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Abstrakt

Bakalaisk4a prace se zabyva problematikou vyuziti odpadniho tepla, které
vzniké pfi spalovani bioplynu v kogenera¢nich jednotkach. Vyuziti zbytkového tepla
umoziuje vyrazn¢ zvySit energetickou efektivnost stavajicich a budovanych
bioplynovych stanic. Na ptikladu bioplynové stanice Tiebon je popsana technickd a
ekonomické analyza teSeni fyzického oddéleni vyroby a vyuziti bioplynu v misté
spotfeby tepla. Tento pifipad kde vyrobeny bioplyn je dopravovan nové
vybudovanym plynovodem do mista spotieby tepla je jednim z perspektivnich feSeni

pro vyuziti disponibilniho tepla z bioplynovych stanic.

Kli¢ova slova: bioplynova stanice; typy bioplynovych stanic; bioplyn; ekonomické

hledisko; odpadni teplo; ekonomicka analyza; energeticka efektivnost

Abstract

,Utilization of waste heat from biogas stations

The thesis is focused on problems of utilization of waste heat which is created
during combustion of biogas in cogeneration units. The utilization of residual heat
enables to significantly increase the energetic efficiency of existing and newly built
biogas stations. There is the description of the biogas station in Tiebon and the
technical and economic analysis of solutions to the physical separation of production
and utilization of biogas in the place of heat consumption. This case, where the
produced biogas is transported by a gas pipeline to the newly built space for heat
consumption, is one of the prospective solutions how to use the available heat from

biogas stations.

Keywords: biogas stations, types of biogas stations; biogas; economic point of view,

waste heat, economic analysis, energetic efficiency
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1 UVOD

Rostouci poptavka po energiich, vycerpatelnost fosilnich zdroji energii,
teritoridlni rozdéleni primarnich zdroju energii a snaha po zvySovani sob&stacnosti ve
vyrobé energii a snizovani emisi sklenikovych plynii spojenych s vyuzivanim
fosilnich paliv pro vyrobu elektrické a tepelné energie vede rozvinuté spolecnosti
v poslednich desetiletich ke zvySujici se snaze o vyuziti obnovitelnych zdroji
energii. Vedle vyuziti energie slunce, vétru, vody a geotermdlni energie ma ve
sttedoevropském regionu obzvlastni vyznam vyuziti zbytkové a cilené péstované
biomasy. NejzndméjSim a nejrozSifenéjSim zpisobem vyuziti biomasy je jeji
spalovani. V urCitych piipadech je alternativou ke spalovéani anaerobni fermentace
biomasy s cilem vyroby bioplynu — plynu obsahujicim jako hlavni palivovou slozku
metan. Vyuziti anaerobni fermentace je vyhodné v pfipadech, kde se jednd o
biomasu s relativné nizkym obsahem suSiny do 30 %, jako jsou biologicky
rozlozitelné komundlni a primyslové odpady, odpady z Zivocisné vyroby, cilené
péstovana rostlinnd biomasa (trdva, obiloviny, kukufice apod.). Anaerobnim
rozkladem - transformaci organickych latek obsazenych v biomase konsorciem
mikroorganismi vznika bioplyn. Bioplyn je mozné podobn¢ jako zemni plyn vyuZzit
jako palivo pro vyrobu elektrické energie a tepla resp. po jeho ,vycisténi ,, tj.
odstranéni oxidu uhli¢itého a minoritnich plynnych sloZek (sulfan, dusik) je mozné
ziskat prakticky zemni plyn nazyvany v tomto pfipadé¢ biometan a ten dale pouZit
jako palivo pro pohon vozidel.

Z dtvodu vyraznéjSich financnich a legislativnich podpor obnovitelnych
zdrojii energie v Evropé v pribéhu poslednich 15 let vyrazné stoupl jejich pocet.
Podobny trend mtizeme sledovat i v Ceské republice po roce 2005. Dosavadni
zkusenost ukazuje, 7e¢ v Ceské republice se jako jeden znejvhodngjsich
obnovitelnych zdrojii, hlavné zekonomického a technického aspektu, ukazuje
vyuzivani bioplynu. Divodem je dostatek vhodné biomasy, zkuSenosti s jejim
pestovanim, konzervaci a uskladnénim, relativné levné a spolehliva technologie jeji
anaerobni fermentace, moznost regulace vyroby bioplynu a nasledné elektrické
energie a tepla v priibéhu dne a roku. V soudasnosti je v Ceské republice pies 320
bioplynovych zatizeni (skladky, €istirny odpadnich vod s anaerobni fermentaci kalu,
prumyslové a zemédélské bioplynové stanice). Celkovy instalovany elektricky vykon

téchto zatizeni je 224 MW a rotné vyrobi 868 GWh elektrické energie. Podil
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elektrické energie vyrobené z bioplynu tvoii 11 % elektrické energie vyrobené
z obnovitelnych zdroji v Ceské republice (Zdroj: http:// www.czba.cz, 2012).

Elektrickd energie z bioplynu je vyrabénd prostfednictvim kogeneracnich
jednotek, zafizeni sestdvajici z plynového motoru a generatoru elektrické energie.
V soucasnosti existuje celd Skéala kogeneracnich jednotek od instalovaného
elektrického vykonu od desitek az po tisice kW. Jejich elektrickd ucinnost se
pohybuje v rozmezi 38 — 42 %, vztaZena na primarni energeticky obsah spalovaného
bioplynu. Vedle elektrické energie vznika pii spalovani bioplynu v kogenera¢ni
jednotce 1 tepelna energie (proto ko-generace). Jedna se o teplo z chlazeni vlastniho
motoru, pfipadné¢ turbodmychadla a teplo ziskané zchlazeni spalin. Celkové
energetickd hodnota vyrobeného tepla je pfiblizn€ rovna energii vyrobené elekttiny.
Tepelnd ucinnost kogeneracnich jednotek dosahuje 40 — 45 %, kdyZ je na rozdil od
elektrické u¢innosti nepiimo imérnd instalovanému elektrickému vykonu.

Anaerobni fermentace je postupny mikrobialni rozklad organické hmoty.
Tohoto procesu se Ucastni celd fada mikroorganismil. Rychlost rozkladu je kromé
jinych parametri (ziviny, pH, druh suroviny apod.) zavisld na teploté. Nejcast&ji
bioplynové stanice pracuji v tzv. mezofilnim teplotnim rezimu, kdy teploty ve
fermentoru se pohybuji v rozmezi 39 — 42 °C. K ohfevu se vyuziva pravé odpadni
teplo z kogenera¢ni jednotky. Primérnd rocni spotieba tepla na ohiev se pohybuje
vrozmezi 10 — 20 %. Piebytecné teplo je ve vétSin€ bioplynovych stanic dale
nevyuzivano a naopak maieno pies chladice do prostfedi. V piipad€ nejrozsitend;si
velikosti bioplynové stanice v CR tj. 1 MW, &ini roéni produkce nevyuzivaného tepla
pies 20 000 GJ. To je ekvivalent vice nez 500 000 m’ zemniho plynu.

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

energie, tepla, respektive na fosilnich palivech.



Cilem této bakalaiské prace je vyhodnoceni vSeobecnych moznosti vyuziti
odpadniho tepla z BPS. Konkrétné se jedna o vyhodnoceni vyuziti tepla vzniklého
pfi vyrobé elektrické energie v kogeneracni jednotce BPS Ttebon. Prace také
zhodnoti technologickou néro¢nost kogeneracni jednotky a jeji ekonomickou

analyzu.

2 LITERARNI PREHLED

2.1 Bioplyn

Bioplyn je smés plyni (metan, oxid uhli¢ity, dusik, sulfan, vodik a dalsi)
vznikajici postupnym rozkladem organické hmoty v anaerobnim prosttedi
konsorciem mikroorganismi. NerozloZena resp. ¢aste¢né rozlozena organickd hmota
spolu s narostlou biomasou baktérii se nazyva digestat (digerat, fermentacni zbytek).
Rozklad organické hmoty bez piistupu vzduchu probihd samovolné v pfirod¢ bez
pficinéni lidského faktoru. Tento d& b&zné probihd na dné rybnikd a v mocalech.
Fermentace vSak vyuziva ¢lovék v technologickych procesech a fidi je s cilem
zuzitkovat vznikly bioplyn. Naptiklad se jednd o anaerobni stabilizace kald,
anaerobni Cisténi odpadnich vod, anaerobni stabilizace odpadnich kalt a skladkovani
riznych organickych odpadu.

Hlavnim produktem anaerobni fermentace organické hmoty je smés plynt.
Bioplyn je bezbarvy plyn skladajici se hlavn¢ z metanu (cca 60%) a oxidu uhli¢itého
(cca 40%). Bioplyn mlize ovSem obsahovat jest¢ mald mnozstvi N, H,S, NH3, H,O,
etanu a nizs$ich uhlovodikt (Zdroj:http://www.bioplyn.cz/at_popis.htm, 2011).

