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Abstrakt: Cilem této diplomové prace je navrh bioplynové smnumo#iujici
zpracovani vedlejSich odpadzivociSného fivodu. Prvni¢ast prace je anovana
problematice obnovitelnych zdfoj energie, literarni reSerSe pouzivanych
bioplynovych technologii a teoretickému zakladu ikanbioplynu. V druhécasti
prace jsou charakterizovany vychozi podminky padraknévrh technologického
uspdadani vyrobni linky. V dalStasti je ekonomické posouzeni projektu, které
popisuje moznosti finamiho kryti investice a zachycuje zakladni ekonomaick

ukazatele. Prace je zakama diskuzi a dopoanim pro praxi.
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The concept of Biogas Plant susceptible to fabricatfallout of animal products

Summary: The Aim of this diploma work was the concept of gas Plant
susceptible to fabricate fallout of animal producie first part is consecrated
problems of renewable energy resources, literarigweof used biogas technologies
a the production of biogas in theory. In the secpad of the work are presented
starting conditions in farming budiness. Next padiudes economics analyses of
project, which describes financial sources andtsdm basic economical indicators..
At the end is discusion and recomendes for practice

Key words: Biogas, Cofermentation, Combined Heat and PowesmEntation,

Renewable Sources
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Uvod

Cilem této diplomové prace je vypracovat navrhplyioové stanice pro
vybrany zemidélsky podnik s zZivéiSnou a rostlinnou vyrobou s moZznosti
zpracovavat odpady a produkty pochazejici z vyrolgnedeélském podniku spolu

s odpady vznikajicimi mimo podnik.

Problematika odpddnabira v poslednich letech novych r@zim Jednd se
predevSim o zrmy v legislati¢. Predpisy a normy jsou staleriprejSi a nuti
spole&nost s odpady nakladat efektévnTedy maximald vyuzit jejich mozny
potencial. V této diplomové praci se z&m na moznost vyuzit odpady vznikajici
s v provozech jidelen a stravoven. Do nedavné dmjdg mozné s takto vzniklé
odpady pouzit jako krmivo hospagltych zvfat bez jakychkoli Gprav. Dnes je
situace jina. Legislativa namauje jakym zmisobem je nutnéipd krmenim odpady
z kuchyni a stravoven upravit. Krmeni upravenycipaml se stava ekonomicky
neefektivni. Nabizi se tedy moznost odpady vyu@gppii vyrobé bioplynu jako

obnovitelného zdroje energie.

Vyznamnym aspektemupobicim pozitive na rozvoj obnovitelnych zdnij
energie je snaha spoteosti roz&iit podil obnovitelnych zdrdj na celkové
energetické spegbs. Vezmeme-li v ivahu, Ze dosud objevené zasobyinfohi
paliv, jakozto hlavnich zdrdj energii, posi&, dle rekterych teorii, na dalSich
n¢kolik desetileti, je otazka jakym #&pobem nahradit traghi zdroje energie
nasnad. Je naprosto jednoztr®, Ze pdeba energie bude vic&, méns neustale
naristat. Spolénost tetiho tisicileti se musi vice nez kdykoltedtim chovat
v souladu s principy trvale udrzitelného rozvoje pfag potreba energie pétdo
skupiny poteb, které nejvice ovliwji stav Zivotniho prosgedi. Bioplynové
technologie nejsou schopny zcela nahradit &rddzdroje energie, mohou byt vSak

variantou, ktera zvysi podil obnovitelnych zdrepergie.



1. Analyza pravnich norem a technickych edpisi

Provoz bioplynovych technologii podléha cédek pravnich a technickych
norem. Jednda se zejména o legislativu souvisefisiotnim prostedim, energetikou,
zemedglstvim, stavebnictvim a podnikanim jako takovymavi normy doznaly za
poslednich 15 let velmi vyznamnych &m Fedevsim v oblasti ochrany Zivotniho

viv s

prostedi. NejdilezitejSi legislativni normy jsou uvedeny v nasledujatiulce.

tab. 1 Pravni normy

Zakony Obsah

Narizeni vlady, kterym se stanovi technické pozadaaKyinnost novych teplovodnigh
025/2003 Sbh.

kothi spalujicich kapalna nebo plynna paliva

Uplné zrni zakona:. 458/2000 Sb., o podminkéach podnikani a o vyktitnispravy
091/2005 Sb.|v energetickych odtvich a o zrne nekterych zakoia (energeticky zakon), jak vyplyya
Z pozdjSich znén

O posuzovani vlivna zivotni progedi a o zrné nekterych souvisejicich zakén
100/2001 Sb.f o ] i
(zakon o posuzovani viina zZivotni prosedi)

114/1992 Sb.| O ochrar® prirody a krajiny

180/2005 Sb Z&akon o podpie vyroby elekiny z obnovitelnych zdrbjenergie a o zéme nekterych
| zakoni (z&kon o podpe vyuzivani obnovitelnych zdij

185/2001 Sbh.| Zakon o odpadech a o 2ne nekterych dalSich zakan

214/2001 Sb.| Vymezeni zdréjenergie hodnocenych. jako obnovitelné

245/2007 Sb.| Sctleni Energetického regufaiho Gradu o vydani cenového rozhodnuti

248/2000 Sb.| O podpe regionalniho rozvoje

406/200 Sbh. |zakon o hospodeni energii je zakladem energetické legislativy

Zakon o podminkach podnikani a o vykonu statnivspvéenergetickych odtwich a o
458/2000 Sb.
zmené nekterych zékoi (energeticky zakon)

0 podpde malého a gedniho podnikani a o zme zakona®.2/1969 Sbh., orfizeni
47/2002 Sh. | ministerstev a jinych G&dnich organ statni spravyCeské republiky, ve 2ni
pozdijSich pedpisi

Vyhlaska, kterou se provééinektera ustanoveni zakona o podpwyuzivani
475/2005 Sb.
obnovitelnych zdrdj

Vyhlaska o stanoveni drithzpisohi vyuZziti a parametr biomasy pi podpae vyrob
48212005 Sb)| © o hepisobi vyuZiti a p y B podpoe vjroby
elek#iny z biomasy




tab. 2 Smirnice EU

Smérnice EU | Obsah
[2001/77/ES |O podpde elekiiny z OZE na jednotném trhu
2002/91/ES | O energetické nawmosti budov
2003/30 ES | O podpde vyuziti biopaliv nebo jinych obnovitelnych pare dopravu
2003/96/ES | O zdarni energetickych produkelektiny
O hygienickych pravidlech pro zpracovani vedlej§iotduki ZivaiiSného gvodu,
200211774/ kter);gnejsouytﬂerr:y pro IidskF())u spr))éebu. N ’
241/2004 Sb| Narizeni vlady o podminkach prowéd pomoci mé#priznivym oblastem a oblastem

ekologickymi omezenimi

357/2002 Sb.

357/02Sh. VyhlasSka Ministerstva zivotniho predt, kterou se stanovi pozadavky ng

kvalitu paliv z hlediska ochrany ovzdusi

357/2002 Sb.

357/02Sh. Vyhlaska Ministerstva zivotniho ptedi, kterou se stanovi pozadavky ng

kvalitu paliv z hlediska ochrany ovzdusi

482/2005 Sb.

Vyhlaska o stanoveni drizhzpisohi vyuziti a parameti biomasy pi podpae vyroby

elektiny z biomasy

5/2007 Sb.

Vyhlaska, kterou sedni vyhlaSka 482/2005 Sb., o stanoveni drapisohi vyuziti a
parametr; biomasy pi podpae vyroby elekiny z biomasy

696/2004 Sb.

Vyhlaska, kterou se stanovi postupsaNgni, vykazovani a ékovani mnozstvi emisi

sklenikovych plyh

tab. 3 Technické normy

Normy Obsah

CSN 38 6405 Plynova idaeni. Zasady provozu

C'SN 65 6514 Q/ll(%tggrz\r/]? paliva - Bioplyn pro zaZzehové motory -Hrecké poZzadavky a metod
CSN 72 7221 Tepedrizolacni vyrobky pro pouziti ve stavebnictvi

CSN EN ISO 1173

Jakost vod - Hodnoceni Uplné anaerobni biologick#azitelnosti organickych
latek kalem z anaerobni stabilizace - Metoda stanbprodukce bioplynu

CSN 73 0033

Spolehlivost stavebnich konstrukci a zakladovyich pakladni ustanoveni pro
zatizeni a dinky

CSN 73 0821

PoZarni bezpp@st staveb - Pozarni odolnost stavebnich konstrukc

CSN EN ISO 9229| Tepelné izolace

CSN ISO 6707 Pozemni a inZzenyrské stavby




1.1 Naiizeni evropského parlamentu a rady
(ES)¢€. 1774/2002

StZejni normou pro Us\8né provozovani navrhované bioplynové stanice je
narizeni evropského parlamentu ES1774/2002, o hygienickych pravidlech pro
zpracovani vedlejSich produikZivociSného fivodu, které nejsou teny pro lidskou

spotebu.

Toto nd&izeni stanovi veterinarni a hygienickégpisy pro:

e shir, prepravu, uskladimi, manipulaci zpracovani, pouziti a likvidaci
vedlejSich ZiveiSnych produki za &elem zabranit tomu, abyigdstavovaly
nebezpéi pro zdravi zviat nebo lidi

e uvadckni na trh a v &kterych zvlastnich ipadech i pro vyvoz a tranzit

vedlejSich ZiveiSnych produki a produkd z nich pochazejicich

Smernice klasifikuje vedlejSi produkty zi¢é@ného fivodu do 3 zakladnich

kategorii:

Kategorie 1 — Jedna se zejména o iata podetela z nakazy (encefalopatie atp.),

zvirata pokusna, kterym byly podavany zakazané latkjepsnérnice 96/22/ES.

Kategorie 2 — Jednd se zejména o thnobsahy travicich trakf produkty
ZivociSného fivodu obsahuijici rezidua veterinarnickiiVe zvirata utracena v ramci

opateni k eradikaci &§aké nakazy, atp.

Kategorie 3 — Jedna se zejménacasti porazenych zkat, ktera nevykazuji zadné
znamky onemoami pfenosnych na lidi, e, kopyta, rohy, &tiny, pei, krev,
syrové mléko nevykazujici klinick&ignaky Zzadného onemoari prenosného timto
produktem na lidi nebo na Zata, ryby, kuchisky odpad, zmetkoveé potraviny.



V roce 2006 bylo vydano #maeni komise ES. 208/2006, kterym se #ni
piilohy VI a VIII vySe uvedeného mi@eni Evropského parlamentu, pokud jde
0 normy zpracovani pro #iaeni na vyrobu bioplynu a kompostovani a pozadanky
hngj.

Hlavni zn&nou tykajici se provozu navrhované bioplynové tebbgie je
zména metodiky UOpravy zpracovavaneho materialu pastexi/hygienickou

jednotku, ktera musi spbvat nasledujici pozadavky.

Vstupni material kategorie 3 vyuzZivany jako sunavv zdizenich na vyrobu
bioplynu vybavenych pasteriga/hygienickou jednotkou musi byt vystaveimto

minimalnim pozadavim:

* Maximalni velikostastic gred vstupem do jednotk$2 mm
* Minimalni teplota celé hmoty materiélu v jednotéé:°C

* Minimalni doba zdrzeni materialu v jednotce b&arpSeni60 minut

Nasledujici vyet @iloh obsahuje filohy, které jsou zcela nezbytné pro
provoz navrhované bioplynové technologie.
Priloha | — Zvlastni definice (pojmy)
Piiloha Il — Definuje jakym zfisobem musi byt provéda identifikace, manipulace
(vozidla a nadoby, obchodni doklady a jejich uch@wd, teplotni podminky
transportu a kontrolni opani.
Piiloha 1l — Hygienické poZadavky na iZzeni pro pechodnou manipulaci
a zd&izeni k uskladéni
Priloha IV — Pozadavky na spalovaci a spoluspalovaizeni, ktera nespadaji do
oblasti misobnosti srrnice 2000/76/ES (Cilem této sr&rnice je pedchéazet
negativnim dinkim spalovani a spoluspalovani odpadu na Zivotnitigais nebo
tyto inky podle moznosti omezit, zejména &8éovani ovzdusi, jdy a vod
povrchovych i podzemnich, a z tohoto &8€ovani vznikajici ohrozeni lidského

zdravi.)

Priloha V — VSeobecné hygienické pozadavky na zpracovardriahat kategorie 1,2

a 3. Stanovuje pozadavky na prostory zpracovatelskagizeni, jejich vybaveni



a technologicky postup Upravy materiaiteq jeho zpracovanim. Navrhuje 6 resp. 7
moznych metod zpracovani. Sedmou metodou je rémarkazda metoda schvalena
piislusSnym organem, Ze koirgy vyrobek byl den& vzorkovan a po dobu jednoho

meésice v souladu s uvedenymi mikrobiologickymi normantréuje jakym

zpisobem ma byt veden dozor nad vyrobou a postefpaani.

Piiloha VII, VIII — Uruje zvlastni hygienické poZadavky na zpracovanienddt
pii uvedeni zpracovanych prodikha trh jako krmny material (VII) a Zvykacich

pamiski a technickych vyrohk (VIII).

Priloha IX — Pravidla, ktera se vztahuji na pouzitkterého materialu kategorie 2
a 3 ke krmeni &kterych zvfat.



1.2 Cenové rozhodnuti regul&niho Giradu €. 7/2007

Energeticky reguni trad podle § 2c zakona 265/1991 Sb., ogsobnosti
orgari Ceské republiky v oblasti cen, veé&ni pozajsich gedpidi, § 17 odst. 6
pism. e) a § 32 odst. 4 zakohad58/2000 Sb., o podminkach podnikani a o vykonu
statni spravy v energetickych atlvich a o zmné nekterych zakon
(energeticky zakon), ve &ni pozd&jSich pgedpidi, a § 6 zakona&. 180/2005 Sb.,
0 podpde vyroby elektny z obnovitelnych zdrdj energie a o z#mé nekterych
zakori (zakon o podp@ vyuzivani obnovitelnych zdigj vydal cenové rozhodnuti
0 cenach elekiny vyrobené z obnovitelnych zdfogenergie, kombinované vyroby
elektiny a tepla a druhotnych energetickych zdroj

Toto na&izeni ma velky vliv na ekonomiku provozioplynovych stanic
protoZe stanovi vykupni ceny (a zelené bonusy)ékiedai hlavni slozku trzeb za
vyrobu elektrické energie. Vykupni ceny, které jsaktualni pro navrhovanou
bioplynovou stanici uvadi tab. 4 a v pro letodid ¢mi 3 300,- K&.MWh™

tab. 4 Cenové rozhodnuti ERU

. . : . Vykupni ceny elekiiny ’
Zdroj elektrické energie a datum uvedeni do Zelené bonusy
dodané do si¢ v

provozu VI v K¢/MWh
¢

| Vyroba elektiny spalovanim bioplynu v bioplynovycl
stanicich pro zdroj uvedeny do provozu po 1. lednu 3900,- 2620,-

2008 \etre vyuzivajici utenou biomasu*

Vyroba elektiny spalovanim bioplynu v bioplynovyclp
stanicich pro zdroj uvedeny do provozu po 1. lednu 3300,- 2020,-

2008 \etre vyuzivajici ostatni biomasu

Za bioplynové stanice vyuZivajici s@nou biomasu se povaZuji takove
bioplynové stanice, které v daném kaleimiid mesici vyuzZivaji vice nez 50 %
hmotnostniho podilu biomasy v suSirvorené rostlinami nebo jejicltastmi
ziskanymi ze zenuélské ¢innosti za pedpokladu, Ze neslouzi k jinynéélim nez
k vyuZziti ke zpracovani v ¥azenich uéenych pro produkci bioplynu, a stmsre
v daném kalendaim nesici vyuZivaji pouze jednu nebo vicéchto vstupnich

surovin:



» travu z véejné zelen, sportovi§ a soukromych zahradetné biomasy
ziskané zerdeélskoucinnosti nebo p#& o krajinu

» celé sklizené rostliny poSkozené krupobitim nebogité obili

o zviteci exkrementy, detné podestylky, ze zvat chovanych pro
zabezpeéeni potravin (masa, mléka a vajec) nebo vinyzeka dalSich
zvirecich produkt

» vypalky z lihovati vyraksjici kvasny lih a pstitelskych palenic

* nepouzité oleje z olejnatych rostlin a pokrutinynkte pri lisovani
rostlinného oleje

» casti rostlin ze zesdélskych a potravingkych vyrob

Za bioplynové stanice vyuzivajici ostatni biomasa povazuji vSechny
bioplynové stanice kro#n bioplynovych stanic, které splji vySe uvedenou

podminku.



