160000 |[Kc':] 222
Uveér nutny pro pofizeni zarizeni 277
Uvér (vypijcena castka) 120160000 |[KE]
Urokova sazba D [%]
Doba splaceni uvéru [pocet let]

Rocni vynos z provozovaného zatizeni 777

Roé&ni vinos z pofizovaného zafizeni 13900000 |[Ke]

Roc¢ni zména vynosu z pofizovaného zafizeni [%]

Roc¢ni naklady na provoz potizovaného zarizeni ?2?

Rocni naklady Roéni zména nakladu
[KE] [%]
¢ 1 1000000 3
€.2 0 0

Dopliitkové parametry investice
Diskont - vynos alternativni investice D % 227
Bude se danit zisk z projektu? 2?7 () Ne (e Ano - dafiova sazba %227

Odpis investice 277
(:izi:;:;é Pocet let e '[';Z]e Brice Zpusob odepisovani
1 13 Illo |%{ [rovnomé&rnsé V|
1a |4 | ‘0 |% [rovnomérné V|
2 |s lllo % [rovnomérné V|
3 |10 | |0 |% [rovnomérné V|
4 |20 If{ 100 |%| [rovnoméma V|
5 |20 Ilo |%| [rovnoméma V|
6 |50 | IO |% [rovnomé&rné V|

VYSLEDKY
NPV - gista soucasna hodnota projektu: 28770993 K¢ 777
Rocni ekvivalentni financni toky investice: 0 K& 722
Doba navratnosti: 15 let 222
Diskontovana doba navratnosti: 15 let 227

IRR - vnitini viinosove procento investice: 7 % 222
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Obrazek €. 28 udava NPV- Cista soucasna hodnota celého zafizeni, Rocni
ekvivalentni finan¢ni tok investice, Dobu navratnosti investice, Diskontovanou dobu
navratnosti a IRR — vnitini vynosové procento investice.

Dle uvedeného kalkuldtoru v obrazku €. 28 a dle dodanych parametra
vychazejicich z predeslé tabulky €.4 — vyplyva nasledujici. Doba zivotnosti je 20let,
celkova investice do zatfizeni je 20 160 000,- K¢, ro¢ni vynos 3 900 000,- K¢, ro¢ni
naklad na provoz zatizeni je 1 000 000,- K¢, ro€ni zména ndkladi je 3%, dailova
sazba je 19% a odpis investice viz. kalkulator. Z uvedené¢ho vyplyva, Ze Cista
soucasna hodnota projektu je 28 770 993,- K¢ a doba navratnosti je 15 let za

dodrzeni 7 % vynosového procenta.
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4.2 Bioplynova stanice KardaSova Retice

Bioplynova stanice Kardagova Reéice byla zprovoznéna v roce 2008. V této
BPS se zpracovava hnij a kejda skotu, travni silaz a kukuficnd silaz. Kejda je
pouzivana predevsim jako fedici a pufraéni médium. Teplo z BPS je topném obdobi
vyuzivano k vytapéni aredlu zemédélského druzstva a sezonné pro piimy vyhiev
suSarny obili a dalSich komodit. SuSarna je v provozu se zacatkem sklizn¢ obilovin a

suseni probiha piiblizn¢ az do konce roku (Turek, 2013).

Tab. & 5: Bilance tepla r. 2012 Kardasova Retice (Zdroj: Zajic, Turek 2014)

Mésic . . | m. [ Ive | Vo | VL | VIL ([ VIL | IX. | Xo | XL | XIL

Tvenkovni

(°C) -2,8-1,3| 23|69 |11,8|151|16,7(16,0/12,5| 7,5 | 2,4 | -1,2

vyroba EE

(MWh/M) 739 | 495|743 | 713 | 710 | 713 | 738 | 739 | 716 | 737 | 716 | 722

Vyroba
tepla 787 | 528 | 792 | 760 | 756 | 760 | 787 | 788 | 764 | 785 | 763 | 770
(MWh/M)

Jiné vyuziti
tepla |l 0 0 0 0 0 |342 354|354 | 344 | 353 | 343 | 347
(MWh/M)

Jiné vyuziti
teplall 515 | 265|552 | 549 | 0 0 0 0 0 |225 180|161
(MWh/M)

tferm-

tvenk 42,8 41,3|37,733,1|28,224,9|23,3| 24 |27,5|32,5|37,6 41,2

Viastni
spotreba
tepla pro 272 | 263 | 240 | 211 | 179 | 158 | 148 | 153 | 175 | 207 | 239 | 262
fermentaci
(MWh/M)

Disponibilni
teplo 0 0 0 0 | 577|260 | 284 |280|245| O 0 0
(MWh/M)

Z tab. &.5 jsou zasadni tyto polozky: Jiné vyuziti tepla I a Jiné vyuziti tepla
II. Prvni vyjadiuje spotiebu tepla pro suSarnu zemédélskych komodit instalovanou na
BPS Kardasova Recice.

