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SOUHRN

Diplomova prace se zaftuje na kvantifikovani maximalniho mozného mnozstvi
vyuzitelné tepelné energie z BPS u dvaanych tym odkerateli a popisem rizik a
limitujicich faktor pti dodavce tepelné energie do rozvodné. €diplomova prace se
zabyva materialnimi aipdevSim energetickymi toky v zé&dglské bioplynové stanici

v Hrotovicich se zagtenim na dodavku tepla do objékiypu zakladni Skoly, hotelu,
administrativnich budov a dalSich korérgich provozoven. Prace se konkeerabyva
meienim a vyhodnocenim mnoZzstvi vyrobeného, pozaddwangebyte&ného, nebo
chykgjiciho tepla, v zavislosti na chovani dvdizmych typi odkérateli. Zantiuje se na
uréeni nejzajimagSiho odiratele z pohledu vyrobce tepelné energie a kvaotiini

rozdilu mezi pozorovanymi odtateli.

Klicova slova: bioplyn, bioplynova stanice, tepelna rgige management

rozvodné sit

ABSTRACT

Diploma thesis is focused on quantifying the maxmmpossible amount of usable heat
energy from BGP and describing risks limiting thggly of heat energy that can be
used for supplies to a heat distribution grid. Tthiesis deals with the material and
energy flows mainly on agricultural biogas plantHrotovice focusing on heat supply
to the elementary school buildings, hotels, offlwaldings and other commercial
facilities. The text is mainly concerned with theasurement and evaluation of the heat
amount being produced, demanded, as well as, exedssat or its lack in response to
demand of two specific customer types. It focusesdentifying the most interesting
customer from the producer’s point of view and difging differences between two

main end-customers of thermal energy.

Key words: biogas, biogas plant, heat energy, mpathagement.
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1 UVOD

Vyuziti odpadniho tepla, nebo tepla jako vedlejghaduktu z technologiitiznych
vyrobnich proce§ je téma, které se dostava do femp) zajmu nejen provozovaiel
téchto technologii, ale i firca legislativniho ramce #ad statnich a evropskych
politickych struktur.

Po skokeni viny investic do vystavby bioplynovych stanBPS) a zn&ném
omezeni jejich podpor, Zma byt vyuzivani odpadniho tepla z provozu kogaméch

jednotek dlezitou sodasti trzeb pro provozovatekechto obnovitelnych zdréj

VyuZziti odpadni tepelné energie z BPS ma nictredd omezeni:

- pozadavky na dodavky teplahem roku znéné kolisaiji,

- vyroba tepla je prakticky nednné a nelze ji navysit ani snizit,

- teplo neni moZzné dopravovat na velké vzdalenostz kmma&nych
energetickych ztrat,

- bioplynové stanice jsou situovangtsinou na okraji vesnic nebo mensich

mest, kde s€asto nenabizi pmyslové vyuZiti tepelné energie po cely rok,

Pro velkoutast BPS \CR je proto moZné vyuZiti odpadni tepelné energiezpo

sezonni a to zejména pro zimni otop (Muzik a K2089).



2 CIL PRACE

Diplomova préace si klade za cil popsat vyuZivapiaez provozu bioplynové
stanice v Hrotovicich na f&bicsku a kvantifikovat rozdil v chovani dvou hlavnich
odkeratel tepelné energie.

Prvni¢ast prace popisuje obecné materialové a energdtklév bioplynovych
stanicich, stejh jako mozné zfsoby vyuziti produkované tepelné energie. Popis je
vypracovan na zakl&dstudia dostupnych literarnich zdkogpracované informace jsou
diskutovany v SirSich souvislostech vyuziti OZEk&ualni legislativni podpory vyuziti
tepla z BPS.

Praktick&cast je cilena na popis konkrétni bioplynové stamicaentdélském
druzstvu Hrotovice na f€bicsku, na popsani systému rozvodu tepla, strukturu
odkeratelr a popis a kvantifikovani rozdilného chovani $gbiteli tepelné energie a
schopnosti BPS tyto paby pokryt. To vSe na zakladdlouhodobého sledovani
provozu BPS fedevsim ve vztahu k dodavkam tepelné energie.



3 SOUCASNY PREHLED RESENE PROBLEMATIKY

Bioplynové stanice jsou pdnintegrovany do systému vyroby elektrické energie
v Ceskeé republice, kde hraji &tivou roli ve vyrols energie z OZE.