Z vyse uvedeného vypliva, ze majoritni podil ma plyn metan — CHy4. Ostatni
plyny jsou zastoupeny v mensi mife. Na kvalité bioplynu se vSak podili fada faktord,
napiiklad fermentovany material, doba fermentace, teplota apod. Pro ptiklad rozdilné
kvality bioplynu je uvedena tabulka ¢. 1 s piiklady skladkového plynu, bioplynu

z COV a bioplynu vzniklého fermentaci praseéi kejdy.
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Tab. €. 1: Znazornéni rozdilné kvality bioplynu

5 Bioplyn
Parametr Skladkovy plyn | Bioplyn (COV) (prase&i
kejda)
”‘Ey]'v}[‘;/er‘l’l?)o“ 16,9 21,1 24
H, (%) 1 1 -
CO (%) 1 - -
0, (%) 3 - -
N, (%) - - -
CI, F" (mg/m?) - - -
NH; (mg/m’) - - 40
CO, (%) 46 38 31
CH, (%) 49 61 69
H,S (mg/m’) 350 1 000 22 300
U yztazeno na 15°C, 101 325 Pa. 7 na V””le;flf;e‘;‘f iFovaciho

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

2.1.1 Teorie vyroby bioplynu

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

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

(metanogeneze).

Hydrolyza

Hydrolyza je prvni stadium rozkladu organické hmoty. Dochazi pfi ni
k rozkladu makromolekularnich rozpusténych i nerozpusténych organickych latek
(polysacharidy, lipidy, proteiny, uhlovodiky). Tento rozklad provadi anaerobni

hydrolytické bakterie pomoci extracelularnich hydrolytickych enzymii az na
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nizkomolekularni slou€eniny, jako jsou monosacharidy, glycerol, vys§i mastné

kyseliny, aminokyseliny a voda (Dohanyos, 2008).

Acidogeneze

Acidogeneze je druhym stadiem. Kde probihd nasledny rozklad produkta
hydrolyzy na jednodussi organické slouceniny, napt. niz8i mastné kyseliny, té¢kavé
organické kyseliny, oxid uhli¢ity (CO,), vodik (H;) a alkoholy. Rozklad je zptisoben
acidogennimi bakteriemi. Fermentaci — kvaSenim téchto latek se tvofi fada
redukovanych produktt. Ptfi nizkém parcidlnim tlaku vodiku jsou produkovany
kyselina octova, H, a CO,, pfi vys§im parcidlnim tlaku vodiku jsou tvoreny vyssi

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

Acetogeneze

Octotvorné bakterie oxiduji vys$si produkty acidogeneze za vzniku kyseliny
octové, dale vodiku a oxidu uhli¢itého. Tyto mikroorganismy rozkladaji organické
kyseliny vyss$i nez octovou (hlavn¢ propionovou), alkoholy a nékteré aromatické
slouCeniny. Nutna je téz jejich soucinnost s dal$imi skupinami mikroorganismi,
které spottebovavaji jimi vytvoreny vodik. Nadbytek vodiku v systému anaerobni
fermentace inhibuje ¢innost acetogennich organismi a tim i produkci substrati pro

metanogenezi (Verner, 2010).

Metanogeneze
V posledni fazi je tvofen metan (CH4). Metanogenni mikroorganismy
rozkladaji jednouhlikaté latky [metanol, kyselina mravenci, metylamin, CO,, CO,

H,)], z viceuhlikatych jen kyselinu octovou (Dohanyos, 2008).
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Obr. €. 1: Schéma vzniku bioplynu z biologicky rozlozZitelnych odpadii (Zdroj: Straka,
2010)

BIOMASA, ORGANICKE ODPADY

BIOLOGICK Y ROZLOZITELNY PODIL

LIPIDY | PROTEINY | POLYSACHARIDY
\

- |
- 3
) GLYCERIN | PEPTIDY
= vy3si 7 il
- MASTNE
= KYSELINY AMINO JEDNODUCHE
KYSELINY CUKRY
1 T
| |
v v
I MASTNE KYSELINY CO.+H,
3 (KAPRONOVA)
] CH(CH.,COOH |(VALEROVA)
Z CH{CH.).COOH : 3
o ; SYNTROPHOMONAS
5 (MASELNA) WOLFE!
= >
= 1
- !
CHCH.COOH | BN
— L (PROPIONOVA) CO.+H
| 8
_: ': \ 4
= CH‘(OQH sx‘arnw@
;_.r, (OCTOVA) WOLINIL
—_—
'fs"
— -
zZ ec
ot METHANOTHRIX METHANOBACTERIUM =0
g = SOEHNGENII BRYANTH! % =
o% =%
EE | | gE
= | | fa
N~ { | = -
- = - + : -
| BIOPLYN CH.+ CO, | |
. S

Proces anaerobni fermentace postupuje pres nckolik stadii, kterd ve vétSingé
technickych zatfizeni probihaji simultdnn€. Pti dosazeni staddia tzv. stabilizované
metanogeneze jde vlastné o dlouhodobé udrzovanou rovnovdhu mezi navazujicimi
procesy, hlavné€ pak mezi procesy acidogennimi a metanogennimi (Straka, 2010).

Stabilita procesu tj. udrzeni dynamické rovnovéhy je ovliviiovano tadou
faktori, které bud’ méni pifimo Zivotni prostiedi mikroorganismil (coz je napf.
teplota, pH, nutrienty, toxické latky), a musi byt brany v tvahu pifi ndvrhu a

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

Vliv teploty.

Teplota podstatné ovliviluje interakce mezi jednotlivymi  druhy
mikroorganismli. Odezva mikroorganismii na zménu teploty je u vSech druhii
kvalitativné stejnd, avSak kvantitativné miize byt Upln€ odlisnd. To znamenad, ze
zménou teploty se méni rychlosti probihajicich pochodl, coz méa za néasledek
poruseni dynamické rovnovahy procesu, a mize vést az k Uplné havarii procesu.
Dlouhodobd zména teploty vede ke zméné =zastoupeni jednotlivych druhil
mikroorganisma.

Tvorba metanu probiha v Sirokém rozmezi teplot (pfiblizn€¢ od 5 do 95°C).
VétSina anaerobnich reaktor pracuje pii teplotach v mezofilni oblasti tj. pti 38 az
42°C. Mensi pocet BPS pracuje v termofilni oblasti tj. pii 55 az 60°C, divodem je
vetsi labilita procesu. Obecné lze konstatovat, Ze pro udrzeni stability procesu je
proces zatizenéjSi, tj. ¢im je krat$i doba zdrZeni a menS$i koncentrace biomasy

v reaktoru (Schutz, Eder, 2004).

Vliv pH.

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

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

Pro zapracovani a provoz reaktorl je nutny spravny pomér dusiku a fosforu k
organickym latkdm. Z bilance produkce biomasy se udava potifebny pomér Zivin jako
CHSK : N : P v rozmezi od 300 : 6,7 : 1 az 500 : 6.7 : 1. Vedle dusiku a fosforu je
zadouci ptitomnost fady mikronutrientd - Na, K, Ca, Fe, S, Mg, Se, W, dilezita je
také pritomnost fady rastovych faktorti. VEétSinou u substratii pfirozené¢ho piivodu, je
mnozstvi nutrientll postacujici. Naopak, pfi anaerobni fermentaci kejdy nebo jinych
zivociSnich exkrementl byva vysoky piebytek amoniaku, ktery za zvySené¢ho pH

mize puisobit inhibiéné az toxicky (Stindl, 2004).

Pritomnost toxickych a inhibujicich latek.

Za toxické nebo inhibujici latky pokladdme latky, které neptiznivé ovliviiuji
biologicky proces. Nej€asteji se setkavame s inhibicnim pisobenim nizSich mastnych
kyselin a amoniaku. Zde je nutno upozornit, ze v obou piipadech inhibi¢né plisobi
tyto latky v nedisociované form¢. To znamend, Ze inhibice témito latkami bude
zavisla na pH a jejich celkové koncentraci v systému. Pii nizkém pH mohou
inhibi¢né plisobit mastné kyseliny, pfi vysokém amoniak. Dlouhodobou adaptaci
vSak lze vypéstovat biomasu, tolerujici i vysSi koncentrace amoniaku na pf. pii
zpracovani slepic¢iho trusu nebo praseci kejdy miize koncentrace amoniaku dosahovat
v zavislosti na koncentraci vstupujicitho materidlu hodnot 6 g/l 1 vice (Dohanyos,

2009).

2.2 Typy bioplynovych stanic

Podle toho, jakou biomasu BPS zpracovava, rozliSujeme tii typy stanic:
zemédelské, primyslové (kofermentacni) a komunélni. Zemédelska BPS zpracovava
vstupy ze zemédélské prvovyroby (statkovda hnojiva a energetické plodiny).
Kofermenta¢ni BPS v jednom zafizeni zuzitkovava rtizné materialy (Casto rizikové
vstupy — kaly z cisticek odpadnich vod, krev z jatek atd.). Vhodna kombinace
materiall ma pak vliv na kvalitu bioplynu. Komunalni BPS zpracovavd komunalni

bioodpady, véetné odpadi z domécnosti.
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2.2.1 Bioplynové stanice dle rozdéleni zpracovavanych surovin

Zemédélska BPS

Zemédélské BPS jsou v tuzemsku nejhojnéji zastoupeny. Vstupy tvori
statkovd hnojiva (kejda, hnlj) a energetické plodiny (napt. kukufice, trava,
obiloviny). Jejich vystavba nejCastéji probihd piimo v aredlech zemédélskych
provozl a protoze jde o koncepcné jednodussi zafizeni, nez je tomu u ostatnich
bioplynovych stanic, uvedeni do ¢innosti neni problematické. Mezi technologicky
komplikovanéjsi kroky zemédélskych stanic patfi michani ve fermentorech, kdy
muze dojit k vytvofeni plovouci vrstvy, kterd miZe ucpavat potrubi a naruSovat

proces vyhnivani.