Jiné vyuziti tepla 1l ukazuje v tomto piipadé vyuziti odpadniho tepla na BPS

pro otop aredlu BPS a zeméd¢lského druzstva obrazek €. 29.
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Obr. & 29: Areal druZstva KardaSova Retice (http://www.mapy.cz, 2014)

Ditlezitym vysledkem pro zvyseni efektivnosti BPS je polozka Disponibilni

teplo. Toto teplo vznika v mésicich kvétnu az zafi, kdy je vétsina odpadniho tepla

nevyuzita z diivoda konce topné sezony.

Z tabulky &. 5 vychazi graf ¢. 3 Bilance tepla r. 2012 Karda$ova Re¢ice.

Graf &. 3 Bilance tepla r. 2012 KardaSova Re¢ice (Zdroj: Zajic, Turek 2014)

1000

o

Bilance tepla r. 2012 Karda3ova Retice

W Vyroba tepla (MWh/M)

o Jiné vyuiti tepla | (MWh/M)
400 | J S N . W Jiné vyuliti tepla Il (MWh/M)
200 | W Vlastni spoteba tepla pro
fermentaci {(MWh/M)
I I Ve ve VL X, X XL X

M Disponibilni teplo (MWh/M)

Vil Vil

Osa X oznacuje mésice vV daném roce, osa Y vyjadiuje mnozstvi MWh tepelné

energie.
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Tab. &. 6: Bilance tepla r. 2013 Kardasova Retice (Zdroj: Zajic, Turek 2014)

Mésic L. . | NL [ Ive | Vo | VI | VIL | VIL | IX. | X, | X1 | XIl.

Tvenkovni

(°C) -28|-1,3| 23|69 (11,8 15,1|16,7| 16 |125| 7,5 | 24 | -1,2

vyroba EE

(MWh/M) 737 | 670 | 604 | 689 | 742 | 713 | 730 | 579 | 696 | 739 | 717 | 740

Vyroba
tepla 786 | 714 | 643 | 743 | 791 | 760 | 778 | 617 | 742 | 788 | 765 | 789
(MWh/M)

Jiné vyuiiti
teplal 0 0 0 0 0 | 342|350 278|334 | 355|344 | 355
(MWh/M)

Jiné vyuziti
tepla ll 515|452 | 405 | 534 | 0 0 0 0 0 |228 182|173
(MWh/M)

tferm-

tvenk 42,8 41,3|37,7 |33,1|28,2|24,9 23,3 | 24 |27,5/32,5|37,6 41,2

Vlastni
spotreba
tepla pro 271|262 (239 (210|179 | 158 | 148 | 152 | 174 | 206 | 238 | 261
fermentaci
(MWh/M)

Disponibilni
teplo 0 0 0 0 | 612 260|281 188|234 | 0 0 0
(MWh/M)

Tabulka €. 6 uvadi identické polozky, ale v roce 2013. Z tab. €. 9 vychazi graf
¢. 4 Bilance tepla r. 2013 Kardasova Regice.
Graf &. 4 Bilance tepla r. 2013 KardaSova Retice (Zdroj: Zajic, Turek 2014)

Bilance tepla r. 2013 Kardasova Recice
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200 W Viastni spotieba tepla pro
fermentaci (MWh/M)
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0 W Disponibilni teplo (MWh/M)

.. V. Vi vV

. Il v IxXe Xo XL XL

& Vyroba tepla (MWhH/M)

Osa X oznacuje meésice, osa Y vyjadiuje mnozstvi MWh tepelné energie.
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Tab. & 7: Naklady spojené s vyuZitim tepla I K.R. su§arna zem. komodit (Zdroj:
Zajic, Turek 2014)

PoloZka 2012 2013
Investicni naklady - K¢ - K¢
dotace (% z investice) 0% 0%

odpisy 533 333,00 K¢ 533 333,00 K¢
mzdy 70 000,00 K¢ 70 000,00 K¢
opravy 45 000,00 K¢ 45 000,00 K¢
pojisténi 60 000,00 K¢ 60 000,00 K¢
ostatni vydaje 80 000,00 K¢ 80 000,00 K¢