V sowtasné dob je vCeské republice v provozu vice nez 500 bioplynovych
stanic s celkovym instalovanym elektrickym vykone382 MW (CZBA, 2015).
Elektrickou energii zé&hto provoz je pongérné snadné distribuovat, sgebovavat a
vyuzivat, stala se soaésti energetického systému a je distribuovana e Ceské
republice i Evrop.

Provozr a technologicky je mnohem obt&$i vyuZziti tepelné energie, ktera
vznikad jako vedlejSi produkt procesu vyroby elekt v BPS. Cenova natoost
vystavby dalkovych teplovodnich siti a relativeelké ztraty pi transportu tepla
nepodricovaly investory K jejich realizaci. Nleni gebyt&ného, dnegasto v podstat
odpadniho, tepla jg¢eSeno osazenim kogen&mého systému vykonnymi vyeniky
(voda — vzduch) a vyrobené teplo se tak emituje\dmusi.

Vyuziti odpadniho tepla z BPS se dostava dorguipzajmu nejen vzhledem
k novému srru dota&nich podpor, zagtenych na kombinovanou vyrobu elektrické
energie a tepla (KVET), ale i zajmem provozovatBPS hledat nové ekonomické
prilezitosti ve vlastnich provozech.

| pies zlepSujici se trend zaost&éska republika za nejvy&pjSimi staty EU
jak ve vyuzivani odpadni biomasy, jako suroviny p@oaerobni fermentaci, tak
ve vyuZiti obnovitelnych zdréj pro vyrobu tepla. Dobrym fikladem proCR jsou
zejména SRN, RakouskoDansko, kterym se po#ilo vhodnymi opatenimi a os¥tou
prispét k rozvoji bioplynovych technologii a obecrk podpde vyuZiti biomasy
k energetickym &elim. Fiklad kombinace tiznych obnovitelnych zdrdjenergie ve
venkovském prostoru dnecka je uveden na obr. 1. Svédsko vyuZiva bionmsu
vyrobu tepla az z 27 % celkového mnozstvi vyrobertépla, Dansko je na pomysiném
druhém mist, energii biomasy vyuzivd na 23 % veSkerého vyréhentepla a
Rakousko na urovni 19 % (Beniak et al., 2013).
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Obr. 1: Vyroba energie z obnovitelnych zdrofi na Uzemi Nmecka (Pullen, 2015)

3.2 Princip vyroby bioplynu anaerobni fermentaci

Anaerobni fermentace je péme slozity biochemicky proces, ktery se sklada
z rekolika dilkcich na sebe navazujicich progesDochazi p nich krozkladu
organickych latek na jednodussi sleniny za vzniku bioplynu s obsahem 50 - 70 %
metanu a biologicky stabilizovany substrat vyuhgele forn& mineralniho hnojiva
(Oyewole, 2010).

Jednotlivé faze tohoto procesu jsou schematickys@op na obrg. 2, ktery
popisuje fermentaci vihkych organickych materi@uzik a Kara, 2009).
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anaerobni fermentace organickych latek
(zjednodusené schéma)

I faze II. faze I1l. faze IV. faze
HYDROLYZA ACIDOGENEZE ACETOGENEZE METANOGENEZE
VSTUP organicke vodik (Hy) VYSTUP
kyseliny oxid uhli¢ity (CO,)
VLHKE JEDNODUSSI Ef‘><kapr0n9vé- IZ_J‘> 1) bioplyn:
ORGANICKE  —LINORGANICKE valerova, kyselina octova — metan (CH,)
LATKY SLOUCENINY maselna, - — oxid uhligity (CO.)
(polymery) (monomery) propionova) — sulfan (H,S)
— dalsi minoritni plyny
hlavni slozky: vodik (Hy)
— uhlohydraty oxid uhlicity (CO,) 2) fermentovany material
— tuky |:ﬁ>
— bilkoviny kyselina octova

Obr. 2: ZjednoduSené schéma anaerobni fermentace éfa a Pastorek, 2010)

3.2.1Proces anaerobni fermentace organickych materidl

Proces anaerobni fermentace je owivieelouradou fyzikalnich podminek, jako

je nag. pH, teplota, obsah kysliku a vihkosti.