Primyslova BPS

Priimyslové BPS zpracovavaji ve fermentoru vyluc¢né nebo alesponi zcasti
prumyslové odpady. Nejcastéji se jedna o BPS pii pivovarech, potravinarskych a
farmaceutickych provozech. Mezi rizikové vstupy patii zejména jatecni odpady, kaly
z raznych provozi (napft. Cisti¢ek odpadnich vod) a podobné. Kladeny jsou tedy vétsi
naroky na technologii a na splnéni vSech provoznich podminek. Zejména dodrzovani

hygienickych pravidel minimalizuje riziko vyplyvajici ze vstupi.

Komunalni BPS

Komundlni BPS zpracovavaji komunélni bioodpady. Komunalni odpad
zahrnuje odpad z Udrzby zeleng, vytfidéné bioodpady z domécnosti a stravovacich
prib&h zpracovani vstupii. Problematickd je pfedevSim piijmova ¢ast technologie.
Odpad zapacha, a tak je nutné, aby byla pachova zaté¢z okoli minimalizovéna. K
tomu mohou pfispét uzaviratelné haly s odtahem a ¢iSténim vzduchu

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

Fermentor, jinak také reaktor ¢i vyhnivajici jimka je z hlediska procesu anaerobni
fermentace hlavni a nejpodstatnéjsi cast bioplynové stanice. Ve fermentoru dochazi
ke kultivaci mikroorganismil ti¢astnicich se anaerobniho rozkladu organické hmoty.
Konstrukénim cilem pifi ndvrhu a realizaci fermentoru je zabezpecit z hlediska
technologického optimélni podminky pro mikroorganismy (michéani, temperace,
odtah bioplynu, dodavka substratu, odbér digestatu). V pribéhu desetileti vyvoje a
optimalizace uvedenych aspektli anaerobni fermentaci se design fermentorti pro
zpracovani organickych substratl ustalil na dvou zékladnich variantach. Tyto jsou

dodavateli modifikovéany spise ve vybaveni nez ve vlastni tvarové konstrukci.

Horizontalni fermentor

Horizontéalni fermentory obrazek ¢. 2 maji cylindricky tvar a jsou omezeny s
ohledem na sviij objem, nebot” jsou Casto vyrabény predem pifed mistem umisténi.
Nutny transport fermentor k mistu jejich pouziti je mozny ovSem jen do jisté
velikosti nadrZe nebo jako predfermentory pro vEtsi zatizeni se stojicimi hlavnimi
fermentory.

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

povrchu nadrze vzhledem k objemu (velké tepelné ztraty) (CZ Biom, 2011).

Obr. ¢. 2: Horizontalni fermentor (Kajan, ENKI, 2006)
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Vertikalni fermentor.
Vertikalni fermentory obrazek ¢. 3 byvaji vyrobeny z betonu a maji kruhovy

prifez. Objem t&chto nadrzi se pohybuje v rozmezi 250-600 m’, ale v dnesni dobé se
setkame i s objemy az 1 200 m’. Tyto reaktory miizeme pouZivat jako dvoutidelové,
kdy v pribéhu roku pracuji s riznym harmonogramem davkovani. Oproti
horizontalnimu provedeni maji vyhodu v tom, Ze 1ze dosdhnout lepsiho poméru

objemem a povrchem, ¢imZ snizime néklady a tepelné ztraty (Kajan, 2011).

Obr. ¢. 3: Vertikalni fermentor (Kajan, ENKI, 2006)

2.2.3 Hlavni ¢asti bioplynové stanice

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

Tento usek je predevSim zavisly na pozadovanych upravach vstupniho
materidlu z farem rostlinné ¢i ZivocisSné vyroby. Zpravidla se jednd o soustavu
nadrzi, kde dochazi k upravé substratu. Dle vstupniho substratu se muze jednat o

odstranéni nezadoucich pfimési, homogenizaci a v n¢kterych ptipadech je mozno jiZ
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predehiivat. Material pouzity pro piipravné nadrze je bud’ ocel, plast nebo beton.

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

Fermentor

samotny proces anaerobni digesce, je mozné piirovnat k zaludku (bachoru), ve
kterém jsou za pomoci né€kolika druhii kultur mikroorganismii vstupni materialy
postupné zpracovany az na vyslednou produkci bioplynu. Jednd se tedy o Zivy
proces, ktery dovede byt citlivy na kvalitu a na zménu podminek prostfedi (zejména
konstantni teplota ve fermentoru a pH). Chybna ,,vyziva® a nevhodné podminky
proto mohou vést k redukci vynosu bioplynu, popt. aZz k zastaveni fermentacnich
procesu.

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

Ve fermentorech musi dochdzet k michani substratu. Michani je velice
dalezity faktor pro spravnou fermentaci. Michani probihd za pomoci bud
mechanickych michadel (lopatkovd michadla, vrtulovd michadla) nebo za
pneumatického ,,probubléni* jiz vzniklym plynem.

Tim je kal od¢erpavan z dolni ¢asti nadrze a pod urcitym tlakem opé&t vhanén
zpét do nadrze. Tim dochazi ke kvalitnimu promichani a soucasné zabranime vzniku

kalové vrstvy (Pastorek, Wolff, Praha 1992).
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Obr. ¢. 4: Fermentor BPS Trebon (Zdroj: Zajic,2012)

V naSich klimatickych podminkdch musi byt BPS uméle vytapény, aby se
udrzovala zadouci teplotni tiroven a vyrovnaly se tepelné ztraty zptisobené unikem
tepla do okoli. Vytapéni nadrzi je nejcastéji provadeéno: teplou vodou nebo pérou a
topnymi télesy uvniti nadrze, teplou vodou nebo parou ve vymeénicich tepla vné
nadrze (ohiiva se surovy kal), pfimym injektovanim vodni pary (pfimo do nadrze
nebo do proudu recirkulovaného kalu), ponofenymi plynovymi hotaky (Pastorek,

Wolff, Praha 1992).

Ve vétsSingé piipadl zpracovani fytomasy se k ohfevu substratu pouziva
interniho zptisobu ohfevu obrazek ¢. 5. Uvnitf reaktoru je zabudovan vymeénik tepla
- systém trubek, kterym protéka horka voda, ziskdvana z horkovodniho kotle nebo
kogeneracni jednotky. Nevyhodou je postupné zandseni trubek a nutnost Uplného

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

Po fermentorech nasleduje separacni cast. Zde dochdzi k oddé€leni tuhych
¢astic po fermentaci do vhodného a dobte zpracovatelného zbytku. NejCastéji je toto

provadeéno strojné a to odstiedivkou, pasovym lisem apod.

Plynojem
Aby BPS pracovala na Spickové urovni, je akumulace bioplynu v misté vyroby a
spotfeby nutnou podminkou. Zpravidla se jedna o tlakové zasobniky kulového ¢i
valcového tvaru obrazek €. 6. Dle pouziti mluvime o vysokotlakych, stiedotlakych a
nizkotlakych plynojemech. Plynojem ma za kol plyn shromazd’ovat a odd¢lovat od
peny a kapalnych casti (Pastorek, Wolff, Praha 1992).

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

zélezi dle mistnich podminek, vyrobce a typu BPS.
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Obr. ¢. 6: Plynojem v Libni (Zdroj: Wollner, 2011)

Kogeneracni jednotka

V KJ obréazek €. 7 dochazi ke spalovani bioplynu a vyrobé¢ elektrické energie.
Odpadni teplo vzniklé pii spaleni bioplynu je vyuzivano dale k vyhfevu raznych
objektti BPS a dalSich objekt.

Nejbéznéjsi kogeneratni jednotka se skladd ze spalovaciho motoru a
elektrického (synchronniho nebo asynchronniho) generatoru. Obé zafizeni, jsou

propojeny (Wolner, 2011).
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Obr. ¢. 7 — kogeneracni jednotka (Zdroj: Wollner, 2011)

Skladovaci nadrz

Skladovaci nadrZ je zafizeni, prostor pro jimani vyhnilého substratu. Timto
substratem se muze v fad€ pfipadd hnojit a to pokud jsou splnény hygienické
podminky. Kapacita skladovaciho prostoru musi byt konstruovana dle pozadavku a
typu BPS. Tento prostor (nadrz) musi byt dokonale utésnén, aby nedochdzelo
k unikiim vyhnilého substratu.

V zemé&délskych oblastech, které maji dostatek polnich ploch, je mozno
vyhnily substrat pouzit jako kvalitni hnojivo. V oblastech, kde je tato ¢innost obtizna,
pouzijeme takzvany separator. Separaci substratu docilime toho, Ze dostaneme tuhou
a tekutou Cast. Tuhou Cast 1ze pouzit ke kompostovani nebo piipadné pytlovat k
dal§$imu komerénimu ucelu, tekutou céast lze chemicky poupravit a pouzit jako

hnojnou zélivku (Pastorek, Wolf, Praha 1992).

Vstupni substrat do BPS
V BPS lze zpracovavat kejdu, hnij a jiné odpady z zivocisné vyroby,
fytomasu, odpady z rostlinné vyroby, ze stravovani, biologicky rozlozitelny

komunalni odpad a Cistirenské kaly. Vhodné jsou zvlast¢ materidly s vyssi vlhkosti.
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Casto se uplatiiuje kofermentace (Schulz, Eder, 2004). Kofermentace je zpracovani
riznych materidld v jednom zafizeni. Vhodnou kombinaci substrati lze docilit
sloZeni, které bude mit ptiznivy vliv na priibéh procesu a tim i na vysledné mnozstvi
a kvalitu bioplynu. Vyuzitim metody kofermentace nami zvolenych kosubstrati
bychom méli dosdhnout zvySeni produkce plynu a obsahu metanu ve vzniklém
bioplynu oproti bézné anaerobni digesci. V naSem piipad¢ se jednd o kosubstraty,
které jsou zastoupeny, jak produkty klasifikovanymi jako odpad tak produkty
vznikajici cilenym péstovanim zemé&délskymi spolecnostmi. Jsou to napf. béZzné
produkty zemédé€lské vyroby (sildzovana kukufice, sendz nebo Cerstva trava,
energetické rostliny), biologicky rozlozitelny podil komunalniho odpadu, odpad z

udrzby méstské zelené, kuchynsky odpad (Wollner, 2011).