Provozni néklady zafizeni viz tab. €. 7 vyjadiuji ndklady na provoz celého
zafizeni spojené¢ho s vyuzitim tepla vcetné lidskych zdroji. Jednd se o mzdy pro
pracovniky zaméstnané v zafizeni, dale se jednd o nutné opravy a vymény
opotitebované a starnouci techniky. Nutnym nakladem je pojisténi celého zatizeni a
to pfed vnéjSimi vlivy jako jsou Zivelné pohromy a také vnitinimi vlivy, coz pokryva
pochybeni lidského faktoru a necekané selhani vnitiniho zatizeni. Tabulka €. 7 se
muze v prub¢hu let ménit, je zde pocitano s mnoha proménnymi faktory, jako je vyse
pojisténi, nutny rist mezd apod. Dalsi polozkou, ktera se bude ménit a v pribéhu let
spiSe poroste, jsou opravy zafizeni z divodu opotfebovanosti a koncici Zivotnosti
jednotlivych komponent zatizeni.

V tabulce neni uvedena potizovaci hodnota zafizeni, jelikoz k potfizeni celého
zatizeni doslo jiz v roce 2009. Celkova pofizovaci cena €inila 8 000 000,- K¢. Dale
neni v tabulce uveden ro¢ni vynos celého zafizeni v prib¢hu roku, ktery cinni
800 000,-K¢. Ro¢ni zména vynosu zatizeni ¢ini 0%. Ro¢ni ndklad na provoz zatizeni
¢ini 255 000,-K¢. Pti danové sazbé 19% (Turek, 2014). Tyto hodnoty byly pouzity

pro jednoduchy vypocet viz obrazek €. 30 financni kalkulator.
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Obr. & 30: Kalkulator Kardasova Regice (Zdroj: http://stavba.tzb-info.cz, 2014)

Zakladni parametry investice

Doba zivotnosti projektu \30 l [pocet let] 277
Celkova investice do zafizeni ISOOOOOO l[Kél 222

Uvér nutny pro pofizeni zafizeni 277

Uvér (vyplijcena Eastka) o |[Ke]
Urokové sazba o |l
Doba splaceni Gvéru D [pocet let]

Rocni vynos z provozovaného zatizeni 777

Rocni vynos z pofizovaného zafizeni [800000 | [K¢]
Roéni zména vynosu z pofizovaného zafizeni \Cl [%]
Ro¢ni naklady na provoz pofizovaného zarizeni 2272

Roéni naklady Roéni zména nakladu
[Ke] [%]
€1 255000 3
¢ 2 o ] o |

Dopliikové parametry investice

Diskont - vynos alternativni investice Cl % 2272
Bude se danit zisk z projektu? 227 () Ne (® Ano - dafiova sazba %227

Odpis investice 272
Ziﬁt;:‘;é Pocet let tast '[';Z]e Brice Zpusob odepisovani
! 3 Illo |%] [rovnomémé V|
fa |4 l|lo |%]| [rovnomémé v/
2 |ls lllo |%] [rovnomérné V|
3 |15 ] |100 l% lrovnomérné Vl
4 ‘O I | |% lrovnomérné VI
5 |30 fllo |%]| [rovnomémné V|
6 |lso lllo |%] [rovnomémé v/
VYSLEDKY

NPV - ista soucasna hodnota projektu: 2941044 K¢ 227
Roéni ekvivalentni finanéni toky investice: 0 K& 722

Doba navratnosti: 18 let 727
Diskontovana doba navratnosti: 18 let 727

IRR - ynitini vynosove procento investice: 3 % 722
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Obrazek €. 30 udava NPV- ¢ista soucasna hodnota celého zafizeni, Ro¢ni
ekvivalentni finan¢ni tok investice, Dobu navratnosti investice, Diskontovanou dobu
navratnosti a IRR — vnitini vynosové procento investice.

Dle uvedeného kalkulatoru Vv obrazek €. 30 a dodanych parametra
vychazejicich z predeslé tabulky ¢.7 — vyplyva nasledujici. Doba zivotnosti je 30let,
celkova investice do zafizeni je 8 000 000,-K¢, ro¢ni vynos 800 000,-K¢&, ro¢ni
naklad na provoz zafizeni je 255 000,-K¢&, ro¢ni zména nakladu je 3%, dafiova sazba
je 19% a odpis investice viz. kalkulator. Z uvedené¢ho vyplyva, Ze Cistd soucasna
hodnota projektu je 2 941 044,-K¢ a doba navratnosti je 18 let za dodrzeni 3%

vynosového procenta.
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4.3 Bioplynova stanice Plese

Bioplynova stanice Plese byla zprovoznéna v roce 2010. V této BPS se
zpracovava hntllj skotu a senaz. Teplo z BPS je celoro¢né vyuzivano pro piimy
vyhfev susarny feziva a v topném obdobi k vytapéni aredlu zemédelského druzstva.