2. Sowasny stavieseni problému VCR a ve s¥té

V poslednich letech se obnovitelné zdroje enestaéy velmi diskutovanym
tématem. Je to #gobeno pedevsim tim, Ze lidé si jsowdomi, Zze pi stavajici
swtové spateb: energii, budou zasoby fosilnich paliv, potazmoeglergie z nich
vyrobené, vyerpany v pistich rekolika desetiletich. Poptavka po obnovitelnych
zdrojich energie vyznamgnroste a to diky stimim, které pichazeji ve form
zavazki plynoucich z legislativy Evropské unie, kterd javazna pro vSechny
lenské statyCeska republika se zavazala ke gpinmin. 8 % podilu obnovitelnych
zdroji na celkové spoeb: energie. V sotasné dob ¢ini podil cca 6 %. V fipact,
ze by Ceska republika svych zavarknedostala, hrozi ji sankce. Vznika tedy
poptavka po obnovitelnych zdrojich energie. Zatoraste statni podpora podnikani
v oblastech obnovitelnych zdioj VyuZivani obnovitelnych zdrdjenergie sebou

neseradi prednosti a vyhod.

Prednosti, které plynou z vyuzivani obnovitelnychajéirenergie nizeme
shrnout nasledown

e mere zatZuji Zivotni prostedi
e staty jsou méhzavislé na dovozu paliv
e sniZuji pozadavky na devizové zdroje

e maji minimalni emise oxidu uhliku



Ve swtovém neritku se obnovitelné zdroje energie, jako jsou byoplé
technologie, solarni energie, biopaliva, geoteriméhergie, energie vody a&tma

energie (viz obr. 1) podili na celkové produkcirgiecca 1 %.

obr. 1 Podily zdrdj energie ve sité

Wind 0.3%

A
Ve

~
Geothermal 0.2%
Biofuels 0.2%
Solar photovoltaic 0.04%
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2.1 Obnovitelné zdroje

Obnovitelné zdroje energie jsou takové zdroje grerkteré jsou vifrock
¢loveéku volrg k dispozici a jejich zasoba neni nijak omezendoneébchazi k jeji
obnow ve srovnatelnéndasovém niritku jako k jejich spdtebs. Oproti tomu zde
stoji tradéni fosilni paliva, kterd byla vyt¥éna misobenim vajSich sil po mnoho
geologickych obdobi, ale diky enortnse zvySujici spéeb: mohou byt ,zcela”
vycerpany Bhem reékolika desetileti. Z hlediska vyuziti jednotlivydaroji energie

Ize obnovitelné zdroje energie r@hitido 3 zakladnich kategorii.

0 Rotani a graviténi energie (filivova energie)
o Tepelna energie zemského jadra (tepébraadia)

o Energie dopadajiciho slunéniho z&eni

Energie dopadajiciho slutrého zdeni se mze dale dlit na energii pimého
nebo rozptylového slugeiho z&eni a energii v tzv. ,transformovanych formach®.

Jedna seiedevsim o energii vodygtru a biomasy.

2.1.1 Vyhody a nevyhody OZE

Jak uz tak byva, kazda mince maédstrany. Jednozgaou vyhodou
obnovitelnych zdraj energie je fakt, Ze vifpad zvySeni pokryti spéeby energie
obnovitelnymi zdroji energie se zpomali postupné&evgavani neobnovitelnych
zdroji energie. Oproti klasickym zdiop energie Bzn¢ se vyskytujicich, jak ve
swté, tak u nas, nevznika jaderny odpad, Skodlivé emsidenikovych plyd, které
prispivaji k globalnimu oteplovani ani skodlivé emfeag. oxida siry) zmsobujici
.Kyselé de&t". DalSi vyhodou je decentralizovany provoz takdwgczdizeni,¢imz
je zvySena bezgaost a spolehlivost dodavek energii. Nep se nize vystavba
obnovitelnych zdrdj energie promitnout do socialni sféry a to vznikeavych
pracovnich mist, kteréfipvystavi® a provozu vzniknou gstovani energetickych

rostlin a plodin, vyroba pelet, obsluhaizani apod.).
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Mezi nevyhody obnovitelnych zdiojenergie mizeme z#adit nagiklad ve

srovnani s klasickymi zdroji energie jejich niz&iogtorovou a ploSnou hustotu

~ N~y L

vybaveni. Ekonomickd efektivnost je zatim v pekazkou v rozvoji

a pripadnému SirSimu vyuZzivani obnovitelnych zdrepergie.

2.1.2 Obnovitelné zdroje vCR

Hlavnim obnovitelnym zdrojem energie j&€R energie vyrobena ve vodnich
elektrarnach (viz graf 1). Dale je to vyuZiti enstigkého potencialu pevné biomasy.
Bioplynové technologie zaznamenavaji trend mirnéstu.

graf 1 Podily jednotlivych OZE na vyraelektiny v CR
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V sowasné dob je v CR provozovano cca 23 bioplynovych stanic z nichz
bylo uvedeno do provozu 5 vroce 2006. Nejstar§plghova stanice se nachazi
v COV Tiebai. V provozu je jiz od roku 1974. Zde dochézi kespowani odpadnich
vod z neésta spolu s kejdou z velkovykrmny prasat. N&ji/ bioplynovou stanici
provozovanou \eské republice je bioplynova stanice ve Velkém atl
Instalovany vykorgini 1,4 MW a je schopna de&rzpracovat az 200 t materialu.

AvSak jeji vliv na okolni progedi je diskutabilni. Trendem poslednich let je
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navrhovat takové bioplynové technologie, které uni@pracovavat nejen odpady ze
zemedelstvi, ale i napiklad komunalni odpady¢i jiné biologicky rozloZitelné
odpady. Zpracovani odpadtvoii pak vyznamnou slozku tigma plynoucich

Z podnikani v tomto oboru.

2.1.3 Obnovitelné zdroje na Slovensku

Potencial Slovenska je vzhledem k charakteru tkyagnany. Celkovy r@ni
potencial obnovitelnych zdrbjenergie byl odhadnuty na cca 100 406 Zdeho? se
dnes vyuziva cca 24 %imz pokryvaji asi 3,5 % celkové energetické Bgmy.
NejvétSi podil na obnovitelnych zdrojich maji vodni étakny a na vzestupu jsou
vétrné elektrarny. Biomasa a bioplyn t¥gen velmi malou¢ast. Na Slovensku je
v provozu cca 18 bioplynovych stanic v provozetistiren odpadnich vod a 7

bioplynovych stanic v ze#d¢lskych hospoddtvich.

2.1.4 Obnovitelné zdroje v EU

Evropska unie naprosto jednoZn& definovala suj postoj k obnovitelnych
zdrojam energie ve své energetické a evniromentalni ipelitV oblasti energie
preferuje udrzitelnost, stabilitu energetickych@dly jistotu a bezp@ost zasobovani
energiemi a samogjmé zohledrni budoucich energetickych peb rozvojovych
zemi. UZ nyni pokryva 50 % energetickych ipbt importem. Tento podil se dle
piedpoklad, vzhledem k vyerpani ¥tSiny domacich zasob ropy uhli, zvysi do roku
2030 az na 70 %. Je tedy nutné nejen z hemsniho a ekonomického rizika hledat
alternativni zdroje energie, které budou dostatepokryvat spaebu a pitom
ochréni Zivotni progedi.

V EU je nyni podil vyuzivani obnovitelnych zdkognergii @i vyrobeé
klasické elektrické energie asi 13 %. S ratifikégdtského protokolu o snizovani
emisi oxidu uhliitého v pamyslow vyspilych zemi se EU zavazala tento podil
rozsfit do roku 2010 na hodnotu 21°%

! Slovenské elektrarne, a.s | Obnovitelné zdrojegiméonline]

URL: < http://www.seas.sk/encyklopedia/obnovitehtroje-energie/> [cit. 5.4.2008]
2 Czech RE Angency | Evropska unie a OZE [online]

URL: < http://www.czrea.org/cs/evropska-unie-a-ofet: 12.4.2008]
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Nasledujici graf srovnava vyuziti obnovitelnychrgjd energie na celkové
spoteke elektrické energie ve vybranych zemich EU v let@6B5, 2006 a odhad
v roce 2010. Prvenstvi v tomto &m zaujima Rakousko, které vyuziva az z 60 %
obnovitelnych zdrdj energie. Déle je to Svédsko, Litva a Dansko. Nadpalsko
ma& v tomto sréru velké rezervy. Na celkovém objemu se bioplyntaeéhnologie

podili pouze malym dilem. Nejvyuzivgsim obnovitelnych zdrojem energie je

energie vody.

graf 2 Podily OZE ve vybranych zemich EU
[%6]
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Zdroj: Enrostar

2.2 Historie bioplynovych technologii

Mezi prvni pfikopniky bioplynovych technologii patitalsky grirodowdec
Alessandro Volta (1745-1827), ktery se angazovalril v oboru elektrotechniky
(volt — jednotka el. nagi). Okolo roku 177Cinil pokusy s jimanim a spalovanim
bahenniho plynu z hornoitalskych jezer. DalSi vymnau osobnosti byl anglicky
fyzik Michael Faraday (1791-1867), ktery identifled bahenni plyn jako
uhlovodik. Sestavit vzorec metanu se mu vSak négpjod@o se podélo aZz v roce
1821 Amedeovi Avogardovi (1776-1856). Ziskavanimlynp z hnoje, tedy

zpusobem, s jakym se setkavame dedhes, z&al vyznamny francouzsky chemik
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a biolog Louis Pasteur (1822-1895). Jako pniggb s vyuzitim kaského hnoje
jako zdroje bioplynu pro pouini os\wtleni Pdize.

Velky rozmach zaznamenala bioplynova technologiekonci 19. stoleti.
Duavodem byl revolani objev, ktery umoznil pomoci anaerobniho vyhnilkac
proces\istit odpadni vody. V roce 1897 bylo v Bombaji (i@dzprovozgno prvni
zaizeni, které umatvalo vyuzit bioplyn ke sviceni a v roce 1907 dalerke
spalovani v motorech vyréjicich elektrickou energii.

Patatkem 20. stoleti byly v &necku realizovany vystavby anaerobnich,
dvoustumovych cisticek odpadnich vod v oblasti PerdJednalo se o takzvané
.emsSerské nadrze“ (dvouposefmva sedimentmi nadrz, ve které kal kles&gs
naklorgné dno k vyhnivani do spodniho kalového prosjoM této dols dochazelo
k zlepSovani technologii, byly vyvijeny plovoucipbvé zvony, vykonna michadla
a lepsi topné systémy, které vedli k vySSimu vyacimu vykonu. Kalovy plyn byl
velmi vyznamnou komoditou. Diky zvySujici se pom\a oblilg kalového plynu,
byly zaznamenany snahy o zvySeni produkce plymdapanim pevnych organickych
odpadnich materia) tedy zmisob, ktery dnes nazyvame kofermentace. Jednalo se
zejména o tevni odpad, obsahy bachoriepvykavdé nebo odpadni fytomasu, ktera
nékolikanasobg zvySovala produkci bioplynu.

Vroce 1947 prohlasil éZmecky inzenyr Karl Imhoff (1876-1965), Ze
z chlévské mrvy od jediné kravy lze vyrobit stokvéte bioplynu nez z usazenin
odpadnich vod vyprodukovanych jednim obyvatelersten Toto zji&ni vedlo
k velkému rozmachu bioplynovych technologii ¥mecku. Na univerzit
v Darmstadtu bylo vroce 1947 uvedeno do provoziizeai s horizontalnim
fermentorem. Na tomto principu byla vroce 1959 taysa jedna z prvnich
zentdélskych bioplynovych stanic s naklady okolo 6000 Ditkra je po Upravach
v provozu dodnes. V 50. letech 20. stoleti bylmjanv Némecku zprovozéno okolo
50 bioplynovych stanic. Zajem o bioplynové techgidgozmirnila aZz ropna vina
v roce 1955, ktera &a za nasledek sniZzeni ceny konkirého paliva, tedy topného
oleje z fivodnich 0,2 DM na 0,08 DM.T. Provozy bioplynovych technologii byly

az na d¥ vyjimky Upln¢ zastaveny.

% Slovnik | Soveko [online]
URL: < http://www.soveko.cz/web/slovnik/default.asp[cit. 7.4.2008]
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DalSi nastup bioplynovych technologii¢ah okolo roku 1990 v souvislosti
s legislativni Upravou tykajici se podpory za dddaelektrické energie vyrobené
spalovanim bioplynu v elektrickych generatorech @owei rozvoje zmsobu
hospodéeni zaloZzeném na obnovitelnosti neboli recyklovaisti. Ristu tohoto
odwtvi napomaha také vyvoj v oblasti technologii azieanych material ZvySuje
se @edevsim jejich &innost. Dale jsou to ndiklad tzv. trigeneréni jednotky.
Trigenerace znamena kombinovanou vyrobu é&lekt tepla a chladu.
Technologicky se pak jedna o spojeni kogetrdrgednotky s absotmi chladici
jednotkou. To je vyhodné zejména z pohledu provdamenerani jednotky, protoZze
umoziuje vyuzit teplo i v 1&, mimo topnou sezoénu, a tim dosahnout prodlouzeni
rocniho chodu jednotky Viiv na rostouci oblibu bioplynovych technologifa
i dostupnost kuiikladu levnych, ale velmi furdkich gumotextilnich vak
(plynojemi), které vytl&ili puvodni drahé kovové plynojemy.

Je Zejmé, Ze bioplynové technologie nejsou Zadnou rkain Lidé je
vyuZzivaji, viceci meére, jiz nekolik staleti. V dnesSni dabtoto odwtvi nabizitadu
zajimavych podnikatelskych moZznosti. Jakyneem se budou vyvijet dal ukaze az

cas.