2.2.4 Produkty vzniklé pri anaerobni fermentaci

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

elektrické energie a tepla, ptipadné po Gpraveé k vyrobé biometanu (zemniho plynu)

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

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

Separat — Jedna se o tuhy vyhnily zbytek se snizenym obsahem biologicky
rozlozitelnych latek. Tento material pokud vyhovuje vSem normam a shoduje se s
parametry vyhlasky stanovené Ministerstvem Zivotniho prostfedi, 1ze vyuzivat jako
hnojivo, ptidavek do kompostu nebo k vyrovnani povrchu terénu.

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

Teplo — Pii provozu bioplynovych stanic vznika teplo. Toto teplo vzniké prave
pii spalovani bioplynu na kogeneracni jednotce. Az Sedesdt procent vyuzitelné
energie vyprodukované spalovanim bioplynu v kogeneracnich jednotkach vzniké ve
formé tepla. Pro zachovani fermenta¢niho procesu je bézné zapotiebi jen asi 10 az 20
% vyrobené tepelné energie. Zbytek je mozné vyuzit v dalSich procesech a tim zvysit

celkovou energetickou a ekonomickou tc¢innost BPS.

2.3 Vyuziti tepla z bioplynovych stanic

K wvyuziti odpadniho tepla z BPS se v soucasnosti nabizi Siroké spektrum
moznosti. Mezi nejcastéjsi zpisoby patii vytdpéni budov, stdji, ohiev teplé uzitkové
vody apod. Toto teplo vyuziji vétSinou provozovatelé BPS rovnou pro své potieby. V
zimnim obdobi vétSinou neni problém s vyuzitim alesponl ¢asti disponibilniho tepla.
Vyuzit toto teplo byva vSak problematické v letnich mésicich, kdy neni vysoka
naroc¢nost na vytapéni budov apod. Vypousténi odpadniho tepla v 1ét€¢ do ovzdusi je
neekonomické, neekologické a tzv. zbytenym luxusem, navic sniZzuje celkovou
ucinnost BPS. Vyuzivat BPS pouze v zim¢ je z ekonomickych diivodl v soucasnosti
nerealné. Argumentem proti je hlavné usly zisk z prodeje elektrické energie a tim
chybéjici financni prostiedky na splaceni uvéru. Navic by byla potfeba material
uréeny k fermentaci dlouhodobé skladovat.

Pti spalovani bioplynu na kogeneracni jednotce dochazi mimo vyroby
elektrické energie k velké produkci tepla. Toto teplo vznikd z okruhli chlazeni
motoru, oleje, plnici smési a vyméniku tepla spalin. Vznik tepla byva z pravidla
vy$$i nez produkce elektrické energie. Vlastni spotieba tepla BPS byva zavisla na
tepelnych narocich vyroby bioplynu, ztratdch tepla ve fermentoru, druhi

technologického procesu samotné vyroby bioplynu. Nadbytech tohoto odpadniho
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tepla /zbytkového/ je v mnoha piipadech malo Vyuzivano.
(Zdroj:http://biom.cz/cz/odborne-clanky/vyuziti-odpadniho-tepla-z-vyroby-bioplynu,
2012)

Sirsi vyuzitim odpadniho tepla z BPS byva vétiinou problematické, z diivodt
velké vzdalenosti BPS od potenciondlnich odbératell tepla a v zavislosti na ro¢nim
obdobi. Je zfetelné, Ze odbér tepla bude razantné ovliviiovan ro¢nim obdobim. Tyto
problémy vSak nejsou nikterak nefesSitelné. V ptipadech velké vzdalenosti 1ze vyuZzit
technologickych moznosti feSeni niZze nabidnutymi systémy. Jsou to naptiklad
teplovody se zdsobniky, vyménikové stanice, plynovody zakoncené kogeneracni
jednotkou, apod. V ptipad¢ vhodné pozice BPS s dostatecnym prostorem, se jako
feSeni nabizi vyuzit odpadni teplo k vytapéni budov, pfipadné vysouSeni /susarenské
technologie/ materiali. V zeméd¢€lskych zafizenich je tedy realné vyuzit teplo i
v letnich mésicich kdy nejsou pozadavky na teplo tak vysoké, jako v zimnim obdobi.
Teplo lze vyuzit k suSeni obilnin, fepky, kukufice, rGiznych bylin a dalSich
zemé&délskych komodit. Susit Ize 1 produkty z lesnictvi jako je napf. Stépka, palivové
dfevo ¢i jind difevni hmota. Odpadni teplo lze vyuzit i jako zdroj tepelné energie ve
sklenicich na péstovani naro¢nych rostlin na teplotu. Déale ve stanicich pro chov

teplomilnych Zivocicht a také ve farmovych chovech naptiklad krokodyli farmy.

Realizace né€které z téchto moznosti je velmi individuélni, zalezi na vhodnych
faktorech (mistni poptdvka po vyuziti této energie, vyvoj cen energii, dostupnost
dotacnich tituli apod.) a na disledné piipraveném projektu. Moznost vyuzit teplo
z BPS miiZe byt zajimavé i pro budouci investory v kraji, respektive v mikroregionu,
kde se BPS nachazi. Investor, ktery bude pro provoz svého podnikéni potiebovat
neustaly zdroj tepla, vyuzije rad€ji tuto alternativni moznost, samoziejmé zalezi na
dohodé¢ poskytovatele a odbératelem.

Zajimavym zpisobem se s vyuzitim odpadniho tepla vypotadali ve vesnici
pobliz Neumarktu in der Oberpfalz v Bavorsku. Obyvatel¢ malé obce (cca 11
obytnych domtl) se rozhodli na vlastni ndklady vybudovat teplovod z BPS do svych
rodinnych domi. PoloZeni teplovoda provedla odbornéd firma, zemni prace provedl
jeden z obyvateli vesnice svou technikou, a instalaci deskovych teplovodnich
vyménikli provedl rovnéz mistni instalatér. Tim se zaroven podaftilo snizit celkové
naklady. Zeméd¢lec vlastnici BPS se zavazal, Ze po dobu 10 let bude teplo bezplatné

dodavat obyvateliim obce, zatimco oni se zavazali, Ze po uplynuti 10 let pfevedou
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plynovod na zeméd¢€lce. Zarovei se ob¢ strany dohodly, Ze cena budouciho tepla, za
kter¢ jiz budou platit, bude nizsi cca. o0 35 % nez cena tepla z topného oleje, ktery byl
doposud v obci pouzivan  (Zdroj:http://biom.cz/cz/odborne-clanky/vyuziti-
odpadniho-tepla-z-vyroby-bioplynu, 2011).

Investicni naklady na systémy vyuziti tepla byvaji pomérn¢ vysoké, nicméné
uspésné realizovany projekt miZze mit vyznamny pozitivni pfinos pro ekonomickou

efektivitu BPS.

3 BIOPLYNOVA STANICE TREBON

BPS se z idealniho hlediska umist'uji v té€snych blizkostech odbéru tepla. V praxi
to vSak Casto neni mozné. Tento piipad nastal i u BPS Tieboii. BPS Tiebon se
nachazi cca 4,3 km od mista spotieby tepla.

Konkrétn€ se nachazi v zemédélském aredlu na okraji mésta Trebong. V arealu
byla postavena jiz vykrmna prasat, BPS zpracovavajici kejdu prasat a komunalni
COV. Areal je vybaven zdkladni infrastrukturou (komunikace, zeleznice, voda,
elektrické vedeni). Nevyhodou areélu je jeho relativné velka vzdalenost (4,3 km) od
lazni Aurora, kde dochazi ke zpracovani bioplynu a vyuziti tepla. Bioplyn z BPS je
do lazni Aurora dopravovan plynovodem a varedlu lazni je bioteplarna

s kogeneracni jednotkou a tepelnym hospodaistvim.

3.1 Bioplynova stanice

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

BPS jsou dva silaZni Zlaby obrazek €. 11 (Kajan, ENKI 2011).
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Obr. ¢. 8: Fermentor BPS Tieboii s davkovacim zafizenim (Zdroj: Zajic, 2012)

Obr. €. 9: Davkovacimi zaFizeni na pevné substraty BPS Tieboii pohled z boku (Zdroj:

Zajic, 2012)
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Obr. €. 10: Davkovacimi zarizeni na pevné substraty BPS Tieboii pohled z fermentoru

(Zdroj: Zajic, 2012)

Obr. €. 11: Silazni Zlaby BPS Ttebon (Zdroj: Zajic, 2012)
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Obr. ¢. 12: Popis fermentoru BPS Trebon (Zdroj: Kajan, ENKI 2011)
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Oba fermentory a postfermentor jsou Zelezobetonové nadzemni valcové
nadrZe opatiené polystyrénovou izolaci prekrytou hlinikovym trapézovym plechem
Néadrze jsou zakryté samonosnou vzduchovou plachtou s integrovanym plynojemem.
Obsah nadrzi je vytapén teplou vodou zkogeneracni jednotky, cirkulaci pfies
polyethylenové trubky umisténé na vnitinich sténach nadrzi. Promichavani obsahu
nadrzi je provadéno rychlob&Znymi michadly o ptfikony 18,5 kW (Kajan, ENKI
2011).
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Obr. ¢. 13: Graficky popis BPS Treboi (Zdroj: Kajan, ENKI 2011)
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Na BPS je instalovana kogenera¢ni jednotka TEDOM o elektrickém vykonu

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

teplem. Vlastni denni spotieba elektfiny stanice je kolem 950 kWh. Piebytek

vyrobené elektfiny je dodavan do sité. Potieba tepelného piikonu pro ohfev suspenze

na provozni teplotu 41°C v pribéhu roku s uvedenymi dlouhodobymi priiméry pro

. 2. (Kajan,

jednotlivé mésice v lokalit¢ Treboné je uvedena v nasledujici tabulce ¢

ENKI, 2011).