Susarna je v provozu od roku 2011 (Zdroj: Prusa, 2013).

Tab. ¢.8: Bilance tepla r. 2012 PleSe (Zdroj: Zajic, Prisa 2014)

Mésic l. i | HL | IV | Vo | VIL [ VIL [ VIL | IX. | X | XL | XL

Tvenkovni

(°C) -2,8-1,3| 23|69 |11,8|15,1|16,7| 16 (12,5| 7,5 | 24 | -1,2

vyroba EE

(MWh/M) 391 | 344 | 389 | 331 | 409 | 394 | 402 | 397 | 385 | 388 | 345 | 360

Vyroba
tepla 392 | 344 | 389 | 332 | 410 | 395 | 403 | 398 | 386 | 389 | 345 | 360
(MWh/M)

Jiné vyuziti
tepla |l 58 | 51 | 58 | 49 | 61 | 59 | 60 | 59 | 57 | 58 | 51 | 54
(MWh/M)

Jiné vyuziti
teplall 187 | 152 | 202 |[169 | O 0 0 0 0 | 220 | 165 | 166
(MWh/M)

tferm-

tvenk 42,8 41,3 37,7 | 33,1 28,2 24,9 23,3| 24 |27,5|32,5|37,6 41,2

Viastni
spotreba
tepla pro 146 | 141 (129|113 | 96 | 85 | 80 | 82 | 94 | 111|129 | 141
fermentaci
(MWh/M)

Disponibilni
teplo 0 0 0 0 (253|251 264|257 |235| O 0 0
(MWh/M)

Z tab. €. 8 jsou zasadni tyto polozky: Jiné vyuziti tepla I a Jiné vyuziti tepla
II. Prvni vyjadiuje spotiebu tepla pro teplovzdusnou susarnu feziva instalovanou na
BPS Plese.

Jiné vyuziti tepla Il ukazuje v tomto pifipad€ vyuziti odpadniho tepla na BPS

pro otop aredlu BPS a zeméd¢€lského druzstva v Plesich obrazek €. 31.
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Obr. €. 31: Areal druzstva Plese (http://www.mapy.cz, 2014)

Polozka Disponibilni teplo opét ukazuje nevyuzité teplo, zvlasté v letnich

meésicich. Toto teplo vznik4 v mésicich kvétnu az zafi, kdy je vétSina odpadniho tepla

nevyuzita z divodu konce topné sezony. Z tab. €. 8 vyplyva graf ¢. 5.

Graf ¢. 5 Bilance tepla r. 2012 PleSe (Zdroj: Zajic, Prisa 2014)

Bilance tepla r. 2012 Plese

450
400 |

350 ¢

300 | & Jiné vyuliti tepla | (MWh/M)
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200 | ® Jiné vyuliti tepla Il (MWh/M)
150 |

100 M Viastni spotfeba tepla pro

50 | fermentaci (MWh/M)
0
{ (S || PO | SR Y S ' M |

I Lovi, . X xi. xn  ‘4Disponiilniteplo (MWh/M)

W Vyroba tepla (MWh/M)

=]

Osa X oznacuje mésice V daném roce, osa Y vyjadiuje mnozstvi MWh tepelné
energie.
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Tab. €. 9: Bilance tepla r. 2013 PleSe (Zdroj: Zajic, Prasa 2014)

Meésic

V.

V.

VL.

VII.

VIII.

IX.

Xl.

Tvenkovni
(°c) *

-2,8

2,3

6,9

11,8

15,1

16,7

16

12,5

2,4

vyroba EE
(MWh/M)

359

316

287

371

367

388

342

378

270

378

Vyroba
tepla
(MWh/M)

360

317

288

371

368

389

343

379

270

378

Jiné vyuziti
tepla|
(MWh/M)

53

40

47

43

55

57

58

51

56

40

56

58

Jiné vyuziti
teplall
(MWh/M)

173

100

153

142

129

205

206

tferm-
tvenk.

42,8

41,3

37,7

33,1

28,2

24,9

23,3

24

27,5

32,5

37,6

41,2

Viastni
spotreba
tepla pro
fermentaci
(MWh/M)

133

128

117

103

87

77

72

74

85

101

117

128

Disponibilni
teplo
(MWh/M)

0

0

0

0

229

234

259

217

237

0

0

0

Tabulka €.9 uvadi identické polozky z BPS Plese v roce 2013. Z tab. ¢&. 9

vychazi graf €. 6 Bilance tepla r. 2013 Plese.