* Trigenerace | Tedom, s.r.0.
URL: < http://kogenerace.tedom.cz/o_trigeneracilhtfoit. 7.4.2008]
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3. Zarizeni pouzivana na vyrobu a skladovani bioplynu

Bioplyn se ziskavéadou odliSnych metod arac rozdilnych z&zeni. Mize
se jednat nap o bioplyn zéistirny odpadnich vod, skladkovy plyn nebo bioplyn
ziskany anaerobni fermentaci produkd odpad ze zemddélstvi. Nasledujici

rozcleni je zamdteno fedevsim na technologie pouzivané v Zetstvi.

3.1 Z&kladni rozdéleni bioplynovych technologii

Bioplynové technologie je mozné ratiti dle davkovani substratu do

nasledujicich skupin.

a) Diskontinualni technologie (s @eruSovanym provozem, cyklické,
davkove)

Doba jednoho cyklu odpovida dolzdrzeni fermentovaného materialu ve
fermentoru. Pouziva se vyhradpii suché fermentaci tuhych organickych matérial
Tento zmisob je nérdngjSi na obsluhu a manipulaci. Jako jediny spolehlivy
davkovaci systém s valcovymi fermentory se ukaryje ,ferment&ni koS + kryci
zvon*.

b) Semikontinualni technologie

Doba mezi jednotlivymi davkami je kratSi nez dolazeni materialu ve
fermentorech. Jedna se o nejpouz§&inzpisob plréni fermentod pii zpracovani
tekutych organickych material Materiadl se davkuje 1x az 4x i vicekrat za den.
Vyhodou tohoto systému je, Zze material vstupujehigontinuald do fermentoru
mé& maly vliv na zrdnu pracovnich paramétrferementoru (teplota, homogenita,
atp.) acini cely proces stabitj§i. Dale je mozZzné proces relatévrsnadno

automatizovat. Proces jako takovy neni gagona obsluhu.
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c) Kontinualni technologie
Nakladow a provozs velice naréné. Casto jsou vyuzivany ke zpracovani
komunalnich a itdénych domovnich odpd@d Fermentory jsou d&Sinou lezaté
s jednim pomala¥Znym michacim zZ&enim, které je uloZeno v celémufezu

fermentoru.

3.2 Fermentory

viINZ v L

Fermentory, také anaerobni reaktory,fipatezi nejdlezitéjSi ¢asti vyrobni
linky bioplynu. Kvalita jejich provedeni ma vyznagnmliv na celkovou produkci
bioplynové stanice. V praxi se setkAvamelsolika druhy jejich provedeni. Rozlit

je mizeme nasledown

Z hlediska konstrukéniho:

3.21 Horizontalni

Horizontalni konstrukce ma turganost, Ze zde lze instalovat vykonné,
funkéné bezpéné a energeticky Usporné mechanické michadlo. Zéndbsahnout
velmi dobrého promichani materialu mig&p smérem pitoku, aniz dochazi
k ptiliSnému promichavani v podélném &m ProtoZze délka horizontalni nadrze je
oproti jeji vySce Bkolikanasobna, automaticky zde vznika velmi zZzaddzai pistove
prouckni. Tento pojem ozraje jev, kdy jedna davka kejdy je posunovana rourou
jako pist, takze&erstvy substrat z plnici zény se nesmichava s yhninaterialem
na druhém konci nadrze, coz podporuje hygiemiza&fekt. Nevyhodou je pigba
velkého prostoru na umésti nadrze, nadimna velikost povrchu nadrze, diky tomu
dochazi kvelkym tepelnym ztratdm a nemoznostowani cerstvého substratu
bakterialni florou vyhnilého kalu. U heézi kejdy a hnoje tyto skutaosti nehraji
Zadnou roli, nel v substratu uz je ffiomno dostaé mnoZzstvi methanovych
bakterii. Horizontalni fermentory jsouétginou konstruovany jako -cylindrické

ocelové nadrze a jsou untisy nad zemf.

® Schulz, H., Eder, B.: Bioplyn v praxi, deské vydani, HEL Ostrava-Plesn4, ISBN: 80-86165:21-
168 s. (2004)
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obr. 2 Horizontalni fermentor

3.2.2 Vertikalni

Fermentory konstruované jako vertikalni byvaji sttickych dvoda
vyrobeny z betonu a maji obvykle kruhovyifez. Oproti horizontalnimu provedeni
maji tu gednost, Ze zde Ize dosahnout lepSiho garmezi povrchem a objemem,
¢imz se snizi materialové naklady a tepelné ztideuyhodou je pedevsim to, Ze
zde nemize dochazet k pistovému prand®

obr. 3 Vertikalni fermentor

® Schulz, H., Eder, B.: Bioplyn v praxi, deské vydani, HEL Ostrava-Plesn4, ISBN: 80-86165:21-
168 s. (2004)
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Z hlediska geometrického tvard:
* Pravouhlé a hranolovité reaktory
» Valcoveé reaktory

* Kulové nebo polokulové reaktory

Z hlediska pouzitych konstrukénich materiali:
* Laguny (neni pouzit material zadny)
* Betonové (Zelezobetonoveé)
* Ocelové
Z hlediska umisgni:
* Nadzemni
» Podzemni

» Polozapugné

3.3 Tepelna izolace

Tepeln& izolace fermentoru, teplovodniho potrubpiipadré i zasobniku
tepla je v naSich zegpisnych dkach nezbytna. N&pstji pouzivané materialy jsou
mineralni vina, pnové hmoty, organické izalai materialy. Za izolaci je také mozné
povaZzovat vhodné stavebni Gpravy, jako jeinagapuni do zemd. Optimalni
tlou&’ka izolace je zavisla na tvaru a velikosti fermemtorozdilu mezi vnini
a vregjSi teplotou, ced izolatniho materialu a finameé vyjadiené dspory energie

potiebné pro procés

34 Plynojemy

Zasobni nadrze pro akumulaci vyrobeného bioplyajistaji i stabilizaci
pietlaku plynu uvnit vyrobniho systému. Jejich zakladni funkci je viakw
akumulace plynu pro vyrovnani roaziilmezi vyrobou a spi#bou. Anaerobni
reaktory produkuji v ustaleném stavu bioplyn iegZitt s malymi vykyvy khem
michacichti plnicich period. Spoeba plynu vSak&tSinou v dennim cyklu Gze byt
jinak a nezavisle proémna. Pouziti plynu ¥asovych Usecich energetickych cgki

je vyhodné a &kdy technologicky nutné néilad u zemddélskych Ziva@isnich

" Pastorek, Z., Kéara, J., J&yP.: Biomasa obnovitelny zdroj energie, FCC Pub88N 80-86534-06-
5, 288 s. (2004)

8 Schulz, H., Eder, B.: Bioplyn v praxi, deské vydani, HEL Ostrava-Plesn4, ISBN: 80-86165.21-
168 s. (2004)
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vyrob, které energii odebiraji, je jeji spalla vazana na obsluzné cykly (krmeni,
dojeni, ¢isteni atp.). Akumulace plynu je vectdine pripadi odpovidajici IfitAm
kratSim nez 24 hodin a podle g0 a délek spdebnich cykh je pra¥ volena

kapacita plynojemd.

3.4.1 Tlakové plynojemy

Stedo a vysokotlaké zasobniky plynu se pouZivaji pouelmi zidka
a pouze tam, kde stlavani plynu je provozhvyZzadovano tak, Ze kompresni praci je
nutno vlozit do plynu v kazdémipadt. Jako piklad pro tento typ usklaéni plynu
muze byt pouZzit systém dodavajici plyn pro pohon #ekianebo do tlakovych

piepravnich nadrzi k externi speits.

3.4.2 Nizkotlaké plynojemy

Velmi rozstené v technologickych systémech biomethaniza€@asto
v provedeni tzv. ,mokry plynojem*.

Mokry plynojem je vybudovan hiijako samostatny rezervoar plynu anebo
nastavna konstrukce na fermentoru, kde viastahrazuje viko. Princip mokrého
plynojemu se pouZiva od nejmensichizeni a po mnohatisicové objemy ¥.m
Plyn je uchovavan pod vysuvnym zvonem nad hladin@aviraci kapaliny
(vétSinou vody). Zvon, vémz je plyn skladovan, fiZze byt jednoduchy anebo
teleskopicky vysuvny vicedilny. Hlavni nevyhodoukmnyah plynojeni je poteba
jejich zalvivani v zimnich obdobich nutnd k tomu, aby vodazé&sru nezamrzla
a sogasrt i vysSi korozni napadéani konstrukci (zwastelovych).

Suché plynojemy nemaji vodni uzéy a tengt vzdy se pro bioplyny
konstruuji s uzatenim plynového prostoru membranami. Valcové sudinéopemy
na bioplyn maji pist gsnény valcovou (nohavicovou) membranou a pohyb pistu j
veden po centralnim sloupu. Pist vyvozujetiak plynu diky své hmotnosti, ale téz
piedevsim diky pdanym zavazim. Z&k pistu niize byt pevna (beton, ocel) i tekuta
(vodni polstd).

V sowasnosti pat mezi velmi roz&ené plynojemy typy dvoumembranové,
u nichz je vejsi i vnittni pla¥ pruzny. Kulové membréany jsou nesenigtfakem

vzduchu v meziprostoru pod &8i s€nou a objemem uloZeného plynu podnsu

° Straka, F.: Bioplyn Il. Roz&né a dopléné vydani. GAS s.r.o. Praha, ISBN 80-7328-090-6, 5.0
(2006)
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vnitini. Nizkotlaké dmychadlo négtrzitt vhani vzduch do pléévych meziprostar,
¢imz vznikly pretlak, jednak nese vypjatou &&i plastovou membranu a jednak
vytvéri staly getlak plynu shromazhého pod vnini membranou. Gbmembrany
jsou uchyceny na kotevni ocelovy kruhovy ram, gegabudovany v betonovém
zakladu plynojemu. Tento typ vSak lze be#tSich problém instalovat i na
fermentor v 8mZ se bioplyn vyviji. Objem uloZzeného plynu s&finelektronickym
nebo elektroakustickym zjidvanim vzdalenosti cilové dedty na vrcholu vnitni

membrany od vrchliku na membgavnéjsi.
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4. Teoreticky zaklad procesu fermentace

Proces, p kterém anaerobni mikroorganismy rozkladaji orgkéilatky za
tvorby methanu, se¢kdy také nazyva obecnym pojmem ,methanizace”. Jugaz
jak pro anaerobni stabilizaci Kaltak pro anaerobristéni odpadnich vod anaerobni
zpracovaniirznych organickych materi#f.

4.1 Anaerobni fermentace

Jedna se o velmi slozity biochemicky proces, keargklada z mnoha dith,
na sebe navazujicich fyzikalnich, fyzik&chemickych a biologickych procies
(viz obr 4).

obr. 4 Faze anaerobniho procesu

Priimyslové vedie]3i, druhotné,
‘nebo odpadni produkty
Polymerni slouéeniny s dlouh
Tuky, bilkoviny, uhlohydraty

- 1. Faze
| Hydrolyzni {} bakterie hydrolyzni

Monomerni a dimerni slouéeniny
Mastné kyseliny, aminokyseliny, cukry

[ Acidogenni -% ; bakterie

S — 2, Faze
Jednoduché organické kyseliny (napf. propionova) acidogenni
alkoholy
I Acetogenni .|\/[/ bakterie
- 1 3. Faze
Kys. octova (CH.COOH), Oxid uhligity (CO.), acetogenni
Vodik (Hz)
| Metanogenni {} bakterie
Metan (CH.), Oxid uhligity (CO),
Sulfan (H.S) 4. Faze
tanogenni
Bioplyn

19 Straka, F.: Bioplyn Il. Roz&né a doplné vydani. GAS s.r.o. Praha, ISBN 80-7328-090-6, .0
(2006)

! pastorek, Z., Kéara, J., J&vP.: Biomasa obnovitelny zdroj energie, FCC Pyt8&N 80-86534-
06-5, 288 s. (2004)
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1. Faze — Hydrolyza

Zaina v dold, kdy je jeS ve fermentovaném substratu obsazen vzdusny
kyslik. Fredpokladem pro jeji nastartovani je mimo jiné destey obsah vlhkosti
(nad 50 % hmotnostniho podilu). Hydrolytické mikmganismy jest striktne
nevyzZaduji anaerobni (bezkyslikaté) predt. Enzymaticky proces dni polymery
(polysacharidy, proteiny, lipidy, atp.) na jednosiudrganicke latky (monomery).

2. Faze — Acidogeneze

Zpracovany material fize obsahovat jeStzbytky vzdusného kysliku. V této
fazi vSak dojde definitivé k vytvoreni anaerobniho (bezkyslikatého) predt.
Zajisti tocetné kmeny fakultativnich anaerobnich mikroorgaiiiskteré se aktivuji
v obou progiedich.

Vznik CQ,, H;, CH;COOH umozuje metanogennim bakteriim tvorbu
methanu. Kror toho vznikaji jednodussi organické latky (vyS&jamické kyseliny
a alkoholy)

3. Faze — Acetogeneze

Je rekdy také oznéovana jako metafaze. Acidogenni specializované kmen
bakterii transformuji vySSi organické kyseliny naédinu octovou (CECOOH),
vodik (H) a oxid uhlgity (COy).

4. Faze — Metanogeneze

Metanogenni acetotrofni bakterie rozkladajfedevsim kyselinu octovou
(CH3COOH) na metan CHa oxid uhlgity (CO,), hydrogenotrofni bakterie
produkuji metan (Ck) zvodiku (H) a oxidu uhkitého. Ugité kmeny
metanogennim bakterii se chovaji jako obojetné.

Pro stabilitu procesu anaerobni fermentace orggoiic materiai je velmi
dulezita optimalni rovnovaha v kinetice jednotlivyézi, probihajicich s odliSnou
kinetickou rychlosti. Metanogenni faze probili®lZne 5x pomaleji nez zbyléit
faze. Tomu jefeba pizpusobit konstrukci bioplynovych technologickych sysie
a davkovani surového materialu, jinak hrozfetizeni fermentoru se vSemi
negiznivymi disledky.

Z hlediskateplotniho rezimu rozliSujeme anaerobni fermentaci na:

»  Kryofilni (0 -5 °C) — neni technicky pouzitelna
=  Psychrofilni (5 -26 °C)

=  Mezofilni (27 — 44 °C)

= Termofilni (45 - 60 °C)
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V pripact navrhované bioplynové stanice bude proces anaefelmentace

probihat v mezofilnim teplotnim rezimu.