Tab. ¢&. 2: Potiebny tepelny vykon + dlouhodobé priméry v pribéhu roku (Zdroj:

Kajan, ENKI, 2011)

Mésic 1. n | (v v [ve |vin | vin lix |[x0 | x5 [x
},‘(’f)nko"m 29 |09 |25 |67 |16 (157177 16,7 |13,3 |7.8 [3 [-1.3
Tepelny piikon| -\ 1440 (100 86 |74 |52 [47 |44 |61 [100]120]208
(KW/h)
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V BPS Tiebonl je zpracovavana kejda prasat, travni silaz z Mokrych luk a
kukuficna silaz. Kejda je pouzivana jako tfedici a pufracni médium. Kukuficna silaz
je zakonzervovana a uskladnéna ve dvou sildZnich Zlabech kazdy o rozmérech 25 x
81 metrii. Dal$i biomasa je pro potieby BPS uskladnéna u dodavatele.

Digestat vznikajici pfi provozu bioplynové stanice je preCerpavan do dvou
skladu digestatu. Jednd se o Zelezobetonové nadrze kazdd o objemu 3 700 m3
(primér 28 m, vyska 6 m). Nadrze jsou opatfeny dvéma michadly a spole¢nym
vydejnym mistem pro odbér digestatu do dopravnich cisteren. Digestét je pouzivan
ke hnojeni zemédélskych pozemka. Slozeni digestatu je spolu s pozadovanymi limity

na obsah tézkych kovli uvedeno v tabulce ¢.3.

Tab. €. 3: SloZeni digestatu (Zdroj: Kajan, ENKI, 2011)

Ukazatel * Jednotka | Hodnota | Limit **
pH - 8,04

suSina % 4,33

popel % 24,2

Dusik celkovy | % 6,75

Fosfor % 1,43

Draslik % 6,05

Kadmium mg/kg <0,40 2
Olovo mg/kg 4,16 100
Rtut’ mg/kg 0,027 1,0
Arsen mg/kg 0,51 20
Chrom mg/kg 6,79 100
Meéd mg/kg 90,6 250
Molybden mg/kg 2,72 20
Nikl mg/kg 4,72 50
Zinek mg/kg 604 1200

* idaje ve 100 % susiné
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3.2 Bioteplarna

Pro umisténi kogeneracni jednotky spalujici dopravovany bioplyn a tepelného
hospodafstvi zajistujiciho rozvod tepla k odbératelim, byla v aredlu lazni Aurora
postavena budova bioteplarny obrazek ¢. 14. Konstrukce a vybaveni stavby
zabezpecuje pozadované utlumeni akustického vykonu na 35 dB. Soucasti
bioteplarny jsou dvé tepelné izolované lezaté ocelové nadrze o priméru 3 metry a
celkovém objemu 200 m’. Nadrze slouzi k vyrovnani fluktuaci odbéru tepla
v pribéhu dne. Pii vyssi produkci tepla jsou nadrze nabijeny teplou vodu 95 °C
z kogenerace, pii vyssi spotiebé tepla jsou naopak vybijeny zhorni ¢asti do
tepelného hospodatstvi 1dzni. Cely proces probiha automaticky s ohledem na stav

zdroje a spotieby.

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

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

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

Teplo z provozu kogeneracni jednotky (chlazeni spalin 348 kW, smési 157 kW,
motoru a oleje 338 kW) je primarné doddvano do teplarenské soustavy lazni a
obytného domu. Ptipadnym piebytkem se nabiji akumulac¢ni nadrze. Prebytek tepla
pii saturovani spotieby odbératell a nabitych akumulacnich nadrzi je odvadén

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

3.3 Bioplynovod

Bioplynovod zajistuje dodavku casti bioplynu vyrobené v BPS do mista dalSiho
vyuziti tj. bioteplarny v aredlu lazni Aurora obrazek ¢. 16. Provedeni plynovodu je
v souladu s pfislusnymi predpisy v aktudlnim znéni v dobé vystavby a revize
plynovodt (TPG 702 01, CSN EN 12007 a CSN 736005). Jedna se o stiedotlaky
plynovod délky 4 294 metri se signalizatnim vodi¢em. Plynovod po trase kiizi
zelezni¢ni trat, Zeleznicni vlecku, né€kolik silnic, stavajicich inzenyrskych siti a
vodoteci. Pfi kiizeni byla Casto vyuzZivand technologie pfechodu protlakem. Tato
technologie umoznuje urychleni prace a sniZzeni ndkladi na nasledné opravy
komunikaci. V usecich kiizeni byly osazeny na potrubi chranicky s vyvedenymi

»CichaCkami umoznujicimi detekci unikajiciho bioplynu.
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Obr. €. 16: Trasa bioplynovou z BPS Tiebon do arealu Lazni Aurora (Zdroj: Kajan,

2011)

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

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

% ptes frekvenéni ménice dmychadel.

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

informaci mezi BPS, bioteplarnou a kotelnou lazni. Vyhodou pouziti optického
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kabelu je kromé velké ptfenosové rychlosti 1 naprostd necitlivost optickych vlaken

vuci elektromagnetickému ruseni (Kajan, ENKI 2011).

4 VYUZITI TEPLA Z BIOPLYNOVE STANICE TREBON

4.1 Ekonomika projektu

Pro posouzeni realizace projektu je jednim znejdilezitéjSich ukazatelt
ekonomické efektivnost. Posouzeni vhodnosti realizace investice se mlze provést za
pomoci konkrétnich kriterii ekonomické efektivnosti. Jsou to hlavné doba
navratnosti, Cistd soucasna hodnota, ¢istd kone¢na hodnota, primérnd vynosnost
investice a dalsi. Tyto ukazatele respektuji faktor Casu a investorovi poskytuji
realnéjsi obraz o vyhodnosti investice nez ukazatele statické. Pro tuto praci je vyuZito
kritérium doba névratnosti.

Doba navratnosti je obdobi vétSinou udavané roky, vnémz se splati
kapitdlovy vydaj na realizovanou investici finanénimi pfijmy z této investice. Doba

navratnosti je v bézné praxi stale pouzivana pro svou jednoduchost.

4.2 Vypocet efektivnosti investic

Pro zjisténi efektivnosti projektu je nutné vytvofit relevantni vypocet doby
navratnosti. Pro jednoduchy vypocet doby ndvratnosti jsem vyuzil finan¢ni
kalkulator pro hodnoceni ekonomické efektivnosti investic. Finan¢ni kalkulator byl
pouzit z http://stavba.tzb-info.cz.

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

polozkam. Viz. text niZe.

Doba Zivotnosti

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

provozuschopnost kotle miiZze byt mnohem delsi).
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Celkova investice do zaFizeni

Celkova investice do zafizeni je celkova finan¢ni Castka (vlastni kapital +
zapijceny kapital) investovana na zacatku doby Zivotnosti do projektu. Kalkulator je
nastaven tak, ze pocatecni investice (tj. celkova investice na pofizeni celého zatizeni)
je investovana v tzv. nultém roce a provoz projektu (doba Zivotnosti) je po€itan az od
roku nésledujiciho. Napft. v roce 2012 poftidite novy kotel (tj. pro ucel vypoctu rok 0)

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

Uvér nutny pro po¥izeni zatizeni

Jedna se o Castku, kterou si investor zaplij¢i na realizaci projektu (tato ¢astka
je jiz zahrnuta v investici). Uvér je splacen anuitnimi splatkami. Urokova sazba je po
celou dobu splaceni uvéru konstantni. Délka ivéru miize byt stejna nebo kratsi nez je

zivotnost projektu (delsi se nedoporucuje).

Ro¢ni vynos z provozovaného zarizeni

Jedna se o ro¢ni vynos z celého projektu za jeden rok. Zména ro¢niho vynosu
jsou procenta, o ktera se ro¢ni vynos zméni (mize byt i zaporné Cislo). Vynos neni
zisk, neni tedy od n¢j odectena Zadna ndkladova polozka (elektrarna rocné vynese
napt. 1 000 000 K¢ coz je vynos, kdyz od vynosu odecteme vSechny néklady za rok,
dostaneme zisk). Pokud hodnotime rGzné varianty, které nepfinaseji ptimy zisk, ale
vysledkem investice jsou niz§i naklady (napf. rizné varianty vytapéni rodinného

domku), uvedeme do vynosii polozku 0 a vyhodnoceni postavime na nakladech.