Graf ¢. 6 Bilance tepla r. 2013 PleSe (Zdroj: Zajic, Prisa 2014)
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M Vlastni spotifeba tepla pro
fermentaci (MWh/M)

W Disponibilnf teplo

(MWh/M)

Osa X oznacuje mésice v daném roce, osa Y vyjadiuje mnozstvi MWh tepelné

energie.
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Tab. ¢. 10: Naklady spojené s vyuzitim tepla I PleSe suSarna dieva (Zdroj:
Zajic, Priisa 2014)

Polozka 2012 2013
Investicni naklady - K¢ - K¢
dotace (% z investice) 0% 0%
odpisy 100 000,00 K¢ | 100 000,00 K¢
mzdy 20 000,00 K¢| 20 000,00 K¢
opravy 15 000,00 K¢| 15 000,00 K¢
pojisténi 10 000,00 K¢| 10 000,00 K¢
ostatni vydaje 20 000,00 K¢| 20 000,00 K¢

Provozni naklady zafizeni viz tab. €. 10 vyjadiuji ndklady na provoz celého
zatizeni spojeného s vyuziti tepla vcetné lidskych zdroji. Jedna se o mzdy pro
pracovniky zaméstnané v zafizeni, dale se jednd o nutné opravy a vymény
opotfebované a starnouci techniky. Nutnym nédkladem je pojisténi celého zatizeni a
to pfed vnéjSimi vlivy jako jsou Zivelné pohromy a také vnitinimi vlivy, coz pokryva
pochybeni lidského faktoru a necekané selhani vnitiniho zafizeni. Tabulka €. 10 se
muze v prubéhu let ménit, je zde pocitdino s mnoha proménnymi faktory, jako je vyse
pojisténi, nutny rast mezd apod. Dalsi polozkou, kterd se bude ménit a v pritbéhu let
spiSe poroste, jsou opravy zafizeni z divodu opotfebovanosti a koncici Zivotnosti
jednotlivych komponent zatizeni.

V tabulce neni uvedena potizovaci hodnota zatizeni, jelikoz k potfizeni celého
zafizeni doslo jiz v roce 2011. Celkovéa pofizovaci cena €inila 1 000 000K¢. Dale
neni v tabulce uveden roc¢ni vynos celého zafizeni v pribéhu roku, ktery cinni
180 000,-K¢ Roc¢ni zména vynosu zatizeni ¢ini 0%. Roc¢ni ndklad zafizeni ¢ini
65 000,-K¢. Pii danové sazbé 19% (Prasa, 2014). Tyto hodnoty byli pouzity, pro

jednoduchy vypocet viz. obrazek €. 32 financni kalkulator.
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Obr. ¢. 32: Kalkulator Plese (Zdroj: http://stavba.tzb-info.cz, 2014)

Zakladni parametry investice
Doba Zivotnosti projektu |2o | [pocet let] 727

Celkova investice do zafizeni ]1000000 | [Ke] 222

Uvér nutny pro pofizeni zafizeni 227

Uvér (vyplijéena Gastka) 0 |[Ke)
Urokové sazba o |
Doba splaceni Gvéru o [[pozetley

Rocni vynos z provozovaného zatizeni 777

Roéni vinos z pofizovaného zafizeni 180000 | [Ké]
Roéni zména vynosu z pofizovaného zafizeni C‘ [%]
Rocni naklady na provoz pofizovaného zafizeni 277
Roéni naklady Roéni zména nakladi
[Ke] [%]
¢ 1 65000 3
c.2 0 0

Doplitkové parametry investice
Diskont - vynos alternativni investice ‘Cl % 222
Bude se danit zisk z projektu? ?7? () Ne (e Ano - danova sazba %727

Odpis investice 277
(:i?li:;:;é Pocet let il i[';Z; sice Zpusob odepisovani
1 |3 | ‘0 ]% lrovnomarné V|
1a |4 | ‘0 l% [rovnomérné V]
2 |5 | ]0 I% \rovnomérné V|
3 |10 | |100 ]% lrovnomérné Vl
4 |0 | ‘ |% lrovnomérné V|
5 |30 | IO I% [rovnomérné VI
6 |50 I IO ]% lrovnomérné V|
VYSLEDKY

NPV - gista soucasna hodnota projektu: 686264 K¢ 777
Rocni ekvivalentni financni toky investice: 0 K& 7272

Doba navratnosti: 10 let 227
Diskontovana doba navratnosti: 10 let 227

IRR - vnitini vynosove procento investice: 7 % 722
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Obrazek €. 32 udava NPV- Cista soucasna hodnota celého zafizeni, Rocni
ekvivalentni finan¢ni tok investice, Dobu navratnosti investice, Diskontovanou dobu
navratnosti a IRR — vnitini vynosové procento investice.