4.2

Obecna charakteristika materiali vhodnych pro

anaerobni fermentaci

Obecr Ize zakladni vlastnosti materi@arthodnych pro anaerobni fermentaci

rozdslit do nasledujicich skuptft

a) Nizky obsah anorganického podilypopeloviny)

b) Organicky material s vysokym podilem biologicky rotozitelnych latek

(neéastji homogenizované sési materialh)

c) Optimalni obsah susiny

Pevné odpady — 22 — 25 % (horr tekdy uvadna jako absolutni
hranice obsahu susiny je 50 %)
Tekuté odpady — 8 — 14 % (horni hranice suSinytitunez

cerpatelnosti)

d) Hodnota pH

V prab¢hu fermentace sedni

Optimalni hodnota je uvéda v rozmezi pH = 7 — 7,8 (tedy neutralni
hodnota)

V praxi se hodnota pH upravuje homogenizaci ¢8mnebo

alkalickymi prisadami

e) Pomér uhlikatych a dusikatych latek

Za optimalni je povazovano pasmo okolo gamn30 : 1 (C:N)
Vysoky obsah dusikatych latek séZe negativa projevit na sloZeni
bioplynu ve fornd Amoniaku (NH), oxidu dusného (pD), atp.
Vysoky obsah N-latek maji napexkrementy vSech hospddiych
zvirat

Vysoky obsah C-latek maji materialy rostlinnétioquu

12KARA, J. Vyroba a vyuziti bioplynu v ze¥délstvi.1. vydani. Praha: VUZT, v.v.i., 2007. 11 s.
ISBN 978-80-86884-28-8

25



tab. 5 Portr C:N u vybranych materiél

Druh materialu Poner (C:N)
piliny 500:1
papir, karton 350-1000:1
odpad z kuchyni a stravoven 12-20:1
odpad ze zeleniny 13:1
posé€ené trava 12-25:1
odpad ze zahrad 20-60 :1
listi 30-60 :1
direvené SEpky 100-150:1
drabezi trus 10:1
mocavka 2:1
kejda skotu 10:1
slama obilna 60-100:1

f) Nezadouci Fimési
o Latky potlg&ujici mikrobialni rozvoj (antibiotika), které jsou
pouzivana jako kéva zvirat nebo jsou preventi¢nsowasti krmnych
smesi (nag. pro diabez)
» Materialy, které jsou jiz v hnilobném procesu
g) Materialy nevhodné zpracované nebo znehodnocené nevhodnou
manipulaci
e Materidly u kterych dochazi vigschu skladovani k aerobni
fermentaci (kompostovani)
e Matridly fyzikalné-mechanicky znehodnocené (bhappti potrubni

dopraw slamnaté chlévské mrvy)
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4.3 Kofermentace

Pojem kofermentace ozfige fermentaci kejdy nebo tuhého hnoje spolu
organickymi latkami, které nevznikaji v Zi&iéné vyroks™>.

Jako vhodné se jevi zejména tyto odpady:

= Zbytky z kuchyni a stravoven

= Jaténi odpady

» Biologicky rozloziteln&ast vytidéného ptimyslového a
komunalniho odpadu

= Zahradni a ostatni zeleny odpad

=  Zbytky z lap&a tuku

Pra¥ odpady z kuchyni a stravoven budou fitvatast fermentovaného
materialu. PedevSim odpady obsahujici tuk vyrézmavySuji vy&znost bioplynu

z fermentovaného materialu.

4.4 Bioplyn

Obecna definice bioplynu neexistuje. Jak uz sanewmaBioplyn* napovida,
jedna se plyn produkovany (nikoli speibovavany) biologickym druhem. Jedna se
o ekologickyc¢isty a hdlavy plyn. Mezi bioplyny nmizeme z#adit nap. skladkovy
plyn, bahenni plyn acistirensky (kalovy) plyn. Slozeni bioplynu také hen
jednozné&né. Obecd muZzemeftici, Zze se bioplyn sklada z plynné &nmetanu
(CHy) a oxidu uhkitého (CQ), vzdy s gevahou metanu. Mezi dalSi latky, které
tvoii smes bioplynu, séadi gredevsim zbytky vzduSnych pl§r{N,, O,, Ar) dale H
a minoritni a stopové ifimési z organické hmoty jako jsou.H, N,O, HCN

a uhlovodiky i jejich derivaty, &Sinou kyslikaté a sirné (viz tab. 6).

'3 Schulz, H., Eder, B.: Bioplyn v praxi, deské vydani, HEL Ostrava-Plesna, ISBN: 80-86165.21-
168 s. (2004)
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tab. 6 Slozeni bioplynu

Nazev ’ obsah v %
[Metan | 40-75 |

Oxid uhlicity 25-55
Vodni para 0-10
Dusik 0-5
Kyslik 0-2
Vodik 0-1
Sulfan 0-1
Amoniak 0-1
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5. Vychozi podminky

Navrhovana bioplynova stanice bude usriat v arealu spot@osti Agro
bila, a.s., ktera se zabyva rostlinou a &i$oou produkci. Odpady a produkty
ze zivaisné acasté&né z rostlinné produkce budou slouzit jako zakladristrat pro

fermentaci.

5.1 Zakladni informace o spolé€nosti Agro bila, a.s.

Nazev spolénosti: Agro bila, a.s.
Pravni formaakciova spolé&nost
IC: 25937154

DIC: CZ25937154

Spolénost je zapsana v obchodnim réfat u Krajského soudu v Usti nad
Labem, oddleni B, vloZka 1333, dne 18.4.2000

Spol&nost Agro bila, a.s. hospdadlav jizni ¢asti okresu Liberec na Upati
Jestdského bebenu. Rimérna rani teplotacini 6,8 °C, r@ni Uhrn srdZzek je 780
mm, ptimérna nadmeéska vyskacini 400 m. Spolénost obhospodaje 1 350 ha
zentdélské pdy, z toho 880 ha ornéugy a 470 ha luk. Skejnimi produkty
rostlinné vyroby je jsou obilovinyiepka a silazni kukice. Hlavnim produktem
Zivocisné vyroby je mléko, hazi a vepové maso. Z vyrry 880 ha pstuje na 425

ha obiloviny..

Spol&nost chova 500 ks dojnic, z toho 400 ks ve velkaki&pim kravig
v Bilé a 100 ks v kravihv Hradtenech,éeského strakatého plemene dimérné
uZitkovosti 6 300 kg.kKS Dale chova 350 ks jalovic viech kategorii. Zeo¥i&né
vyroby je to dale chov prasat, 50 ks prasnic v ga¥olravnicek a 900 ks prasat ve
vykrmu v Kohoutovicich. Spotmost dale vyrabi textilni vyrobky jako jsou pracovn
rukavice, polStée a kuchyiské chiapky, ve stedisku gidruzené vyroby \etin.

Racni obrat spolénosti ¢ini cca 50 mil K a spolénost zamstnava 70

pracovniki.
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V sowasné dob je v zivaisné vyrolg pouzivam tzv. stelivovy Zsob
chovu. V letoSnim roce 2008, vSak dochazi k inowadbezstelivovy zjsobu chovu,
ktery je pro provoz navrhovanou bioplynovou stanigihodrgjSi. Vzhledem
k dodrzeni maximalniho obsahu suSiny fermentovanédterialu do cca 11 %.

Navrhovana bioplynova technologie bude usmatv provozu kravina v Bilé
(viz obr. 5 — Zluté pole) w¥sném sousedstvi s ustdjenim skotu. Tato varianta
umisgni byla vybrana s ohledem na co nejkratSi materéatesty.

obr. 5 Umistni bioplynové stanice
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6. Vstupni ¢ast

6.1 Vstupni material

Vstupni materidl bude tven homogenizovanou $si howzi kejdy,
kuchyiského odpadu, travni sildZe a vody (viz tab. 7).

tab. 7 Vstupni materialy

podil mnozstvi | mérna produkce | mnozstvi
druh odpadu mnozstvi
susiny susiny bloplynu bioplynu

howzi kejda 8760 24 0,05 438 380 166 4410
travni silaz 2000 5,48 0,28 560 390 218 400
kuchyiiské odpady 400 1,1 0,23 92 480 44 160
pramérny obsah suSiny 9,8

celkem 11160 30,58 1090 429 040

Zarazeni kuchitskych odpad dle katalogu odpad
Katalogovesislo: 20 01 08

Néazev odpadu: Biologicky rozlozitelny odpad z kuchyni a stravoven

6.2 Zachytna jimka kejdy

V sowasné dob probiha pestavba ustajeni skotu z tzv. stelivovéhasgiu
na bezstelivovy. V ramci tétoigstavby bude navrzena zachytna jimka na kejdu
skotu ze staji. Tato jimka bude ofgata kalovymcerpadlem, které umozni kejdu
piecerpat, podzemnim potrubintimo do homogenizai jimky. UmisEni zachytné
jimky bude navrZzeno s ohledem na co nejkratSi nateé cesty.
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6.3 Vstupni jimka pro odpady

Vstupni jimka bude slouZzit vyhragipro vstup kuchiyskych odpadl. Bude se
skladat z nasypky, poklopu nasypky a bude Ustimgkového dopravniku. Objem

jimky je stanoven na 2n
Objem vstupni jimky

VVJ =_% [ 6.1 ]
kde

Vgp  je objem denni produkce zpracovavanych kiiskych odpad

Ngg e paset dennich davek

6.4 Snekovy dopravnik

Snekovy dopravnik (viz obr. 6) bude slouzit k degrenaterialu a z fjmové

jimky na pasovy dopravnik. Stasti pasového dopravniku bude detektornikov

obr. 6 Snekovy dopravnik

Zdroj: http://www.silosystem.cz/glr/snekovy-dopriavh.jpg
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6.5 Detektor kovu

Vzhledem k velkému riziku, Ze odpadgymdem z kuchyni mohou obsahovat
nezadouci fednty jako jsou pibory atp., které mohou uniknout obsluzé& p
vizualni kontrole uniknout a vzhledem kijamvaci ces drtice je detektor kovovych
prednEtd nezbytnou satasti technologické linky dopravy materialieg vstupem

do drtice.

obr. 7 Detektor kot

Detektor kovovych fedmeta typ IFD70 od spoknosti ELSYST s.r.o.
signalizuje vyskyt kovového ipdnmetu v nemagnetické a elektricky nevodivé
surovirg, dopravované na dopravniku. Krénsignalizace umailje odstragni

tohoto kovového fedmétu zastavenim dopravniku.

6.6 Drti &

VertikaIni mlyn VM 400 od spotmosti Teriér s.r.o. Pouziva se pro drceni
riznorodych odpad (listi, rezanka, odpady zjidelen, papir atp.) bez obsahu
nedrtitelnych pedn®ta (ocel, mineraly). Maximalni velikostastic po drceni je

10 mm.

obr. 8 Drt& bioodpad
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Drti¢ bioodpadu je vysokootkovy (1400-2900 ot.mif), ktery je kombinaci
vertikalniho kladivového mlyna &eného na iehké materialy a mixeru na mleti
houZevnatych jgdneta. Drtic se sklada z nasypky s funkci balistickéfidi¢e (jeho
ukolem je vyhazovat nedrtitelné kusy do mobilnitemtejneru, horngasti drticiho
prostoru, spodni domilagidsti na principu mixeru a vyhazovaciho Ustroji. j€o
namontovano na ramu, na kterém je také wmigbhon stroje (55 kW).

Material klouze po kuzelu sirem dofi a na pechodu je material proti
pevnému nozi rozbijen na mensi kusy. Ty pak grawtgpostupuji srtrem doti
a dalSimi noZi jsou rozéhovany na mensi kusy. V nejsp@gii ¢asti je domilaci
sekce, ktera pracuje na principu mixeru aieéde houzevnaty typ odpadu. Nagdn
drticiho prostoru je vyhazovaci &mé kolo, které material vyhazuje do nasypky
nasledujiciho Snekového dopravniku.

Mleci prostor je namontovan na tuhém radmu z teraich profifi. Na rem je
také mistn pohon. Ten se sklada z elektromotoruievpdu klinovymiremeny na
drtici rotor stroje. Konstrukce umiadie znménu oté&ek z 1400 na 2900 ot.min
zmeénou pameéru klinovychfemenic. Ram je umist na izolatorech clni, které
pohlcuji vibrace fi vysokych otékach. Sodasti stroje je elektrorozvad
s blokacemi na spolupracujici stroje v technol¢dgitektor kow).

6.7 Predpasteriz&ni jimka

Predpasterizéni jimka je nutna ziodu poteby naedit vstupni material
v naSem fipadt kuchyiské odpady na pozadovany obsah suSiny, tj. cca 11 %
vodou. Jimka bude opgaha michadly aerpadlem pro nasledné&egderpani do
pasterizani jednotky.

Hmotnostni podil suSiny v kuchském odpadu kolisd v zavislosti na
surovinach pouzitychipvyrob¢. Pohybuje se mezi 20 — 30 %. Pro gpinpodminky
podilu suSiny materialu do 11 % je nutné denniprsitwlavku materialu medit cca
1 n? vody. Zdrojem vody bude studna urifsi v aredlu provozu kravina v Bilé.

6.8 Pasterizani jednotka

Dle na&izeni (ES) 1774/2002 a ve smyslu pggtth znén naizenim (ES)
208/2006 je nutné zpracovavané odpady upravit peooe tzv. pasterizace
(hygienizace). Nabizi se¢kolik metod Upravy materialu. Vifpadt navrhované

bioplynové stanice ijichazi v Gvahu metoda, fip které zpracovavany odpad
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zahejeme na teplotu 70 °C a doba zdrzeni materidlastépu (viz obr 9) je
stanovena na 60 minut. Dale je nutné zajistit handg zpracovavaného materialu
vhodnym konstruknimfeSenim michadel. Pasterizace je tepetechanicky proces,
pii kterém dochazi k mortaditmikroorganisni. Rozdil mezi pasterizai jednotkou

a hygienizani jednotkou je v podminkachyigkterych dochazi k Upr&vmaterialu.

Pfi pasterizaci dochazi k #&#wvu pouze na min. 70 - 80 °C, u hygienizace je
minimalni teplota stanovena na 133 °C. Fakt, zenaterial @i hygienizaci zakiva
nad teplotu varu, ma z nasledek mozny unik taktaiklgch par do okolniho
prostedi, coz nize zmsobit vyrazné navySeni neZzadoucich pachovych irkieig
jsou velmi diskutovanych problémem provéazejici pbioplynovych technologii.

obr. 9 Pastér (se dma michadly)

Pasterizéni jednotka musi byt bezpodmémé vybavena néasledujicimi
prvky:
e Zatizeni na sledovani teplotydase
e Zaznamovy fistroj ke kontinualnimu zaznamenavani vystetiichto nereni

» Odpovidajici bezpmostni systém k zabrémi nedostat&ného olievu

S ohledem na nezbytriédkni materialu ped vstupem do pastéru bude pro
navrhovanou bioplynovou stanici kapagitost@ovat jeden pastér o objemu 3.m

Dodavku pastérucetns prisluSenstvi a teplostnnych zdizeni zajisti firma
Tenza, a.s.
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Objem pastéru

Ve =V, % 25 [6.2]
kde

Vgp  je objem denni produkce zpracovavanych kiiskych odpad

2,5 je koeficient naistu objemu vzhledem k dosazeni poZzadované susiny

6.9 Homogenizani jimka

Pred vstupem materialu do fermentoru je nutné zajkstalitni promichani
vSech sloZzek substratuceného k fermentaci. V naSemigmc se jedna o smichani
howzi kejdy, travni sildZze a pasterizovanych odpaldmka bude opgna michadly
a davkovacinterpadlem. Kapacita homogenizd jimky musi mit min. objem denni
produkce zpracovavanych matetiatoporduje se vSak zvysit objem o cca 50 %.
V piipact navrhované bioplynové technologie bude mit homzgéni jimka
kruhovy piifez a objem 50 fh Pro usnadini manipulace s travni silaZfiplneni
bude zcela zapuSta v zemi. Strop jimky bude ¢asti zakryty trvale a &asti,
odpovidajici velikosti vyushi Seépkovate (drtk biomasy), opden plachtou, kterou
bude moznéip manipulaci a plani travni sildZze odhrnout. Do homogeriagjimky
bude Ustit jak potrubi od pasteripd jednotky tak potrubi ze zachytné jimky pro
kejdu.