Roc¢ni naklady na provoz porizovaného zarizeni ¢. 1 a 2

Ro¢ni naklady €. 1 a 2 jsou naklady celého projektu za jeden rok. Zména
ro¢nich ndkladl jsou procenta, o kterd se ro¢ni naklady zméni (miize byt i zaporné
¢islo). Dvé polozky nékladii jsou uzivany z diivodu rtizné rychlosti ristu cen (napf.

ceny za energii se mohou zvySovat rychleji nez ceny za udrzbu).
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Diskont

Diskont je tzv. alternativni naklad kapitalu, neboli cena uslé pfileZitosti.
JednoduSe tecCeno, je to vynos v procentech, ktery byste obdrzeli, pokud byste
zamyslenou Castku investovali do jiného stejné rizikového projektu, nebo napft. jen

ulozili na ucet.

Zdanéni zisku z projektu

Pokud hodnotime komercni investici (jako mtize byt napf. investice do malé
vodni elektrarny), lze pfedpokladat, Ze budeme platit dan ze zisku. Pokud ovSem
hodnotime nekomeréni investici (vytapéni rodinného domku), ve které nebude

dochazet ke generovani Zadného zisku, danit nebudeme.

Danova sazba
Jedna se o sazbu dané ze zisku, kterou se musi dany investor fidit dle zdkona
o dani z pfijma. Danovy zéklad je vypocitavan dle vzorce: Danovy zaklad=vynosy-

naklady-odpisy-uroky.

Odpisy

Odpisy je vhodné uzivat pouze v ptipad¢, ze se jednd o komercni projekt. Je
mozno odepisovat jak rovhomérné, tak zrychlené€. Piedpoklada se, Ze cela investice
nespadd pouze do jedné odpisové skupiny, proto lze investici mezi jednotlivé
odpisové skupiny procentuelné rozdélit (napt. 40 % investice bylo vynaloZzeno na
strojni zafizeni, takze u tfeti odpisové skupiny bude 40 % a 60 % investice bylo
vynaloZzeno na opravu ¢i vystavbu novych budov, takze u paté odpisové skupiny
bude 60 %). Doba odepisovani v jednotlivych skupinach je nastavena dle soucasnych

zakon, v ptipadé¢ potieby ji 1ze zménit.
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Doba navratnosti

Cim je doba navratnosti krat$i, tim spise lze projekt doporuéit k realizaci.
Prosta doba navratnosti je nejjednodussi, nejméné vhodné, ale naopak velice ¢asto
uzivané ekonomické kritérium. Nejvétsi nevyhodou tohoto kritéria je, Ze zanedbava
efekty po dobé ndvratnosti a zanedbava fakt, Ze penize mizeme vlozit do jinych
investiCnich pfilezitosti. Standardn€¢ se prostda doba névratnosti pocita dle

nasledujiciho vzorce:

IN

T, =—
3 CF

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

Tento vzorec ov§em neumoziuje pocitat s rozdilnymi penéZnimi toky (cash flow) v
jednotlivych letech. Tato nevyhoda je ve finanénim kalkuldtoru odstranéna pouzitim
zvlastniho algoritmu. Tento algoritmus ovSem nevraci desetinné Cislo jako klasicky
vzorec (napft. 3,5 roku), ale pouze celociselny udaj. Tzn. rok, ve kterém se pocatecni

investice splati.

Diskontovana doba navratnosti

Cim je diskontovana doba navratnosti kratsi, tim spise lze projekt doporuéit k
realizaci. Jedna se o obdobné kritérium, jako prostd doba névratnosti (viz.vyse), ale s
tim rozdilem, Ze neni zaloZena na prostém penéznim toku, nybrZ na penéznim toku
diskontovaném. Diskontovany penézni tok v roce t lze spocitat dle nasledujiciho

VZOrce:

o IN o CF
" DCF G

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

NPV (Cista soucasna hodnota projektu)
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Pokud investice obsahuje vynosy, volime variantu s co nejvys§im NPV.
Pokud investici hodnotime na zdklad€ naklad(, hledame variantu s co nejnizSim
NPV. Cista souasna hodnota je v dne$ni dobé jednim z nejvhodngjsich kriterii. Je v
ni zahrnuta celd doba zivotnosti projektu i moznost investovani do jin¢ho stejné

rizikového projektu. NPV Ize vypocitat dle vzorce:

CF

t
NPV:ZDCF: ﬂ m

kde DCF jsou diskontované penézni toky v jednotlivych letech a t doba Zivotnosti

projektu.

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

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

IRR (vnitini vynosové procento)

Cim je IRR (Vnitini vynosové procento) vétsi, tim spise Ize projekt doporugit
k realizaci. Vnitini vynosové procento neni nic jiného, nez trvaly rocni vynos
investice. Jednoduse feceno se jednd o diskont, pfi némz je NPV investice rovno

nule.

t t
CF
NPV :ZDCF:Z— =0takIRR =1
- - 1+1)t

Pokud je vnitini vynosové procento (trvaly rocni vynos) vEétsi nez uvazovany
diskont, lze projekt (za urcitych podminek) doporucit k realizaci. Interpretace a
vypocet IRR neni vSak nijak jednoduchd zalezitost. Mohou se vyskytnout ptipady,
kdy je IRR zaporné nebo existuje IRR vice a nebo neexistuje Zadné atd. Kalkulator je
schopen fesit pouze jednoduché vypocty IRR a to v rozmezi 0-300 %. Pokud tedy

kalkulator IRR nenalezne, nemusi to hned znamenat, ze neexistuje, ale Ze jeho
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interpretace nebo vypocet by mohly byt tak slozité, ze je to nad radmec funkce této

aplikace.

Roc¢ni ekvivalentni finanéni toky

Pokud investice obsahuje vynosy, volime variantu s co nejvy$simi ro¢nimi
ekvivalentnimi finan¢nimi toky. Pokud investici hodnotime na zakladé¢ nakladd,
Cistou soucasnou hodnotu projektu vydélenou anuitnim faktorem. Tim dojde k
rovnomérnému rozdéleni diskontovanych penéznich tokit do jednotlivych let celé
doby zivotnosti projektu. Toto kritérium je zejména vhodné pro vzijemné
porovnavani riznych variant se shodnym rokem poc¢étecni investice.

Finan¢ni kalkulatory v obrazcich €. 18 a ¢. 19 znazoriuji dobu néavratnosti
s rozdilnymi vstupnimi kapitalovymi podminkami. V obr. €. 18 je pocitdno s 30%
vstupni dotaci do projektu a doba néavratnosti vychazi do 17 let. Vnitini vynosové
procento je rovno 4%. Obrazek ¢. 19 znazorfiuje dobu navratnosti bez jakékoliv
vstupni dotace. V tomto ptipad¢ je doba névratnosti delsi nez vlastni doba zZivotnosti
projektu a vnitini procento nelze vypocitat.

Finan¢ni kalkulator vychazi ze stanovenych investic¢nich, provoznich nakladii a

kalkulace ro¢niho vynosu z potfizovaného zafizeni. Tyto ukazatele jsou uvedeny

v tabulce ¢.4 , tabulace ¢.5 a tabulce .6 .

Tab. ¢. 4: Investi¢ni naklady projektu

investi¢ni naklady

Polozka mil. K¢ %
projekt 0,5 2
plynovod 11,2 39
budova bioteplarny 7,4 26
teplovody 2,5 9
akumulace tepla 2,5 9
vnitini rozvody bioplynu 0,6 2
vzduchotechnika 1,1 4
MaR 3 10
Celkem 28,8 100

Investicni néklady projektu viz. tab. €. 4 vyjadiuji rozpocet jednotlivych
polozek projektu vystavby zafizeni. NejvétSi financni polozkou byla vystavba
plynovodu. Plynovod vede z BSP Tiebon do aredlu Lazn€ Aurora. Vysoké finanéni
nakladnost plynovodu je déna vzdalenosti mezi BSP a laznémi, na naroc¢nosti se
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podilely 1 ptekazky v trase, které byly feSeny piekladkami ¢i vécnymi bfemeny na
nemovitosti. Dal§im nakladem pfi vystavbé plynovodu byla povinnost uvadét pouzité
pozemky do pivodniho stavu. Realizace plynovodu byla zvlasté naro¢na po
technické strance pifi pfechodu dopravnich komunikaci. Druhou nejvétsi polozkou
byla vystavba budovy bioteplarny. Budova bioteplarny nemohla byt umisténa do
stavajicth budov ldzni. Vzhledem k velikosti, specifickému zafizeni uvnitf
bioteplarny neSlo vyuzit stavajici prostory ladzni. Budova bioteplarny se nachazi
v tésné blizkosti obytné zény a v ni umisténd kogeneracni jednotka vydava neustaly
hluk, z toho divodu musela byt budova odhlu¢néna, coz zvysilo také néklady na
vystavbu. Stavba tim spliiuje hygienické normy hluku. Tteti nejvetsi polozkou je
MaR, coZ znamena méteni a regulace. Jde o IT techniku k slozitému zafizeni, které
fidi procesy pfivodu plynu na kogeneracni jednotku, vyrobu elektrické energie a

zajisténi akumulace a ob¢hu tepla véetné bezpecnostnich prvki.

Tab. €. 5: Provozni naklady projektu

Provozni naklady

Polozka mil. K¢/rok %o
elektrickd energie 0,3 30
Mzdy 0,3 30
Opravy 0,2 20
pojisténi 0,2 20
Celkem 1,00 100

Provozni ndklady projektu viz tab. ¢. 5 vyjadiuji naklady na provoz celého
zafizeni vyuziti tepla véetné lidskych zdroji. Jedna se o spotiebu elektrické energie,
mzdy pro pracovniky zaméstnané v zafizeni, dale se jednad o nutné opravy a vymény
opotfebované a starnouci techniky. Nutnym nékladem je pojisténi celého zafizeni a
to pfed vnéjSimi vlivy jako jsou Zivelné pohromy a také vnitinimi vlivy, coz pokryva
pochybeni lidského faktoru a necekané selhani vnitiniho zatfizeni. Tabulka ¢. 5 se
muze v prubehu let ménit, je zde pocitdno s mnoha proménnymi faktory, jako je vyse
pojisténi, nutny rist mezd apod. Dalsi polozkou, kterd se bude ménit a v prabéhu let
spiSe poroste jsou opravy zafizeni z dlivodu opotifebovanosti a koncici zivotnosti

jednotlivych komponent zatizeni.