Dle uvedené¢ho kalkulatoru Vvobrazku ¢ 32 a dodanych parametri
vychazejicich z predeslé tabulky ¢.10 — vyplyva nasledujici. Doba Zivotnosti je 20
let, celkova investice do zatizeni je 1 000 000,- K¢, ro¢ni vynos 180 000,-K¢, ro¢ni
naklad na provoz zatizeni je 65 000,- K¢, ro¢ni zména nakladl je 3 %, daiiova sazba
je 19 % a odpis investice viz. kalkulator. Z uvedeného vyplyva, ze Cista soucasna
hodnota projektu je 686 264,- K¢ a doba navratnosti je 10let za dodrzeni 7 %

vynosového procenta.

Z vysledkt vlastniho Setieni prace vyplyva, Ze je ro¢né vyrobeno
Vv jednotlivych BPS celkem 44 231 MWh odpadniho tepla, a toto teplo je vyuzivano
na otop lazni, susarnu feziva a susarnu zemédélskych komodit. Z tabulek bilance
tepla vyplyva kolisani venkovni teploty a v zavislosti na tom i kolisani spotieby
venkovni teploty je spotieba tepelné energie (na vyrobu bioplynu) nejvyssi a zaroven

v letnich mésicich naopak, jak dokazuji grafy ¢.7 ,8 ,9 pro rok 2013.

Na Ttebon bylo za obdobi 2012, 2013 vyrobeno celkem 17 613 MWh
odpadniho tepla. Z tohoto tepla jez ¢inilo 100% bylo vyuZzito 14 % coz je 2 420
MWh tepla k ohfevu fermentori na 40°C. Dale bylo vyuZzito na provoz wellnes
centra a balneo provozu: 58% coZ je 10 219 MWh. Zbytek disponibilni teplo ¢inilo
28 % coz je 4 974 MWh. Disponibilni teplo bylo vypusténo do okoli bez dalSiho
vyuziti.
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Graf ¢. 7 Disponibilni teplo Trebon r. 2013 (Zdroj: Zajic, Kajan 2014)

Disponibilni teplo Trebon 2013

s \/yroba tepla (MWh/M)

e=@m=\Vlastni spotieba tepla
pro fermentaci
(MWh/M)

MWh

«=tm=Disponibilni teplo
(MWh/M)

Osa X oznacuje mesice v daném roce, osa Y vyjadiuje mnozstvi MWh tepelné
energie.

Na BPS Kardasova Retice bylo za obdobi 2012, 2013 vyrobeno 17 955 MWh
odpadniho tepla. Z tohoto tepla jez ¢inilo 100% bylo vyuzito 28% : 5 004 MWh tepla
k ohfevu fermentorti na 40°C. Dale bylo vyuzito 27% : 4 796 MWh tepla na susarné
agrarnich komodit. VyuZiti tepla na vytapéni aredlu zemé&délského druzstva 28% :
4 935 MWHh. Zbytek disponibilni teplo 17% : 3 220 MWh bylo vypusténo do okoli
bez dalsiho vyuziti.

Graf & 8 Disponibilni teplo KardaSova Re¢ice r. 2013 (Zdroj: Zajic, Turek
2014)

Disponibilni teplo Kardasova Recdice

900

800 ssgpe=Vyroba tepla

700 (MWh/M)

600 _ -
5 =90 /i - essesVlastni spotieba tepla
= 400 pro fermentaci

300 (MWh/M)

200 s Disponibilnf teplo

102 (MWh/M)

=2 >35> =

VI

Osa X oznacuje mésice v daném roce, osa Y vyjadiuje mnozstvi MWh tepelné
energie.
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Na BPS Plese bylo za obdobi 2012, 2013 vyrobeno 8 666 MWh odpadniho
tepla. Z tohoto tepla jez ¢inilo 100% bylo vyuzito 30% : 2569 MWh tepla k ohievu
fermentord na teplotu 40°C. Dale bylo vyuzito 15% : 1291 MWh tepla na suSarn¢
dfeva. Vyuziti tepla na vytapéni arealu zemédé€lského druzstva 27% : 2370 MWh. A
zbytek disponibilni teplo 28% : 2436 MWh bylo vypusténo do okoli bez dalsiho

vyuZziti.
Graf ¢. 9 Disponibilni teplo PleSe r. 2013 (Zdroj: Zajic, Prasa 2014)
Disponibilni teplo Plese 2013
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Osa X oznacuje mésice v daném roce, osa Y vyjadiuje mnozstvi MWh tepelné
energie.