Objem homogenizai jimky
V., =V x15 [ 6.3]
kde

Ve je celkovy objem denni produkce zpracovavanych diipa
1,5 je koeficient nakstu objemu sifhlédnutim na dopoxieni zvysit objem o 50
%
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6.10 Fermetory

Fermentor je jednou z neji@zitejSi ¢asti bioplynové technologické linky.
Z davodu zvysSeni efektivity a s tim i snizeni nakiath provoz (i vystavbu) bude
v navrhované bioplynové stanici pouzit systém fero ,kruh v kruhu®. Jednéa se
o technologii, kterd sebou nesa@adu vyhod. Mezi hlavni @Zeme z#adit
minimalizace zastawmé plochy, nizSi sptgbu materidlu ve fazi vystavby, nizsi
néklady na izolaci a niZz8i naklady na vyéipsystém. Déale se jednd o sniZeni
tepelnych ztat a tim sniZzeni nakladu ve férsmizeni spdeby vlastni vyrobené
elektrické energie (vyrobce udava snizeniigipto 3 — 5 %) .

Fermentor bude zapéét do zemd do hloubky 4 m. Zem {sobi jako
piirozend izolace. Celkovy ¥jBi primér obou fermentar bude 42 m, gmeér

vnitiniho fermentoru bude 34 m. VysSka fermefitbude 12 m.
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Vypocty:

Pracovni objem fermentoru |

VF1 :Vd thl
Pracovni objem fermentoru I

VF2 :Vd xtzZ

Stedni doba zdrzeni materialu ve fermentorech

V
r,=—"-
Vd
Zatizeni reaktoru £
ZR = Vd Co = C_O
Ve T,
Mérna produkce bioplynu
Q
yB - BP
Ve X G
Intenzita produkce bioplynu
_ Qe _
RBP - V'B;P - yBP ><ZR

Mérna intenzita produkce bioplynu

rBPm -

\ je objem denni davky do fermentoru
Qsp e objem produkce bioplynu
Co koncentrace susSiny materialui pstupu

Cv koncetrace suSiny materialdiwystupu
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tab. 8 Vysledky

Parametr | Hodnota ’ Jednotky
Objem fermentoru | 8n

Objem fermentoru II 1070,14n°
Koncentrace susiny substratted vstupem 11,0%
Koncentrace suSiny substratu na vystupu 80

Denni davka surového materiélu 30(58len
Denni mnozstvi vyfermenovaného kalu 29| 2Aen’
Stredni doba zdrZzeni materiélu ve fermentoru | @én
Stredni doba zdrzeni materialu ve fermentoru Il 8én
Zatizeni fermentoru | 3,91 kg.m".den’
Zatizeni fermentoru | 2,79| kg.m>.den’
MnoZstvi vyrobeného bioplynu 1175,Ba’.den”
Mérna produkce bioplynu 393 48n°.t 'den’
Intenzita produkce bioplynu 1,32

Mérné intenzita produkce bioplynu 10,68

Fermentor | — prvni stupen (vnéjSi kruh)
Dle predpokladané produkce odpage stanoven objem fermentoru | na
hodnotu 800 rh Doba zdrZeni ferementovaného materialu bude 25Rinteplo&

41 °C. Fermentor bude vybaven michadly a topnyrtéaysm.

Fermentor Il — druhy stupen (vnitini kruh)
Dle predpokladané produkce odgage stanoven objem fermentoru Il na
hodnotu 1120 rh Doba zdrZeni fermtovaného materialu bude 35 Rhiteplots 41

°C. Fermentor bude vybaven michadly a topnym sysiém

Oba feremtory budou vybaveny ultrazvukovyidlem (viz obr. 10), které

bude sledovat a vyhodnocovat hladinu v obou ferorech.
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obr. 10 Ultrazvukovéidlo

6.11 Skladovani a vyuZiti bioplynu
Z divodu nestejnorné produkce bioplynu v zavislosti gase (viz graf 3)
je nutné zajistit vhodné jimani bioplynu. Gumotksitplynojem bude integrovany ve
strops fermentoru | a bude jimat plyn z obou fermefitoajednou. Objem plynojemu
bude dimenzovan, aby byl schopen zachytit prodbiaplynu na 12 hodin, tedy 600

me.

graf 3 Ptibeh produkce bioplynu

A Kumulativni produkee bioplynu (m3 kg=")

Denni produkee bioplynu (m3 kg-1.d-1)

N

A\ 4

0 s 10 15 20 2 30
Doba zdrZeni (dny)

Dale je nezbytné aby bioplynové technologie wlhavena htdkem

zbytkového plynu a z&Zzenim na od#éni bioplynu.
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Situaéni plan umistni technologie

obr. 11 Situani plan umisini technologie

S 1. Piijem odpadu (drceni, pasterizace)
Silazni Zlaby 2. Homogenizaéni jimka
3. Jimka kejdy (podzemni)
4. Fermentor (L. a I1.)
5. Skladovaci jimka
6. Kogeneracni jednotka
7. Transformator
8. Piijezdova komunikace

Ustéjeni skotu L. _-|

2= Ustijeni skotu II. 3.
3%
=
n -
§%
Ustajeni skotu III.

Sklad zeméqgsy,
é
D U o
Stavajici stavby |:|

Planované stavby |:|
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7. Vystupni ¢ast

Vystupnicast bude tviit Snekovy separator a skladovaci nadrz.

7.1 Snekovy separéator

Snekovy separator (viz obr 12) bude ugrignezi fermentorem a skladovaci
jimkou. Jeho funkce je odiit tuhy a tekuty podil digestatu (vyfermentovaného
kalu). V separatoru je substratcdm pes jemny sitovy buben. Objem tekutého
podilu se, dle informaci dodavatele (agrikomp Boizem.r.0.), redukuje o 10 — 15
% a jecast&éne¢ odvadn do skladovaci jimky &ast&né zpst do homogenizmi
jimky. Tuhy podil pada na skladovaci misto (kore€jpod separatorem. Tuhy podil
obsahuje cca 20 — 30 % susiny.

obr. 12 Snekovy separator

TNy
~ ..:,’.-t(:pﬂﬂﬁ.f.)!.‘“‘H o

Specifikace:
« Snekovy separator seifki z Sedé litiny
» Sitovy buben z nerezu, 8 mm silné provedeni
* Regulace propustnosti pneumatickym valcem, plynedg@lace s alarmentip
poklesu tlaku
* Pohon je zaji#n motorem o fikonu 2,2 kW s kluznymésngnim snérem ke
Sneku

» PXipojeni zaji¥uje priruba sestyimi otvory DN 100
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7.2 Skladovaci nadrz

Fermentovany substrat bude kalovyerpadlem dopraven do koncove
skladovaci nadrze. Tato nadrz musi kapécipost&it ke skladovani vyhnilého
substratu po dobu min 150 dni. Coz odpovidadpb kterou neni mozné substrat
aplikovat do fdy, ¢i jinak efektivre vyuzit. Jedna ser@devSim o zimni obdobi.
Jimka musi byt zabezgena proti pitoku povrchovych (de®vych) vod. Jimka bude
zakryta, z dvodu potl&geni gipadného zapachu a moznosti jimani zbytkového

bioplynu. Objem nadrZe je stanoven na 5 060 m

Objem skladovaci nadrze

V., =V,, x150 [7.11]
kde
Vavk je denni mnozstvi vyfermentovaného kalu
150 je padet dni, kdy nelze kal efektémyuzit
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8.  Vlastni méieni vytéznosti bioplynu

M¢teni vyEznosti, vlastnosti a slozeni fermef#ho materialu je naprosto

nezbytnym pedpokladem pro spravné planovani a realizace biopk technologie.
Vypoéet mnozstvi vyrobeného bioplynu

Existuji v zdsadl tfi zpiasoby vypdtu mnoZstvi vyrobeného bioplynu
z organickych odpad

* Vypocet podle tabulkovych udaj — Pro materidly typu exkremeint
hospodéskych zvfat jsou patebné (Gdaje k dispozici z experimentalnich
pokusi a jsou dostupné v literat

* Vypocet podle pedpokladaného Ubytku organické suSiny zpracovawanéh
materialu — Redpokladem pouziti této metody je znalosirmé produkce
bioplynu z jednotkového mnozstvi suSiny zpracovaban materialu. Lze
opét vyuzit dostupné tabulky nebo vysledky laboratoorpokusu

» Vypocet podle chemického sloZeni materialu — ProtoZe reaktorech stéle
vice zpracovavaji sésné materialy (nap exkrementy hospotskych zvfat
+ fytomasa nebo vifidény organicky podil komunalnich odpadatp.),
pouziva se v takovémfiipad vypatet produkovaného bioplynu kazdé
jednotlivé slozky (uhlohydraty, tuky, bilkoviny) [A#’.

Pro stanoveni fpdpokladaného objemu produkce bioplynu (z exkreinent
a travni sildZze) v navrhované bioplynové technalbglo pouzito kombinace prvni
a treti metody.

Pro stanoveni ipdpokladaného objemu produkce bioplynu u kuskych
odpad: byly pouzity vysledky msrenim které prokhlo v VUZT v.i.i. Praha v rdmci
ieSeni projektu Mze QF 3160 ,Vyzkum novych technalkgch postup pro
efektivrejSi vyuZziti zenddélskych a potravin&kych odpad‘. Vysledkem byla
mé&rna produkce zsthto odpad pohybujici se mezi 450 — 55C 1t susiny.
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Nasleduji graf 4 uvadi kumulativni produkci bioply pro fizné pordry
zpracovavanych material

graf 4 Kumulativni produkce bioplynu (kejda + peireové zbytky)

800

700

600 -

500 -

400 -

litry na 1kg suSiny

300 -

200 - =
I//
J //"
100 Vol
4/"‘/
o<k
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47

den

—e— la - 100%kejda (50%kejda+50%fugat) —=— 2a - 10%kejda+90%potr.zbytky
—a— 3a - 70%kejda+30%potr.zbytky —a— 5a - 80%kejda+20%potr.zbytky
—e— 6a - 60%kejda+40%potr.zbytky
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9. Vybérové rizeni kogener&ni jednotky

Kogenerani jednotce, vzhledem kcénjejiho pdizeni a naprosté
nezastupitelnosti v bioplynové technologii, je rutmnovat g vybéru velkou
pozornost. Nasledujici vigbovéiizeni mapuije trh z kogenérdmi jednotkami VCR

a porovnava nabidky od firem.

9.1 Firma TEDOM s.r.o.
Spolenost sidli v Febiéi a pisobi na trhu jiz od roku 1992. Firma TEDOM

s.r.o. nabizi komplexni rozsah servisnich sluzeprogadni pravidelnychiinnosti,
pies odstraovani nahodilych poruch, prové&d béZznych a generalnich oprav az po
dalkové monitorovani jednotek a poradenskou sluz8arvisni ¢innosti jsou
zaji¥ovany prosednictvim firemnich servisnich posadek rozamigeh po celéR.
Spolé&nost po dobu své existence instalovala vice ne@0lkogenerénich

jednotek.

Spol&nost pro své zakazniky nabizi tyto sluzby:

* Montaz a uvedeni instalované kogeraigednotky TEDOM do provozu

e Zarwni servis (odstrami nahodilych zavad kogenéra jednotky v zareni
dobs)

« Smlouva o servisnéinnosti (Provozovatel kogenera jednotky si nize
formou pravidelnych ®sicnich poplatk, vypctitanych podle typu
kogenerani jednotky a mnozstviipdpokladané vyrobené elektrické energie,
platit provadné sluzby a zarowesi spdit na budouci servisnéinnosti
specifikované ve smlodv Tento typ smlouvy je zajimavy zejména
u typovychiad Cento a Quanto.)

* Pravidelny servis

» Pozaréni servis

» Nadstandardni sluzbycifinosti jako nap servisni prohlidky nouzovych
zdroja, elektrickych zdrojovych soustroji, revize plynatya elektrickych
celki a prohlidky pomocnych #aeni, u nichz jefeba prova& prohlidky

v pravidelnych, nap rocnich intervalech)
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 Opravy (Zajis¢ni a provedeni dZné i generalni opravy vSech ftyp
kogeneranich jednotek. Déle jsou to diagnostické prohlidipalovacich
motori pomoci fibroskopu, repase pouzitych hlav spalamfaniotofi, apod.

* Prodej nahradnich dil

UvaZovanakogeneréani jednotka TEDOMrady Cento (typ TEDOM Cento
T120 SP BIO) segadi mezi stroje #g#dnich a vysSich vykdnna bazi plynovych
motor, které vychazeji ze vtovych vozidlovych motar. Tvori fadu vykori
v rozsahu od 40 do 300 K&V Uspdadani kogenetai jednotky dle této technické
specifikace je v kontejnerovém provedeni, kteréabbge soustroji motor-generator,
kompletni tepelné z&eni jednotky vetrg tlumice vyfuku a elektrického rozvéce
(fidiciho a silového). Kogeneiai jednotka dle této technické specifikace jeena
pro provozovani na palivo bioplyn, pro venkovni ywm, se synchronnim
generatorem, dena pro paralelni provoz se siti o &aptO0V, pro teplovodni
okruhy 90/70 °C a pIni emisni limity dleiizeni viadyc. 352 z 3.7. 2002.

tab. 9 Vybrané parametry KJ TEDOM T120 SP BIO

parametr hodnota |jednotka
maximalni tepelny vykon sek. okruhu 163 kw
piikon v palivu 341 kwW
acinnost elektricka 36,7 | %
Gcinnost tepelna 4791 %
u¢innost celkova (vyuZziti paliva) 846 %
spoteba plynu g 100% vykonu* 52,5 | Nnih
spoteba plynu fi 75% vykonu* 41,2 | Nmh
spoteba plynu fi 50% vykonu* 34,8 | Nmh

*Spoteba plynu je uvedena pro bioplyn s obsahem meta#y 6 normalnich podminkach (0 °C,
101,325 kPa).
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Rozsah dodavky

Standardni

* Uplny modul kogenetai jednotky

Mimo standardni rozsah
» chladici jednotka pro nouzové chlazeni sek. okruhu
e pridavny tlumé vyfuku

» odvad¢ kondenzatu

Cena kogenetai jednotky TEDOM Cento T120 SP BIO v kontejnerovém
provedentini 2 659 500,- K.

9.2 Firma MOTORGAS s.r.o.

Spol&énost MOTORGAS je od svého zalozeni v roce 1992ntmiina na
projektovani, vyrobu, prodej a servis kogewafah technologii. Doposud spotest
dodala 60 ks kogenemaich jednotek o celkovém vykonu vice nez 16 Rg/tomu
odpovidajicich 23 MW Spolénost MOTORGAS se profiluje jako dodavatel vysoce
kvalitnich kogeneréich jednotek s motory WAUKESHA a Ggmé uvedla na trh
fadu kogenermich jednotek nizSich vykéns plynovymi motory &mecké firmy
MAN.