43



Tab. ¢. 6: Kalkulace ro¢niho vynosu

Trzby
polozka mil. K¢&/rok
prodej tepla 3900 000
mnozstvi GJ/rok 15 000
cena K¢&/GJ 260

Tabulka ¢. 6 vyjadiuje mnozstvi prodaného tepla za rok a cenu za Gigajoule
(GJ) a celkovy vynos z prodeje GJ. I tato tabulka se bude v pribehu ¢asu menit.
Diivodem je skutecnost, Ze cena tepla z kogenera¢ni jednotky v laznich je vdzana na
cenu zemniho plynu.

Celkové néaklady realizace Cinily 28,8 milionu K¢. Dotace na projekt byla
30%, coz bylo pfesné 8,64 milionu K¢. Tato dotace byla ¢erpana v ramci Operacniho
programu podnikéani a inovace (OPPI). Veskeré informace o opera¢nim programu je
mozno ziskat z online zdroje http://www.mpo-oppi.cz/. O tuto castku byla tedy
findlni ndro¢nost niz8i. Konecna Castka zaplacend investorem ¢inila 20,16 milionu
K¢. Dotace tedy umoznila vlastnikovi dosahnout kratSi doby navratnosti investice.

Viz. kalkulator obr. ¢. 18
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Obr. ¢. 18: Financ¢ni kalkulator s 30% dotaci (Zdroj: http://stavba.tzb-info.cz, 2011)

Zzkladni parametry investice

Doba Zivotnosti projektu 70 [potet ket] 777
Celkova investice do zafizend 20160000 [Kep 772
(W&r nutny pro pofizeni zafizeni 777
Uvér (wyplitens E3stks) 20160000 [KE]
Urckowd sazha (= %]
Doba spléceni dvéru 12 [poi=t let]
Ro&ni vynos z provozovaneho zafizeni ©77
Rotni vynos z pofizovangho zafizend 3300000 [KE]
Rofn zmeéna vynosu Z pofizovaného zafizend 4 [%]
Reéni naklady na provoz pofizovaného zafizeni 777
Rocni naklady Rotni zména nakladd
[KE] []
c. 1 1000000
G2 0]
Doplhkove parametry investice
Diskont - vynos slternativnd investice e T
Bude == danit zick z projektu? 777 o Me & Ano-dafovdsazhas g Ty
Cdpis investice *77
Odpisové - Cast investice 7 i
3 Potet let Zpusob cdepisovani
skupiny %]
1 |2 rovnomerng |E|
12 (4 | revnomérné |E|
Z ] | rovnomémmé Izl
3 [10 rovnemérné |E|
4 (20 rovnomerns |E|
& 20 llrovnomérms Izl
i 20 |rovnomérné Izl

V¥ SLEDKY
WP\ - Bista sowlssns hodnota projektu: ZEIB1464 KE 777
Rotni ekvivalentni finandni toky investice: 0 Kg 777
Doba navratnost: 15 let 777
Diskontovand doba ndvratnost: 15 let 777
IRR - vnittni vynosove procents investice: 6 % 777

Dle uvedeného kalkulatoru v obr. ¢. 18 a dodanych parametrii vychazejicich
z predeslych tabulek €. 4, 5 a 6 pocitanych s 30 % dotaci vyplyva nasledujici. Doba
zivotnosti je 20 let, celkova investice do zatizeni je 20 160 000,- K¢, predpokladana
urokova sazba je 6 %, doba splatnosti uvéru je 12 let, pocitany rocni vynos

z porizovaného zafizeni tvoii 3 900 000,- K¢, rocni zména vynosu z potfizovaného
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zafizeni je 4%, roéni ndklad na provoz zafizeni je 1 000 000,- K¢, ro¢ni zména
nakladi je 3%, dafiova sazba je 19 % a odpis investice viz. kalkulator viz. obr. €. 18.
Z uvedeného vyplyva, ze €ista soucasnad hodnota projektu je 28 381 461,- K¢ a doba
navratnosti je 15 let za dodrzeni 4 % vynosového procenta investice.

Finan¢ni kalkulator uveden v obr. ¢. 19 uvadi zadkladni parametry investice

bez poskytnuté 30% dotace.

Obr.¢. 19: Finanéni kalkuldtor bez dotace (Zdroj: http://stavba.tzb-info.cz, 2011)

Zakladni parametry investice

Doba Zivotrosti projektu 20 [podet let] 777
Celkovi investice do zafizeni 223200000 [KE] 772
(WEr nutny pro pofizeni zafizeni 777
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Retni vynos z provozovaneho zafizeni 777
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Rofn zména vynosu 7 poizovaneho zafzend 4 ]
Reéni naklady na provoz pofizovaného zafizeni 777
Roéni naklady ' Roéni zména nikladi
[KE] %]
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[&2 0 j 0
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Diskont - vymos atternatived investice %17
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NPV - Zista soutasna hodnota projektu: G50M396 KE 777
Rotni ekvivalentni finantni toky investice: 0 K& 777
Droba ndvratnosti: 19 let 777
Diskontovana doba navratnost: 19 let 777

IRR: - wnitfni vynosowe procento investics: 2 % 777
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Dle uveden¢ho kalkulatoru vobr. ¢. 19 a dodanych parametrii vychézejicich
z ptedeslych tabulek ¢. 4, 5 a 6 pocitanych bez 30 % dotace vyplyva nasledujici.
Doba zivotnosti je 20 let, celkova investice do zafizeni je 28 800 000,- K¢,
predpokladana tirokova sazba je 6 %, doba splatnosti uvéru je 12 let, pocitany rocni
vynos z potizovaného zafizeni tvoii 3 900 000,- K¢, rocni zmeéna vynosu
z potizovaného zafizeni je 4%, ro¢ni naklad na provoz zatizeni je 1 000 000,- K¢,
ro¢ni zména nakladi je 3%, danova sazba je 19 % a odpis investice viz. kalkulator
viz. obr. €. 19. Zuvedeného vyplyva, Ze Cistd souCasna hodnota projektu je 9 501
396,- K¢ a doba navratnosti je 19 let za dodrzeni 2 % vynosového procenta investice.
Bez dotace se doba navratnosti prodluzuje o 4 roky a vynosové procento investice se
snizuje o 2 %.

Tabulka ¢. 7 a tabulka ¢. 8 porovnavd na zékladé ro¢ni zmény vynosu
ekonomickou, ¢asovou navratnost a vynosové procento projektu investice s pouzitim
30% dotace a bez pouziti vySe zminéné dotace.

Z tabulky €. 7 je mozné vycist, Ze u n€kterych poloZek vychdzejicich z ro¢ni
zmény vynosu z potfizovaného zafizeni, nebyl kalkulator schopen vypocist realné

hodnoty a uvedl je jako nulové.

Tab. €. 7: Vysledky vyplyvajici z kalkulatoru bez pouZziti dotace

Polozka | Jednotky Vysledné polozky bez pouziti 30% dotace

RZV % 2 3 4 5 6
NPV K¢ -7857 512 293210 9501396| 19900484 | 31658227
DN Roky 0 20 19 17 16
IRR % 0 0 2 3 5

Legenda k tabulce ¢. 7

RZV - Ro¢ni zména vynosu z pofizovaného zatizeni

NPV - Cista sou¢asna hodnota projektu

DN - Doba navratnosti, kdyz je rovno 0 je delSi nez doba Zivotnosti projektu

IRR - Vnitini vynosové procento investice

IRR - IRR = 0 neni kalkulator schopen IRR vypocitat
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Z tabulky ¢. 8, kterd pocita s dotaci 30 % vyplyva, ze doba néavratnosti se

zkracuje s vyS$Sim vnitinim vynosovym procentem investice. Dotace ma ptiznivy vliv

na finan¢ni zhodnoceni celého projektu.

Tab. ¢. 8: Vysledky vyplyvajici z kalkulatoru s pouZitim dotace

Polozka | Jednotky Vysledné polozky s pouzitim 30% dotace

RZV % 2 3 4 5 6
NPV K¢ 11067902| 19196 023 | 28381461 | 38767859 | 50518 193
DN Roky 17 16 15 14 13
IRR % 3 5 6 8 10

Legenda k tabulce €. 8

RZV - Ro¢ni zména vynosu z pofizovaného zatizeni

NPV - Cista sou¢asna hodnota projektu

DN - Doba navratnosti

IRR - Vnitini vynosové procento investice

4.3 Vyuziti disponibilniho tepla laznémi AURORA a jiné varianty

Lazné Aurora Tiebon vyZzaduji celoro¢ni piisun tepla a teplé vody pro fadny

provoz. MnoZstvi tepla se méni v pribchu roku a je dano spotfebou pro vytapéni

obytnych a provoznich prostor ldzni a pro vytapéni lazenskych zatizeni (balneo

cvwr

v letnim. Respektive se zvySuje v zimnim obdobi pro vytapéni ubytovacich zatizeni.

Spotieba tepla pro wellnescentrum a balneo provoz je vice méné konstantni po cely

rok.
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Graf 1 znazoriiuje rocni spottebu tepla lazni Aurora Tiebon.