Disponibilni teplo je v sou¢asné¢ dobé¢ u vSech zminovanych BPS vypousténo
bez uzitku do ovzdu$i a to piedev§im v letnich mésicich (kvéten — zafi), kdy
nedochazi k spotiebé tepla pro vytapéni aredlli zeméd¢€lskych druzstev a pfilehlych
budov ani k vyraznému otopu lazni. Celkem se jedna 10 630 MWh/rok tepelné
energie. Zde se tedy nabizi jedna z moznosti, jak zvysit efektivitu BPS. MozZnosti
vyuziti tepla v letnich mésicich jsou omezeny mnoha faktory, napt. nizka poptavka
po teplu - zminované ro¢ni obdobi, Casta izolace vlastni BPS, naroky na mnozstvi a
kvalitu tepla, ekonomickd nevyhodnost investice — vysoké financni naklady na
realizaci, nizkd vefejnd podpora a zatim kolisajici ceny fosilnich paliv, eventudlné
ceny elektrické energie.

BPS Ttebon respektive Lazné Aurora vyuzivaji teplo z kogeneracni jednotky
bioteplarny, kterd je umisténa u aredlu lazni. Podstatnym rozdilem od ostatnich dvou

BPS je skutecnost, ze ma stalého a vyznamného odbératele tepla. OvSem tato
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skute¢nost nebyla bez prvotnich obtizi a musela byt provedena vystavba dopliujiciho
zafizeni, kterym je bioplynovod do aredlu, kde je plyn spalovan.

Lazn¢ ziskem stalého pfisunu tepla, tim ziskaly samostatnost a ekonomickou
usporu na vytapéni veskerych aktivit pfi provozu. Unikatem na celém projektu je
praveé bioplynovod. Z divodu neustile se zvySujici ceny tepla, plynu a dalSich
komodit se hledaly jiné moznosti zasobovani lazni teplem. Vysledkem byla vystavba
bioplynovodu, ktery ma zasobovat lazn¢ a jeji bioteplarnu plynem z BPS Tiebon.

Teplo ziskané z bioplynu Ize vyuZzivat 1 na jiné moznosti nez je stavajici stav,
protoze zistavaji zbytky ve form¢ nevyuzitého-disponibilniho tepla. Pro potieby
lazni slouzi jako rezerva. V budoucnosti vSak Ize tuto rezervu pln¢ zhodnotit a to
napft. rozs§ifeni 1azni, rozsifeni ubytovacich prostor, vystavbou novych zatizeni bud’
pro potieby ladzni, nebo jiné objekty, které by teplo od lazni vykupovaly. Tim by
mohly lazn¢ ziskat dalsi zdroj financi.

Pro BPS Plese a BPS Kardasova Regice se nabizi dopInéni obou BPS o susarny
zem&délskych komodit a taktéZz difevni hmoty. BPS PleSe by mohla doplnit ke
stavajici susarné feziva také susarnu zemédélskych komodit, BPS Kardasova Regice
naopak. Tato moznost by musela byt dostate¢né prozkouména poptavkou trhu a vysi

ekonomické investice z hlediska névratnosti vydanych finan¢nich nakladi.
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5 ZAVER

Bioplynové stanice patfi v klimatickych podminkach Ceské republiky
z technického i1 ekonomického hlediska k nejvhodnéjs§im obnovitelnym zdrojim
energie. V porovnani se slune¢nimi a vétrnymi elektrarnami dosahuji nékolikrat
vysSiho vyuziti instalovaného vykonu. Navic je mozna a relativné snadnd regulace
vykonu bioplynovych stanic v pribé¢hu dne a roku. Tim nezatézuji prenosovou a
distribu¢ni soustavu.

V soucasnosti je v Ceské republice pies 500 bioplynovych zafizeni (skladky,
Cistirny odpadnich vod s anaerobni fermentaci kalu, primyslové a zeméd¢lské
bioplynové stanice). Celkovy instalovany elektricky vykon téchto zatizeni je 392,35
MW a ro¢né vyrobi 2 243 GWh elektrické energie. Vedle elektrické energie vznika
pfi spalovani bioplynu v kogeneracni jednotce i tepelna. Celkové energeticka
hodnota vyrobeného tepla je pfiblizn€ rovna energii vyrobené elektiiny.