Kogenerani jednotky s plynovymi motory MAN jsou chytrou ‘alu
v nizSich vykonech. Z hlediska celoevropskeho jeckza MAN v oblasti malych
MOTORGAS je oficialnim OEM vyrobcem s motory MAN,aji&tuje svym
zakaznikm také distribuci nahradnich dila je také autorizovanou servisni
organizaci.

Pro navrhovanou bioplynovou stanici vyhovuje svyiaiametry kogenetai
jednotka STRATOS MGM 125.
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tab. 10 Vybrané parametry KJ MOTORGAS STRATOS MGR5 1

parametr | hodnota |jednotka
jmenovity elektricky vykon 123 kw
jmenovity tepelny vykon 185 kw
Prikon v palivu [KW] 362 kw
Elektricka &innost 34,1 %
Tepelna dinnost 51,2 %
Celkova @innost 85,3 %
spoteba plynu i 100% vykonu 56,7 Nrith
spoteba plynu @i 75% vykonu 43,9 Nrith
spoteba plynu g 50% vykonu 32,2 Nrith

Ridici systém kogener#ni jednotky
Charakteristika

Modularni koncepceidiciho systéemu zajisije optimalni konfiguraci pro
kazdou jednotku.Ridici systém je ti@n vykonnou centralni procesorovou
jednotkou s programovym vybavenim, moduly binéarnistupi a vystug, moduly
analogovych vstupa vystuf a samostatnou jednotkow’@iych ochran. Zobrazeni
stawi soustroji je pomoci grafického LCD, ovladani pomoembranové klavesnice
a pepinga na celnim panelu rozvadovée skiné. Systém zaji&uje plrg
automatizovany provoz jednotky a je urniifstspoléné se silovoucasti (jistie,
pojistkové odpinge, styk&e, relé) v jednom rozvadi. Rozvad¢ integrovan na
ramu KJ.

Zobrazované udaje jsotighledrg clenény do nasledujicich skupin:

» aktualni hodnoty

* limitni hodnoty

* regul&ni hodnoty

» stavova hlaseni

* poruchova hlaSeni a kody

e seznam poruch
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Standardni funkce
e automaticky start / stop jednotky
* regulace otéek / vykonu
* automatické nafazovani generatoru na rozvodnopiisparalelnim provozu
» vyhodnoceni poruchy si{nagti, frekvence, vektorovy skok)
* zpétna wattova ochrana
* mgéteni teplot a tlak provoznich médii (plyn, voda, olej)
* automatické vyhodnoceni poruchyificich sniméua
» detekce uniku plynu
* (5xDO, 2xDlI, 1xAl, 1xAO) signaly pro WSi komunikaci
e varovani obsluhyied dosazenim limitnich hodnot

* automatické odstaveni soustrafi prekroteni nastavenych limitnich hodnot

Volitelna rozsfeni
» systém TELECONTROL umaiije pipojeni jednotky na servisni dispek
pomoci Internetu (vyuziti tel. linky nebo GSM&it
» funkce ostrovniho provozu KJ - dodavka el. enemievypadku rozvodné
Site

» sériova komunikacei$dicim systémem uzivatele (Modbus, Profibus)

Souasti dodavky je také nouzovy chla@FH 052A/2-N(D)-F6/2P.

Cena kogenetai jednotky STRATOS MGM 125 v kontejnerovém
provedentini 100 000,- EUR (2 538 000,<K

9.3 Firma Bosch Termotechnika, s.r.o.
Spolenost Buderus tepelna technika Praha, spol. szatbZzena v roce 1993,
vybudovala vlastni moderni provozni areal v Pra@e-1Strboholich. Pro oblast

Moravy byla o wgkolik let pozdji vybudovana centrala v famyslové zog

u Prostjova.
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Kotle Buderus se doCeské republiky dovazely v minulosti igs
zprostedkovatelské podniky zahr&niho obchodu, a tak v mnoha vyznamnych
budovach (nap Kongresové centrum Praha atd.) zajjB tyto kotle spolehli¥
vytapini i ohfev vody. Vyjimkou nejsou ani kotle menSich vykow rodinnych

domcich, které pracuji 25 a vice let.

Od cervna 2004 byla Buderus tepelna technika Prahal. spor.o.
prostednictvim matiské firmy Buderus Heiztechnik Gmbtienem no¥ ustavené
spol&nosti BBT Thermotechnik GmbH, ktera sdruzuje diggjeni s firmou Robert
Bosch GmbHadu vyznamnych vyrolictepelné techniky.

Dne 1. z& 2007 doslo ke slaeni firmy Buderus tepelna technika Praha,
spol. s r.0. se spalrosti BBT Thermotechnology CZ s.r.o. a prodej pktdlu
Buderus se realizuje v rdmci tohoto nového subjekéizi formou slogeni veSkera
prava a povinnosti, vyplyvajici z obchodnich vitapresSla bez jakychkoli zém na
spole&nost BBT Thermotechnology CZ s.r.o. DoSlo tak kedspceni dosud
formalrg oddlenych vyrobnich a distrigmich divizi skupiny Robert BoschGeské
republice s cilem zefektivnit obchodni a vyrobniialy a posilit jeji postaveni na
c¢eském trhu. Od 1. ledna 2008 nese firma obchodméwn&osch Termotechnika
S.r.0.

Jako teti kogeneréni jednotka pro vykrovéftizeni byla vybrana kogenerd
jednotka K 2876 MN — 120, ktera je vybavena motoMAN.

Rozsah dodavky

* rédm k uchyceni motoru, generatoru, rozi&da vynénika tepla

* plynovy zdZehovy motor (6-ti valec MAN)

» vymeéniky tepla v souladu s fiaenim o tlakovych nadobach skup. I
a DIN 4751

* synchronni generator k nahradnimtosému provozu

» katalyzator vyfukovych plyin ke sniZzeni emisi Skodlivin podle TA-Luft
2002

* tlumi¢ hluku vyfukovych plyii ke sniZeni hluku vyfukovych plyn
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rozvad¢ s mikroprocesorovymtizenim; dil generatorovy,fidici,
monitorovaci a pomocného pohonu

rozhrani k penosu dat f&nos dat paramétijednotky natidici techniku
budovy

systém dalkovéhaizeni k genosu hlaSeni o provozu a poruchaébsp
bezpotenciélni kontakty

startovaci zézeni s nabijgkou a bateriemi odolnymi proti i@sim,
nevyzadujicimi udrzbu

regul&ni plynova fada s tepelnou uzaviraci pojistkou, montovana
s odolnosti proti chsni a @ipojena podle Mmeckého svazu pro plyn
a vodu (DVGW) a DIN 6280-14

olejovy mazaci systém se zasobni nadrzi, automatiklozovani hladiny
a vregjSim stavoznakem

protihlukovy kryt ke snizeni provozniho hluku v gkedi citlivém na
hluk, jako jsou Skoly nebo nemocnice

odtahovy ventilator pro potrubi odwieho vzduchu s max. odporem

500 Pa
» pantt chyb k protokolovani poruch a k jejich analyze

e panet historie k chronologickému zaznamenévani tejtejSich

provoznich parametrjedné kogenetai jednotky

tab. 11 Vybrané parametry KJ Buderus K 2876 MN

parametr ‘ hodnota ‘ jednotka
kw
jmenovity tepelny vykon 200 kw
Prikon v palivu [kW] 350 kw
Elektricka &innost 34,3 %
Tepelna dinnost 57,1 %
Celkova @innost 91,4 %
spoteba plynu fi 100% vykonu 56,7 Nrith
spoteba plynu fi 75% vykonu 43,9 Nrith
spoteba plynu fi 50% vykonu 32,2 Nriih
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Cena kogenetai jednotky K 2876 MNeini 151 500,- EUR (3 805 680,<K

9.4 Vyhodnoceni vylErového rizeni

VySe uvedené firmy isobi naceském trhuiadu let afadi se tak mezi
spolehlivé partnery ip vybéru a dodavce kogener@ich jednotek. Jedina firma
TEDOM, s.r.o. je pvodem c¢eskd spolénost a zaujimd prvni misto na trhu
kogeneré&nich jednotek. Firma Dagger CZ, s.r.o. ma pozicitrma ve srovnani
s konkurenty ve vydrovémtizeni nejslabsi. Firma Bosch Termotechnika, sma.
velky podil naceském toperfdkém trhu a to hlaendiky tomu, Ze kogenetai
jednotky nejsou jejim hlavnim obchodnim artiklengji Xinnost je sousedina
predevsim na plynové a jiné kotle.

Hodnoceni bylo provedeno na zaldadtanovenych kritérii, kter4 byla
predmétem posouzeni na zakkdabidek jednotlivych firem (viz tab. 12). Jedngili
kritéria byla hodnocena od 1 od 10 (1 — nejho@i-hejlepsi)

tab. 12 Hodnoceni KJ

Kritérium
0,15 8 7 6
Servis 0,20 9 8 7
Elektrick& &innost 0,15 8 7 7
Tepeln& dinnost 0,10 6 7 8
Reference 0,20 9 7 5
Cena 0,20 7 8 4

Celkem \ 1,00 8 \ 7,4 \ 5,95

Na zaklad vyhodnoceni vyérovéhotizeni se jako nejoptimalj$i varianta
jevi nabidka spotsosti TEDOM, s.r.0. s kogeneérd jednotkou TEDOM Cento
T120 SP BIO v kontejnerovém provedeni.
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10. Technicko-ekonomické vyhodnoceni navrhu

Cilem technicko-ekonomické studie by¢lm byt detailni rozpracovani
technickych, ekonomickych, finanich, manazerskych aj. aspiekirojektu. Studie
by megla prinést informace, které jsou podstatné pro celkoyigodnoceni projektu,
jez usti do rozhodnuti aipeti a realizaci projektu.

Z hlediska naplk by nela technicko-ekonomicka studie projektu obsahovat

nasledujiciasti*

* Analyza trhu a marketingova strategie

* Popis technologie a velikost vyrobni jednotky
* Materidlové a energetické vstupy

* Umisgni vyrobni jednotky

» Pracovni sily (lidské zdroje)

« Organizace &zeni

* Finartni analyza a hodnoceni

Dale je nutné analyzovatipadna rizika a navrhnout plan realizace.

10.1 Analyza trhu a marketingova strategie

Trh z obnovitelnymi zdroji energii je velmi speckym segmentem trhu
piedevSim proto, Ze produkt, tedy energie neni Wtsgsic vyrobkem¢ i sluzbou.
Produkt nelze nijak modifikovati diverzifikovat a tedy ziskat tak konkurar
vyhodu. Poptavka po energii stale roste aipart, Ze nedojde k néekadvanému
vyVvoji, jako je nap. objeveni novych, efektiwBich zdrofi energie, dekava setrst
poptavky i nadale. Diky energetickému zakonu, veystm povinnosti vykoupit
energii vyrobenou z obnovitelného zdroje energid¢omu, Ze se v navrhované
bioplynové stanici neplanuje kontei vyuZziti tepla, ale pouze vyuziti tepla pro
vlastni potebu, nebude nutné podrafiirozpracovavat. DalSi produktem, tedy spiSe
sluzbou bude zpracovani odpaédPropagace sluzby bude pro¥ad formou inzerdit
v mistnim tisku, rozeslani cenovych nabidek likeidse specifikaci druhu odpadu

4 Fotr, J., Sotek, |.: Podnikatelsky z&#n a investéni rozhodovani, 1. vydani, Grada publishing
Praha, ISBN: 80-247-0939-2, 33 s. (2005)
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firmam v okoli, které se zabyvaiji likvidaci odadale bude umigha informa&ni
cedule s v§tem druli likvidovanych odpad u prijezdové cesty k obci Bila.

10.2 Popis technologie a velikost vyrobni jednotky

Technologie bioplynové stanice byla podrélpopsana vigdeslé kapitole.
Velikost vyrobni jednotky, jakoZto jeji vyrobni kagta je jednim ze z&kladnich
parametit projektu. Volbu velikosti vyrobni jednotky oviiuje &tSi paet faktoi,

Z nichz rgkteré maji charakter omezujicich podminek a vymdalyj ugity interval
velikosti vyrobni kapacity. Obeériotiz plati, Ze investni naklady i mnohé povozni
néklady a dalSi naklady se nezvySuji¢ams s ristem velikosti vyrobni kapacity, ale
rostou pomaleji. Tim dochéazi k relativni Ugpmaklad, kdy naklady vztazené na
jednotku produkce klesaji. Jedna se o tzv. ,Usporozsahu®, kterou lze vyjéid

nasledujicim mocninném vztahu:

Uspora z rozsahu
N, =N, x(%} [10.1]

kde

N> jsou invesiini naklady vyrobni jednotky o velikosti,K
N;  jsou investini ndklady zakladni vyrobni jednotky velikostj K
X je exponent charakterizujiciigt naklad v zavislosti na tustu vyrobni

kapacity

Hodnota exponentu X, specifikujici vySe uvedenakladovou zavislost, je
odliSna podle odstvi, resp. vyrobniho oboru, a pohybuje se obvykletervalu od
0,4 do 0,9.

V piipadt navrhované bioplynové technologie je denni produkejdy

omezujicim faktorem ovliwijicim volbu kapacity zézeni.

Velikost kogeneréni jednotky bude dana vykonem bioplynové techn@ogi
V naSem pipact se jedna o kogenetai jednotku firmy TEDOM, s.r.0., Cento T120
SP BIO v kontejnerovém provedeni. S elektrickymorygm 125 kW.
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10.3 Materialové a energetické vstupy

Zakladnim materidlem pro fermentaci bude dzmbvkejda vyprodukovana

Zivocisnou vyrobou v mistrealizace bioplynové technologie, ktera budeitweca

78 % z celkového zpracovavaného mnozstvi. Daleutte dravni, pop kukui¢na

silaz (18 %) z rostlinné vyroby a kuatské odpady (4%). Dostupnost kejdy a travni

silaze je zaji&na @imo v objektu provozu navrhované bioplynové techgia.

Energie nutna pro provoz bude pokryta z vlastnolbyr

10.4 Umisténi vyrobni jednotky

Bioplynova technologie bude umisg, jak jiz bylo podrob¥ji uvedeno,

v aredlu provozu spalaosti Agro bild, a.s. v Libereckém kraji, poblizstaCesky

Dub. Kuchyiské odpady budou kazdy vSedni den svazeny z okojidelen pi

zakladnich a #ednich Skolach a z provozu kulturniho centra BabwoLiberci.

DalSim zdrojem odpad budou smluva zajisS€né likvidace odpatl od firem

pusobicich v oblasti nakladani s odpady z okoli. &dgici mapovy viez (viz

obr. 13) zobrazuje uvazované zdroje kumkého odpadu. Modré téky oznauji

zakladni a sedni Skoly a modry bod vyztigie Centrum Babylon. Zelené pole

vyznauje vzdalenost od igdu pole cca 15 km vzduSnéarou.

obr. 13 Mapovy viez
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10.5 Pracovni sila (lidské zdroje)

Uspdna realizace a fungovani projektu vyzaduje zmjiStpotebnych
pracovnich sil a vyhovuijici kvalifikaci, dovednostanzkuSenostmi. JelikozZ se jedna
0 rozsteni uz fungujiciho podniku, neni nutné z&wat pracovniky s vysokou
kvalifikaci doftidicich pozic.