Graf &. 1: Spotieba tepla

Bioplyn Tfebon
Lazné Aurora - Diagram trvani tepelného vykonu (2005)

180 Souéasny stav  Budoucistav
160 Spoffeba ZPkog. 3 kot fis. m 200 285
140 4 Spatfeba bioplynu tis. m' i 2500
Uziteéna dodavka Glirok 26000 26 000
120 4 Vjroba elekffiny Mih 1144 5300
c 100 A4 Zemni plyn hstalovany el vykan kW 2x 150 703
o
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0
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Z obrézku je patrna hodnota nevyuzitého tepla ve formé rezervy. Tato rezerva
je z hlediska provozu lazni nezbytnd a musi byt zachovana pro vSechny ptipady,
opravy, vypadek dodavky tepla atd. Toto teplo lze vSak pii bézném provozu, ktery
nevyzaduje rezervy, vyuzit. Z moznosti vyuziti se nabizeji vyhfivani venkovniho
bazénu s atrakcemi, vybudovani zimni zahrady, pifipadné rozsifeni ubytovaciho
zafizeni. Dal$i mozZnosti je vytapéni sklenikl patficim 1aznim Aurora. V soucasnosti

se provadi technické a ekonomické analyzy uvedenych feseni pro dalsi vyuziti tepla.
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5 DISKUZE

Lazné¢ Aurora vyuzivaji teplo z kogeneracni jednotky bioteplarny, ktera je
umisténa u aredlu lazni. Plyn je spalovany v kogeneracni jednotce bioteplarny a je
sem dopravovan pomoci plynovodu z BPS Tiebon. BPS Ttebon se strukturou a
¢innosti nijak vyznamné neodliSuje od ostatnich BPS zeméd¢€lského typu.
Podstatnym rozdilem je skuteCnost, ze ma stalého a vyznamného odbératele tepla.
Ovsem tato skutec¢nost nebyla bez prvotnich obtizi a musela byt provedena vystavba
dopliujiciho zatizeni, kterym je bioplynovod do arealu, kde je plyn spalovan.

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

Cely projekt byl navrzen a realizovan za pomoci OPPI, ktery poskytnul 30%
dotaci na realizaci projektu. Z vysledkl vyplyva, ze bez pouziti dotace by byl projekt
finan¢né narocny a znaéné rizikovy. Ov§em 30 % dotace pomohla vlastni realizaci a
tim sniZila rizikovost névratu financi.

Pro zjednoduSeni ndhledu na ekonomiku celého projektu byl pouzit finanéni
kalkulator s ptispénim redlnych dat od investora a provozovatele projektu spole¢nosti
BIOPLYN Tiebon spol. s r.o.. Finan¢ni kalkulator ukazuje efektivnost projektu, jeho
klady a zapory v riznych formach jako napiiklad doby névratnosti, soucasnou
hodnotu projektu za meénicich se podminek, které jsou dany politickou a
ekonomickou situaci v CR. Lazné Aurora Tieboii maji s BPS smlouvu o dodavkach
plynu véetné ceniku plynu, ktery castecné koresponduje s cenami plynu zemniho.
Vlastni znéni smlouvy a vySe cen nebyla autorovi prace sdélena ze ziejmych davoda.
Jedna se totiz o vnitini zalezitosti a ekonomické situace dvou samostatnych subjektt
lazni Aurora a BPS Ttebon. Interni hospodafeni neni bézné vetejnosti pfistupné a
toto pravidlo nemiiZze byt poruSeno ani v bakalarské praci zabyvajici se timto
projektem.

Déle je zde znazornén redlny pozadavek lazni na mnozstvi odbéru tepla
b&hem roku. Jeho zastoupeni ve formé bioplynu a zemniho plynu je vytyceno v grafu

prace.
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Teplo ziskané z bioplynu lze vyuZivat 1 na jiné moZnosti nez je stavajici stav,
protoze zustavaji zbytky ve formé nevyuzitého tepla. Pro potieby lazni slouzi jako
rezerva. V budoucnosti vSak 1ze tuto rezervu plné zhodnotit a to napf. rozsifeni l1azni,
rozsifeni ubytovacich prostor, vystavbou novych zatizeni bud’ pro potieby 1azni nebo
jiné objekty, které by teplo do lazni vykupovaly. Tim by mohly lazné ziskat dalsi
zdroj financi.

Stupavsky (2012) uvadi, ze podpora OZE se vztahuje pfedev§im na vyrobu
elektrické energie a vyroba tepla z OZE je siln¢ opomijena. Uvadi, Ze pfi trvani
nerovnych podminek jaké jsou nastaveny nyni, miZe dojit k navratu teplaren a
vytopen vyuzivajici obnovitelné zdroje zpét k fosilnim paliviim. Fakticky by tedy
mohlo dojit k poklesu vyroby energie z OZE a nesplnéni zavazkl viici EU. S tim je
spojena i hrozba odstaveni nékterych systému centralniho zésobovani teplem v
municipalitach a pfechodu na lokélni vytapéni fosilnimi palivy.

Navrzena podpora pro vyrobu tepla z OZE je stanovena pro vSechny zdkonem
definované zdroje v maximalni vysi 50 K¢/GJ, coz odpovida cca 0,16 KE/kWh) s
pravidelnym ro¢nim navySenim 2 % z divodu piedpokladané inflace. Oproti
soucasné vysi podpory vyroby elektiiny z OZE je tato zhruba 10x niZ$i. Pfesnou vysi
podpory musi nésledné stanovit v Cenovém rozhodnuti Energeticky regulacni urad
(Stupavsky, 2012).

Lazné Aurora Ttebon jsou smluvné vazany s BPS Ttebon na odbéru tepla.
Tento vztah je ale vzacna shoda mezi dvéma subjekty, které maji podobny cil a
vyhovujici si, jak mistné€, tak schopnosti teplo vyrobit a vyuzit. Lazn¢ Aurora jsou
vyjimkou vtak velkém rozsahu spotieby tepla zOZE vramci CR. Mnoho
podobnych piikladi v CR nenajdeme a proto nelze neZ souhlasit s prohlagenim

Stupavského (2012).
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6 ZAVER

Bioplynové stanice patii v klimatickych podminkach Ceské republiky
z technického 1 ekonomického hlediska k nejvhodnéjs§im obnovitelnym zdrojim
energie. V porovnani se slunecnimi a vétrnymi elektrdrnami dosahuji nékolikrat
vysSiho vyuziti instalovaného vykonu. Navic je mozna a relativné snadna regulace
vykonu bioplynovych stanic v pribéhu dne a roku. Tim nezatézuji pfenosovou a
distribuéni soustavu. V soucasnosti je v Ceské republice pres 320 bioplynovych
zatizeni (skladky, Cistirny odpadnich vod s anaerobni fermentaci kalu, primyslové a
zemedélské bioplynové stanice). Celkovy instalovany elektricky vykon téchto
zafizeni je 224 MW a ro¢n¢ vyrobi 868 GWh elektrické energie. Vedle elektrické
energie vznikd pii spalovani bioplynu v kogenera¢ni jednotce i tepelna. Celkovée
energetickd hodnota vyrobeného tepla je piiblizné rovné energii vyrobené elektiiny.

Vzhledem k tomu, Ze névratnost projekti vystavby bioplynovych stanic je
odvozena od dotované vyrobené elektrické energie, investofi nefesi vyuZziti tzv.
disponibilniho tepla. Jedna se o rozdil mezi celkovym vyrobenym teplem a teplem
spotfebovanym na vytapéni vlastni bioplynové stanice. V priméru bez rozdilu typu
bioplynové stanice c¢ini toto disponibilni teplo cca 80 % zcelkového tepla
vyrobené¢ho na bioplynové stanici. To znamend pii ro¢ni vyrobé pies 868 GWh
elektrické energie se da ro¢ni mnozZstvi disponibilniho tepla odhadnout na 695 GWh.
Jenom 50 % vyuziti tohoto mnozstvi tepla predstavuje rocné potencial kolem 350
GWh tepla. To je 1260 000 GJ tepla resp. ekvivalent 350 milionim m® zemniho
plynu.

V Evropé existuje jenom nckolik desitek bioplynovych stanic vyuzivajicich
alesponn 50 % disponibilniho tepla. V Ceské republice byla BPS Tiebont v dobé
uvedeny do provozu jedind. Cilem této prace bylo zhodnotit technické a ekonomické
feSeni moZnosti vyuziti disponibilniho tepla z BPS oddélenim mista vyroby bioplynu
a mista jeho maximalniho energetického vyuziti, kdyz tyto provozy jsou propojeny
nové vybudovanym plynovodem. Projekt BPS Ttebont ukdzal moznost tohoto
technického tesSeni. Jak vyplyva ze ziskanych vysledkl finan¢ni analyzy je vSak toto
konkrétni feSeni bez investi¢ni potfeby ekonomicky nepriichodné. Nejvyssi polozky,

které snizovali ekonomickou efektivnost projektu byla délka plynovodu a vystavba
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bioteplarny, ktera musela spliiovat pozadavky (hluk) pro umisténi v lazenském
arealu.

Piehled technického feSeni a ekonomickd analyza jednotlivych faktorti miize
poslouzit jako vzor pro zvySeni vyuziti disponibilniho tepla na dalSich bioplynovych
stanicich v Ceské republice. Diky realizaci podobnych projekti mohou ziskat

nezavislost celé obce, pripadné jejich ¢asti a zvysit zaméstnanost v kraji.
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