Vzhledem k tomu, ze navratnost projekti vystavby bioplynovych stanic je
odvozena od dotované vyrobené elektrické energie, investofi nefesi vyuziti tzv.
disponibilniho tepla. Jedna se o rozdil mezi celkovym vyrobenym teplem a teplem
spotfebovanym na vytapéni vlastni bioplynové stanice. V priméru bez rozdilu typu
bioplynové stanice ¢ini toto disponibilni teplo cca 80 % zcelkového tepla
vyrobeného na bioplynové stanici. To znamend, pfi ro¢ni vyrobé pies 2 243 GWh
elektrické energie se da ro¢ni mnozstvi disponibilniho tepla odhadnout na 1794
GWh. Jenom 50 % vyuZiti tohoto mnoZzstvi tepla piedstavuje ro¢né potencial kolem
897 GWh tepla. To je 3 229 200 GJ tepla resp. ekvivalent 95 milioniim m® zemniho
plynu.

V Evropé existuje jenom né€kolik desitek bioplynovych stanic vyuzivajicich
alesponn 50 % disponibilniho tepla. V Ceské republice byla BPS Tiebon v dobé
uvedeni do provozu jedina. Cilem této prace bylo zhodnotit technické a ekonomické
feSeni moznosti vyuziti disponibilniho tepla z BPS odd€lenim mista vyroby
bioplynu a mista jeho maximéalniho energetického vyuziti, kdyZ tyto provozy jsou
propojeny nové vybudovanym plynovodem. Projekt BPS Ttebon, ukazal moznost
tohoto technického teSeni. Jak vyplyvéa ze ziskanych vysledki finan¢ni analyzy je
vSak toto konkrétni feSeni bez investi¢ni potfeby ekonomicky neprichodné. Nejvyssi

polozky, které snizovaly ekonomickou efektivnost projektu byla délka plynovodu a
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vystavba bioteplarny, kterd musela spliiovat pozadavky (hluk) pro umisténi
Vv lazenském areélu.

Disponibilni teplo je na BPS Kardafova Retice a Plese vyuzivano za
soucasnych podminek maximalnim zptisobem. Moznosti dal§iho vyuziti piebytku
disponibilniho tepla narazi na nékolik piekazek. Jsou to relativné velka vzdalenost od
potencidlniho odbératele tepla, zavislost na ro¢ni dob¢, ekonomické riziko investice
do zafizeni vyuziti tepla (teplovod apod.), nizka vefejna podpora projekti vyuziti
tepla (dostupnost financi z fondd EU, CR apod.). Pii situaci, kdy nebude
transportovano teplo, ale bioplyn, vznikaji naroky na prostor a obsluhu kogeneracni
jednotky v misté potieby tepla.

Disponibilni teplo za obdobi 2012, 2013 je u zminovanych BPS v letnich
mésicich vypousténo bez uzitku do ovzdusi. Celkem se jedna 10 630 MWh/rok
tepelné energie. V BPS Tiebon ¢ini disponibilni teplo 28 % z celkového mnozstvi
tepla, coz je 4 974 MWh. Na BPS Kardasova Regice disponibilni teplo tvoii 17% z
celkoveé vzniklého tepla a to je 3220 MWh. BPS Plese vypousti 2 436 MWh
disponibilniho tepla coz je 28% z celku. Z uvedenych vysledki vyplyva, Ze téméef
ttetina vyrobeného tepla je vypousténa bez zuzitkovani do ovzdusi.

Z moznosti, jak vyuzivat zbytkové disponibilni teplo, se nabizi:

vytapeni:

o styji

e sklenikli a aquakultur

lihni ryb ¢i odchoven teplomilného zvitectva
e péstiren rostlin a hub naro¢nych na teplo
e vyhfivani pro jiné ucely
suSeni:
o zemé&délskych produkti
o pilin, steépek
e digestatt a kald
dodatec¢nd vyroba elektiiny:
e CRC systémy
e ORC systémy
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Vycet ukazuje pouze nékteré z mnoha moznosti jak dale vyuzit disponibilni
teplo z BPS. Ptehled technického feSeni a ekonomicka analyza jednotlivych faktord
muze poslouzit jako vzor pro zvySeni vyuziti disponibilniho tepla na dalSich
bioplynovych stanicich v Ceské republice. Diky realizaci podobnych projektti mohou

ziskat nezavislost celé obce, piipadné jejich ¢asti a zvysit zaméstnanost v Kraji.
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