V navrhované bioplynové technologii vzniknou¢dmové pracovni pozice.
Jedna se didice, ktery bude svazet kuaiské odpady a pracovnik, ktery bude

obsluhovat samotny provoz bioplynové technologie.

tab. 13 No¥ vzniklé pracovni pozice

e Pramérna hruba rasicni Patet
Pracovni pozice

mzda v roce 2007 zamsstnand

Ridi¢ silni¢nich motorovych vozidel

8324 20597 K 1
— nakladniho automobilu
Pomocny dinik na farng 9211 13807 K 1

10.6 Organizace arizeni

V pripadt rozsahlejSiho projektu jéebaresSit rozlenéni vyrobni jednotky do
jednotlivych utvah, vymezit tidici Grovr€, jejich pravomoci a odp@dnosti.
Vzhledem k rozsahu a povaze navrhované bioplyneeénblogie toto rageneni

neni nutné. Bioplynovéa technologie budi&ena v ramci Gtvaru Ziwisné vyroby.

10.7 Finanéni analyza a hodnoceni

Finartni analyza zujima v technicko-ekonomické studii jghtu Ustedni
postaveni., neho poskytuje zakladni informace pro rozhodovani tjep di

zamitnuti projektu.

15 Dle www.MPSV.cz
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10.8 Analyza néklada a vynosi

Dulezitym predpokladem pro ekonomickou efektivitu provozu navdné

bioplynové technologie je realny odhad nakla@elkové naklady izeme rozdlit

na invesitni a provozni, které daletliime na fixni a variabilni.

10.8.1

Investiéni naklady

Jednotlivé polozZky investinich naklad uvadi nasledujici tabulka (tab. 14)

tab. 14 Investini naklady
Polozka nakladl

Hala (gijem odpad, pasterizace)

| Cena |

1 000 000,06 K

Drti¢ kuchyiiskych odpad

750 000,00 &

Drti¢ biomasy

600 000,00¢K

Pastér 3 m3 1 000 000,00K
Potrubi pasterizmi jednotky 200 000,00¢K
Regulace pasterizai jednotky 400 000,00¢K
Kogeneréni jednotka 125 kW 2 659 500,0@¢ K
Fermetor | + pisluSenstvi 800 m3

Fermentor Il + pislusenstvi 1120 m3 10 500 000,00 K
Skladovaci jimka

Plynojem 600 m3 750 000,00K
Strojovna plynojemu 500 000,0@ K
Ohrev kalu 500 000,00 K
Jimky (vstupni, homogenizai, predpaserizéni) | 2 nf, 50 n?, 3 n? 680 000,00 K
Dopravnik pasovy s detektorem Kov 175 000,00 K
Dopravnik Snekovy 175 000,0@ K
Plynovy kotel 750 000,00¢K
Vzduchotechnika, biofiltr 350 000,0@ K
Separator 600 000,00 K
Michadla fermentoru | a Il 3x Bi kruh, 1x vnitni kruh 850 000,00K
Stavebni Gpravy 750 000,00 K
Ostatni naklady 750 000,0@ K
Projektova dokumentace 250 000,Q0
Pripojka elektrické energie 150 000,08 K

Zpusobilé vydaje

23 589 500,0&K

| 24 330 500,00 K

Celkové naklady
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Celkové naklady na provoz navrhované bioplynowhnelogie (K.rok-1)
tvori dw zakladni sloZky. A to naklady stélé (fixni) a réky prongénné (variabilni).

Ne =N, +N, [10.2]

10.8.2 Fixni naklady

Fixni naklady jsou satem néaklad na amortizaci, mzdovych nakikad

a néklad na udrzbu a opravu.

Nf = Na + Nm + Nuo + Nrei [103]
Naklady na amortizaci
T,
= drur [10.4]
L+u)z-1

Mzdové néklady na jednoho zé&stnance

N, =N,,x 034 [10.5]
Naklady na rezii

N,; = (0,005- 0,015 x N,

[10.6]

Naklady na udrzbu a opravu

N,, = (0,005- 002) x N, [10.7]

10.8.3 Variabilni naklady

Variabilni naklady tvéi predevsim naklady spojené &fovanim a dopravou
substratu (travni sildz) a provozem samotné biapigntechnologie. Skladaji se
z nakladi na palivo, néaklafl na vodu, naklady na energie a naklady na proyvozn

dulezité hmoty.

Variabilni naklady

+ Ny o+ Ne+ Ny, [10.8]

\Y pal
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Naklady na palivo- tvai ndklady na vyrobu @stovani) travni silaze a jeji dopravu.

Npal = Nmat +N [109]

dop

Néklady spojené ssptovanim (Gdrzboufini travni fytomasy (pastvin)
&ini 4787,- Ks.ha' a budou zcela pokryty dotacemi, které jsou podtphrvedeny
v kapitole ,Dotace na provoz“. Jedinou slozkou a#ékl na material, tedy na
péstovani (adrzbu), budou néklady za pronajem pozemRle informaci
poskytnutych spolosti Agro bila, a.s¢ini primérné rani pronajmy pozemk
600,- K.ha*

tab. 15 Provozni naklady

Fixni naklady '

Mzdové naklady 553 216,32¢K
Naklady na rezii 243 395,00¢K
Néklady na opravu a udrzbu 121 697,50 K
T —
[Naklady na material | 282 000,0&K
Naklady na energii (3% z vyrobené) 99 371,25 K
Néaklady na provozhdilezité hmoty 75 000,00 K

Celkové roéni provozni naklady | 1 374 680,07 Kk

10.8.4 Vynosy

Hlavni vynosovou slozkou jsoueba za vyrobenou elektrickou energii
dodanou do rozvodu ¥gjné elektrické sét Dale jsou to trzby za likvidaci odpad
(viz tab. 16). Cena likvidace kucitského odpaii byla stanovena na 3akkg™.

Celkoveé trzby

Ve =V, +V, [10.10]

[¢]

'8 Dle Normativi zemédglskych vyrobnich technologii
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tab. 16 TrZzby

Trzby
Trzby za likvidaci odpail 1 200 000,00 K
Celkem 4512 375,00K
Cash Flow
CF=V.-N,-N; [10.11]

Cista sowasna hodnota

t t
NPV =>"DCF =)’ CFt [10.12]
0 5 @d-r)
Ekonomicka doba névratnosti investice
EDNi = ! [10.13]
T pr
kde
I jsou investtni naklady
P jsou paimérné rani piinosy
Npr  pramérné rani naklady
Vnit/ni vynosové procento (IRR)
t
NPV =3’ CFt =0 IRR=r—1 [10.14]
o (L-r)

tab. 17 Ekonomické ukazatele

Ekonomicky ukazatéf Hodnota

Cista sodasna hodnota | 6 909 073,23 K

Ekonomicka doba névratnosti investice 10,18 let

Vnitfni vynosové procento 7,5 %
10.8.5 Dotace na vystavbu

Pro navrhovanou bioplynovou technologii je moZndstrpani dotace

nezbytnou satasti celkové ekonomiky provoz€erpat dotaci Ize progdnictvim

" Ukazatelé jsou uvazovany v horizontu 10 It 5% diskontni sazb
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programu rozvoje venkovéR 2007 — 2013 (Op#ni 111.1.1.) v rdmci psobnosti
Ministerstva zerédélstvi. Poskytovatel dotace je Statni 2ekisky investéni fond.

Opateni navazuje na opgani 2.2. programu SAPARD a na ofati 2.1.5
oper&niho programu Rozvoj venkova a multifwnk zengdélstvi. Opateni
navazuje na priority a cile Koncepce agrarni gofittR pro obdobi po vstupu do
EU a respektuje cile Lisabonské strategie a Nahmdhisabonského programu
(2005 — 2008, Narodni program refor€iR).

Podpora je zantena na diverzifikaatinnosti zemidélskych subjeki smerem
k nezemnddélskym ¢innostem zejména z oblasti atvové klasifikace ekonomickych
¢innosti.

Déle je podpora zatrena na vystavbu decentralizovanychiizeni pro
zpracovani a vyuziti obnovitelnych zdiagnergie s cilem energetické sstatnosti
venkova a napkni zavazk CR k dosaZeni 8 % energie z obnovitelnych Zdroj

Prednostg je podporovano vyuziti existujicich budov a placlprosazovani

inovatnich @istupi.

Cile opatreni

Cilem je posileni ekonomického potencialu, z&jspodminek pro kvalitni

Zivot, podpora zagstnanosti.

Jednd se zejména a o nasledujici aktivity:

* Raznorodost zewuélskych aktivit ve smru nezenidélské produkce, rozvoj
nezemddélské produkce a podpora z&stnanosti

* Raznorodost venkovské ekonomiky

o ZlepSeni kvality zivota ve venkovskych oblastech daverzifikace
ekonomickych aktivit

Podporované zandry

» diverzifikacecinnosti nezerdélské povahy

» vystavba a modernizace bioplynové stanice

» vystavba a modernizace kotelen a vytopen na biomésuk kombinované
vyroby tepla a elekiny

* vystavba a modernizaceizzeni na vyrobu tvarovanych biopaliv
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Dotaci Ize¢erpat pouze na #gobilé vydaje, jakymi jsou né&prekonstrukce
a modernizace objektufipadré nova vystavba budov a ploch pro nezdéskou
¢innost a rozvoj nezeddélské produkce (stavebni materidl, stavebni prace),
piipojeni k technické infrastrukta, Gprava povrahh nakup vyrobnich zZ&eni
a technologii slouzicich k diverzifikaci do nezsliskych ¢innosti, pdizeni
vypocetni techniky, vybaveni provozovny (zakladni ndkyterojektova a technicka
dokumentace, nakup pozeinka staveb v souvislosti s projektem do 10 % ze
zpasobilych vydaii, ze kterych je stanovena dotace.

Podminkou tohoto opiani je, Ze zfisobilé vydaje ke spolufinancovani musi
vzniknout nebo byt skute¢ uhrazené nejive ke dni vystaveni potvrzeni

7 w7

o registrovani zadosti od dotaci z Programu rozvejgova.

tab. 18 Maximalni vySe dotace

Maly podnik Stredni podnik

2007 - 2010 | 2011 - 2013 | 2007 - 2010 | 2011 - 2013

Region Jihozpad 56% 50% 46% 40%
Ostatni regiony 60% 60% 50% 50%
10.8.6 Dotace na provoz

Dle poskytnutych Uudajspole&nosti Agro bila, a.s. je mozZrérpat dotace na
péstovani (Udrzbu) zelén(pastvin). Jedna séqulevsim o nasledujici dotdte
Dotace SAPS

« Jednotna platba na plochu (Single Area Paymentrgehe
» Vztahuje se mimo jiné na Travni porost — stalé\pagt
« Sazba pro rok 2003ni 2 500 — 3 000 Kha'
Dotace LFA
* Vyrovnavaci pispivek na hospodani v még piiznivych oblastech
» Pouze pro travni porosty vedené v LPIS (Land Pddwmsitification System)
dle zakon&. 252/1997 Sb.
« Vy3e dotaceini dle lokality 2 800 — 4 680 Kha'

18 Maximalni zgisobilé vydaje, z kterych je stanovena dotace jspitipads navrhované bioplynové
stanice, jsou 75 mil. Kna projekt.
19 Jednotlivé dotace Ize mezi sebgitat.
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Dotace AEO
* Dotace pro provashi AgroEnviromentalniho Opini
» Podporuje takovou zetdélskou vyrobu, ktera je Setrna k Zivotnimu predit
a ve svém iikledku povede k jeho zlepSeni.
» dotace vzdy na obdobi 5 let

» dotace poskytuje SZIF

10.9 Zavér technicko-ekonomického hodnoceni

Cilem technicko-ekonomické studie bylo zjistit, azdie navrhovana
bioplynova technologie vhodnou investidi nikoli. Technologické zdzeni bude
schopné zpracovat t&n31 t materialu za den. Z toho 1,1 t kussiych odpad.
Cena likvidace kuchiskych odpad byla stanovena na 3,<Kg>. Zdrojem odpadu
budou jidelny a stravovnyiipZS a SS (pop SOU) v okoli a liberecké Centrum
Babylon. DalSim zdrojem odpadbudou firmy zabyvajici se likvidaci odpad
Celkové investini nakladycini 24 339 500,- K. Celkové réni trzby za zpracované
odpady a vyrobenou elékiu ¢ini 4 512 375,- K. Celkové réni nalady na provoz
¢ini 1 374 680,07 K Na zaklad provedenych vyptida, bylo zjiS€no, Ze doba
navratnosti investice je 10,18 let a ¥nitvynosové procento 7,5 %. Zmgy vliv na
celkovou ekonomickou efektivitu provozu maji dotakeeré je moznaerpat jak
v fazi vystavby tak ve fazi provozu. V provozu dpové technologie vzniknou dv
nova pracovni mista. Investici lze, dle vymmych ukazatél hodnotit jako

navratnou.

64



11. Doporuéeni pro praxi

Provoz bioplynové technologie vyZaduje preciznfistpp pFedevsim
v pacateni fazi. Je naprosto nezbytné zajistit chemickébooy substrat, aby
nedoSlo k pipadnému zhrouceni procesu anaerobni fermentgoaiaZku je vhodné
pouzit pouze organické odpady z Zidmé vyroby a postugn pridavat silaz
a odpady dokud se cely proces nestabilizuje.

Z technicko-ekonomické analyzy vypliva, Ze dobaratnosti investice je
10,18 let. DalSim zdrojemifmu by mohlo byt vyuZiti pebyt&ného odpadniho
tepla, které vznika provozem kogenarjednotky. Teplota vyfukovych plyn ktera
se pohybuje okolo 500 °C nabizi Zng potencial vyuziti. V praxi se ¢bné
setkavame s vystavbou st&k dreva v ramci provozu bioplynové technologie.

Déle je mozné, diky pastertzd jednotce, zpracovavatdu biologicky

rozloZzitelnych odpail (komunalni odpady).
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12. Zavéry a diskuze

Zakladnim pilfem této prace je navrh technologickéleseni bioplynové
technologie s ohledem na okolnosti provazejici jejpravnou funénost
a ekonomickou rentabilitu.

Bioplynova stanice byla model®dv navrhovana na zaklad dispozic
spole&nosti Agro bila, a.s. a vychazela z informaci réieyli spol€nosti poskytnuty
v ramci reSeni této prace. S ohledem na rozsah ¢&mé a rostlinné vyroby
a maximalni pipustny, empiricky o¥eny, podil zpracovavanych kuaiskych
odpad: byla kapacita denni zpracovavané produkce navmarg0 tun (z toho 78 %
kejda, 18 % travni silaz a 4 % kuciské odpady) H pramérném obsahu susiny 9,8
%. Dle &chto hodnot byl navrzen objem fermertoktery ¢inni 800 ni pro
fermentor | a 1120 fhpro fermentor 1. Z kapacitnichitodi byl zvolen tzv. systém
fermentoti ,kruh v kruhu*.

Predpokladana denni produkce bioplynu, byla vgeoa na 1175 fnVznikly
bioplyn bude spalovan v kogenéna jednotce TEDOM Cento T120 SP BIO
v kontejnerovém provedeni, ktera byla vybrana ridad provedeného vyisového

fizeni.

DalSim ukolem bylo ekonomické zhodnoceni navrhévanioplynové
technologie. Vyznamnym aspektem ekonomické reritalpd moznosterpat dotaci
na vystavbu vramci opefaiho programu ,Rozvoj venkova 2007 — 2013“
prostednictvim Ministerstva ze#dglstvi. VySe dotace fd¥e dosahnout az 50 %
zpasobilych vydaji. Z maximalni moznou podporou je diano i v této praci. i
téchto podminkach byla doba navratnosti investiceottgma na 10,18 let a viil

vynosové procento (IRR) 7,5 % .

Projekt bylteSen s ohledem na nejréii teoretické a praktické poznatky
z oboru zeské i zahragini literatury a z poskytnutych informaci jednotlnay

vyrobci a odborniky aktivhse podilejicimi na trhu bioplynovych technologii.
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Obecr lze fici, Zze bioplynové technologiegkoli jsou znamy jiz po dobu
nékolika staleti,ceka zajimava budoucnost a své misto mezi obnoyitelzdroji
budou mit vzdycky. & uz je to kwili moznosti efektive likvidovat (zneSkodnit)
odpady a to nejen zewmklského mivodu nebo moznost skladovani vzniklého
bioplynu. K rozvoji bioplynovych technologii figpiva i Evropskd energeticka
strategie (The EU Strategic Energy Review), kteranfiluje dlouhodobou vizi pro
obnovitelné zdroje energie a stanovuje peaxd@vazny cil zvysit podil obnovitelnych

zdroja energie na 20 % do roku 2020.

Spalovani a nasledna vyroba elektrické a tepelm&rgee v kogenetai
jednotce je v dnesni débnejefektivigjSim vyuZzitim bioplynu. V dalSich letech
muzeme dekavat praktické vyuZziti v kogeneérdach jednotkach ndp Stirlingova
motoru, ktery je nyni ve fazi vyzkumu prowdho firmou TEDOM, s.r.0. a uvazuje

o jeho kometnim vyuZziti v tzv. mikrokogeneracich.

V dlouhodobémé¢asovém horizontu afpnavySeni produkce bioplynu Ize
uvazovat jeho vyuziti pro pohon motorovych vozidetentralni distribuctisténého
bioplynu v sitich plynu zemniho. Realizace je vsaknesni dob z divodu vysoké

ceny technologii velice komplikovana.
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Rok

Pasateni stav
Uver

PFijmy
Dotace (50%)

Prodej elekiiny

Likvidace odpad

Celkem

Vydaje

Paizovani naklady

Rogni naklady na provoz{

Celkem
CF 1

Cizi kapital
Celkem
Anuitni splatky
Uroky

CF 1l
Odpisy
Hruby zisk
Z&klad dag
Dan (22%)
Cisty zisk
CF 1l

[
[
[
[
[
[
[
[
[
[

CF IV

2500 000,00 K

12 544 750,00 K

11794 750,00 K

3312 375,00 K

3446 194,95 K

3585421,23 K

373027224 K

3880975,24 K

4037 766,64 K

4370 608,47 K

4922 015,01 K

1200 000,00 K

1248 480,00 K

1298 918,59 K

1351 394,90 K

1405 991,26 K

1462 793,30 K

1583 374,52 K

1783 136,88 K

26 839 500,00 K

4512 375,00 K

4694 674,95 K

4884 339,82 K

5081 667,15 K

5286 966,50 K

5500 559,95 K

5953 982,98 K

6705 151,88 K

24 339 500,00 K

1374 680,07 K

1430217,14 K

1487 997,92 K

1548 113,03 K

1610 656,80 K

1675727,33 K

1813 861,16 K

2042702,27 K

24 339 500,00 K

1374 680,07 K

1430217,14 K

1487 997,92 K

1548 113,03 K

1610 656,80 K

1675727,33 K

1813 861,16 K

2042702,27 K

2500 000,00 K

3137 694,93 K

3264 457,81 K

3396 341,90 K

3533554,11 K

3676 309,70 K

3824832,61K

4140 121,83 K

4662 449,61 K

1718 329,09 K

1718 329,09 K

1718 329,09 K

1718 329,09 K

1718 329,09 K

1718 329,09 K

884 606,25 K

822 077,04 K

682 597,81 K

521 412,13 K

335 141,93 K

119 883,43 K

2253 088,68 K

2442 380,77 K

2713 744,09 K

3012141,98 K

3341167,77 K

3704 949,19 K

4140 121,83 K

4662 449,61 K

540 907,50 K

540 907,50 K

540 907,50 K

540 907,50 K

540 907,50 K

540 907,50 K

540 907,50 K

540 907,50 K

1712181,18 K

1901 473,27 K

2172 836,59 K

2471 234,48 K

2800 260,27 K

3164 041,69 K

3599 214,33 K

412154211 K

1712181,18 K

1901 473,27 K

2172 836,59 K

2471 234,48 K

2800 260,27 K

3164 041,69 K

3599 214,33 K

412154211 K

376 679,86 K

418 324,12 K

478 024,05 K

543 671,59 K

616 057,26 K

696 089,17 K

791 827,15 K

906 739,26 K

1335501,32 K

1483 149,15 K

1694 812,54 K

1927 562,90 K

2184 203,01 K

2467 952,52 K

2807 387,17 K

3214 802,85 K

2500 000,00 K

1876 408,82 K

2024 056,65 K

2235720,04 K

2468 470,40 K

272511051 K

3008 860,02 K

3348 294,67 K

3755710,35K

4376 408,82 K

6 400 465,47 K

8636 185,51 K

11 104 655,91 K

13 829 766,42 K

16 838 626,43 K

23409 818,32 K

34 258 779,30 K
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Kogeneraéni jednotka TEDOM Cento T120 SP BIO CON

[ Zakladni charakteristika 1

Kogeneraéni jednotky TEDOM fady Cento se fadi mezi stroje stfednich a vysSich vykond na bazi
plynovych motord, které vychazeji ze vznétovych vozidlovych motort. Tvofi fadu vykon( v rozsahu od 40
do 300kW,. Usporadani kogeneraéni jednotky dle této technické specifikace je v kontejnerovém
provedeni, které obsahuje soustroji motor-generator, kompletni tepelné zafizeni jednotky v&etné tlumice
vyfuku a elektrického rozvadéce (fidictho a silového). Kogeneraéni jednotka dle této technické
specifikace je uréena pro provozovani na palivo bioplyn, pro venkovni provoz, se synchronnim
generatorem, uréena pro paralelni provoz se siti o napéti 400V, pro teplovodni okruhy 90/70°C a pini
emisni limity dle nafizeni vliady &. 352 z 3.7. 2002.

[ Zakladni technické udaje |
jmenovity elektricky vykon 125 kw
maximalni tepelny vykon sek. okruhu 163 kw
piikon v palivu 341 kw
ucinnost elektricka 36,7 %
uc¢innost tepelna 47,9 %
uginnost celkova (vyuZiti paliva) 84,6 %
spotfeba plynu pii 100% vykonu 52,5 Nm¥h
spotfeba plynu pii 75% vykonu 41,2 Nm%h
spotfeba plynu pii 50% vykonu 34,8 Nm%h

Zakladni technické udaje jsou platné pro standardni podminky dle dokumentu ,Platnost
technickych udaja“ a dokumentu , Technické instrukce - plynné paliva “

Pozadovany min. trvaly elektricky vykon je 50% jmenovitého vykonu

Spotfeba plynu je uvedena pro bioplyn s obsahem metanu 65%, pri norméinich podminkach
(0°C, 101,325 kPa).

[ Motor |

K pohonu jednotky je pouzit plynovy spalovaci motor TB 132 GV TX 86, vyrobek firmy TEDOM s.r.o.

pocet valcl 6 kompresni pomé&r 11:1
usporadani vélct v fadé pracovni otacky 1500 min™*
vrtani x zdvih 130 x 150 mm spotfeba oleje normal/max 0,3/0,7 g/kWh
zdvihovy objem 11940  om® max. vykon motoru 133 kw

[ Generator |

Zdrojem elektrické energie je jednoloZiskovy synchronni generator ECP 34-2L/4, vyrobek firmy Mecc alte
spa, Italie, se zakladnimi parametry dle uvedeného prehledu.

vykon generatoru 150/120 KVA/KW | napéti 400 \
cos ¢ 0,811 . frekvence 50 Hz
udinnost v pracovnim bodé 95,5 % jmenovité otacky 1500 min”!
zapojeni statorového vinuti  do hvézdy kryti IP 21

max. pracovni teplota 40 °c
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Kogeneraéni jednotka TEDOM Cento T120 SP BIO CON

[ Tepelny systém |

Tepelny systém kogeneraéni jednotky je z hlediska odbéru tepelného vykonu tvofen sekundarnim
okruhem, kterym je zajisténo vyvedeni tepelného vykonu jednotky (ziskaného chlazenim spalovaciho
motoru a spalin) do topného systému uZivatele, nebo je mafen chladici jednotkou (pokud je produkce
tepla nezadouci). Standardn& okruh pracuje s teplotami vratné vody od 65 do 70°C. Dodrzeni nejvy3si
teploty 70°C je bezpodmine&n& nutné pro bezporuchovy chod jednotky. Okruh nenf vybaven ob&hovym
Cerpadlem.

Parametry sekundarniho okruhu jednotky:

tepelny vykon okruhu 163 kw
jmenovita teplota kapaliny vstup / vystup 70/90 °c
teplota vratné vody min / max 65/70 °c
jmenovity pritok 22" kg/s
tlakova ztrata pfi jm. pratoku 30 kPa
max. prac. pretlak 600 kPa
hydraulicky objem okruhu v kogeneraéni jednotce 60 |
jmenovity teplotni spad 20 K
7 pratok vztaZen k médiu etylen-glykol koncentrace 35 % ve vodnim roztoku

Neni-li Zadouci vyuzivat tepelny vykon okruhu, je tepelny vykon sek. okruhu odvadén chladici jednotkou
pro nouzové chlazeni (vyménik voda-vzduch).

[ Palivo, pfivod plynu |

Technické parametry uvedené v této specifikaci jsou platné pro bioplyn skupiny €.1 o dale uvedenych
vlastnostech.

obsah metanu (vyhrevnost 23,4 MJ/Nm®) 65 %
tlak plynu 2+10 kPa
max. zména tlaku plynu pfi zménéch spotieby 10 %
max. teplota plynu 30 °C

Ostatni mezni parametry bioplynu omezuijici jeho pouZitelnost jsou uvedeny ve skupiné ¢.1 dokumentu
»Technicka instrukce — Plynna paliva®“.

Plynova trasa kogeneracni jednotky je sestavena v souladu s TPG G 811 01 a obsahuje &istic plynu,
sestavu dvou nezavislych rychlouzaviracich elektromagnetickych ventill s odvzdu$nénim mezikusu pro
uzavieni pfivodu plynu pii vypnuti jednotky, nulovy regulator tlaku plynu a kovovou hadici pro pfipojeni ke
sméSovadi spalovaciho motoru. Pro spravny provoz jednotky je poZadovana plynova pfipojka o patii¢né
dimenzi s pfiméfenym akumulaénim objemem, aby nedoSlo k poklesu tlaku plynu v rozvodu v dobé
skokového odbéru plynu, zakon&ena ruénim plynovym uzavérem a opatfena tlakomérem. Dale je nutné
vhodnym zpusobem realizovat odvétrani mezikusu elektromagnetickych ventild

[ Spalovaci a ventilaéni vzduch ]

NevyuZitelné teplo (vysalané z horkych &asti) je z prostoru kontejneru odvadéno ventilaénim vzduchem,
ktery do kog. jednotky vstupuje otvory ve sténé kontejneru a kontejnerovou skfifi opousti v protilehlém
prostoru. Proudéni ventilaéniho vzduchu zajistuje ventilator uvnitf kontejnerové skiiné. Vstupni i vystupni
otvor ventilace je opatfen protidestovou Zaluzii. Cast vzduchu je uvnitf kontejnerové skiing oddélovana
od ventilaéniho vzduchu a pouZita jako spalovaci vzduch.

nevyuZitelné teplo odvedené ventilaénim vzduchem 23 kW
mnozstvi spalovaciho vzduchu 553 Nm%h
jm. mnoZstvi ventilagniho vzduchu 5500 Nm%h
teplota venkovniho vzduchu min / max -20/35 °C
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Kogeneraéni jednotka TEDOM Cento T120 SP BIO CON

Pro temperaci vnitfniho prostoru kontejnerové skiiné jsou instalovana elektricka topna télesa. Ta umozni
b&hem odstavky kogeneraéni jednotky v obdobi topné sezény temperovat vnitfni prostor kontejnerové
skiiné a zajistit tak teplotu v kontejnerové skfini potfebnou pro start motorgeneratoru. Topna télesa jsou
navrzena pro tepoty vySe uvedené tabulky.

[ Odvod spalin |

Spaliny vystupuji z kogeneraéni jednotky vystupnim spalinovodem napojenym na vystupni pfirubu
tlumiée vyfuku. Tlumi¢ vyfuk je umistén na stfeSe kontejneru. Spaliny je mozné dle potfeby odvést do
vhodného kominu spalinovodem, nebo mohou pfimo vystupovat do venkovniho prostfedi. Navazujici
spalinovod (pokud je pouZit) musi byt spadovan smérem od KJ.

Pfi pouziti spalinovodu nesmi byt maximalini tlakova ztrata celého spalinovodu od pfiruby jednotky vétsi
nez 20 mbar.

mnoZstvi spalin 606 Nm’h
teplota spalin jmen / max 150/180 °C

[ NapIn& |
mnozstvi mazaciho oleje v motoru 55 |
objem olejové nadrZe pro dopliiovani 42 |
mnozZstvi chladici kapaliny v primarnim okruhu 145 |

Topna voda pro naplii sekundarniho okruhu musi byt upravend, jeji slozeni musi odpovidat dokumentu
»Technicka instrukce — vodni okruhy*. V pfipadé odstaveni KJ v obdobi topné sezdny nutno chranit proti
zamrznuti vnéji ¢asti okruhu.

[ Hlukové parametry |

Hlukové parametry udavaji urover akustického tlaku, méfenou ve volném zvukovém poli. Stanoveni
méficich mist a zptisob vyhodnoceni odpovida CSN 09 0862.

[kog. jednotka ve vzdalenosti 10 m od povrchu kont. skfing | 72* [ dBA) ]
*hluk vztaZen pro provoz motorgeneratoru a chladici jednotky

[ Barevné provedeni |
motor, generator, vnitini ¢asti jednotky RAL 7035 (3eda)
kontejner RAL 5012 (modrd)

[ Rozméry a hmotnosti jednotky |
délka 5050 mm
$Sitka celkova / transportni 4000 /2450 mm
vyska celkova / transportni 5100 /2700 mm
piepravni hmotnost modulu KJ 5710 kg
pfepravni hmotnost ostatnich dili cca 750 kg
provozni hmotnost celé KJ 6660 kg

Navazujici podklady:
e rozmérovy nacrt: KJ Cento T120,
e obecné zavazné podklady dle dokumentu ,Pfehled platnych tech. specifikaci®
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Kogeneraéni jednotka TEDOM Cento T120 SP BIO CON

[ Rozsah dodavky ]

standardni
o kontejnerové provedeni kogeneraéni jednotky v&. chladici jednotky sek. okruhu

mimo standardni rozsah
e pridavny tlumié¢ vyfuku
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