Hydrolyza:
Predpokladem pro nastartovani procesu hydrolytickérazkladu, kdy

hydrolytické mikroorganismy svym ugobenim enzymaticky &ni polymery
(polysacharidy, proteiny, lipidy) na jednodussi anigkeé latky rozpustné ve védje
zejména dostatey obsah vlhkosti, tj. nad 50 % hmotnostniho podWutéto fazi
procesu obsahuje prosti vzdusny kyslik, hydrolytické mikroorganismy geaduji
striktn¢ anaerobni prostdi. Produkty této faze jsourguevSim aminokyseliny,

monosacharidy, mastné kyseliny a voda (Karafiat220

Acidogeneze
V této fazi dochazi k definitivnimu vytveni anaerobniho prdsti. Na zaatku

acidogeneze fite zpracovavany material obsahovat menSi mnoZsrdusSného
kysliku, nicmég v pribéhu této faze je beze zbytku sfEiiovancetnymi kmeny
fakultativnich anaerobnich mikroorganigmSkladba substratu a priedi ovliviuje

obsah produki acidogeneze. iP nizkém parcialnim tlaku vodiku vznika zejména
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kyselina octova, Ha CQ a @i vysSSim tlaku vysSi organické skmniny, kyselina

mlésné a dalsi.

Acetogeneze
Predposledni faze procesu byvékdy ozn&ovana jako mezifaze. Majoritnim

produktem oxidace vySSich organickych kyselin, ki§ich v p‘edchozich fazich, je
kyselina octova, dale vznika G@ H. Kyselina octova je také produktem acetogenni
respirace  homoacetogennich mikroorgarisr@innosti &chto bakterii je rozklad

i dalSich pitomnych slodenin, v rékterych gipadech jsou nesnadno degradovatelné
(napr. kyselina propionova, organické kyseliny vyssi nefova, alkoholy, aromatické
sloweniny). V této fazi mj. vznik&innosti minoritnich skupin mikroorganisnplynny
sulfan a dusik (Zidek, 2004).

Metanogeneze
Posledni faze fermentace probiha z&asti metanogennich bakterii.

Metanogenni acetotrofni bakterie rozkladaji htakgselinu octovou na metan a oxid
uhli¢ity. DalSim typem mikroorganisim které se &astni této faze, jsou hydrogenotrofni
bakterie, které tvid metan z vodiku a oxidu uhbiiého (Kara a Pastorek, 2010).

Kazda faze ma jinou kinetickou rychlost, limitujiéizi je metanogeneze, ktera
probih& piblizné 5x pomaleji, nez f@dchozi 3 faze. Tuto skut®ost je teba zohlednit
uz @i konstrukci BPS a ifp modelovani davkovani surového materialu, jinakzir

pietizeni fermentoru (Cenek, 2001).
ZjednoduSeny popis metanoveé fermentace:

glukéza — GH12,0 >3 CH,+ 3 CQ

kyselina octova — C¥COOH - CH;+ CO;

metanol — 4 CEDH = 3 CH;+ CO,+ 2 H,O (Nijaguna, 2002)

V anaerobnim procesu metanoveho kvaSeni se odi@ouediy podil organické

susiny, samotny material se ¥afd velmi malo, zajimavym dojkovym zdrojem
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energie je vSak bioplyn, ktery je mozné spalovatvzaiku tepelné, nebo elektrické

energie.

CsH1206—> 3 CHy+ 3 CO + biokal + teplo
1 kg—0,25 kg + 0,69 kg + 0,06 kg + 0,38 kJ (Kara a Re&i®010)

3.3 Biomasa pro energeticke tely

Biomasa, tedy substance biologickéhiwqudu, miZze byt pro energetick&cély
bud’ péstovana zamrné (kukurice, cukrovérepa, olejniny, energetick&ealiny apod.)
nebo miZze byt vyuzito biomasy odpadni (rostlinné zbytkyzasreédélské prvovyroby
a udrzby krajiny, odpady ze sgadvinic nebo komunalni organické odpady, kejdajjhn
apod.) (Rabah et al., 2010).

Teoretické prop&ty odborniki z oblasti bioenergetiky uvéd ro¢ni
celos¥tovou vyrobu biomasy cca 100 miliard t s energgtickpotencidlem 1 400 EJ,
coz je témit 5-krat vice, nez celkova ¢ni swtova spoteba fosilnich paliv (300 EJ)
(Pastorek et al., 2004).

Omezenim pro &Si vyuZivani biomasy pro energetickéely jsou nasledujici
skute&nosti:

- VyuZziti ¢asti biomasy pro potravibgke a krmivéské ely.

- Nutnost investovat do intenzifikace vyroby biomazylivodu aktualni
ekonomické nerentability v porovnani s vyuZzitimditkych energetickych
zdroji.

- Maly tlak ekologické legislativy na nahradu klasick energetickych zdrbj
biomasou.

- Vyuziti zdroja biomasy z celositového hlediska je problematické vzhledem
k rozmistni zdroji biomasy a oderateli energie, a tedy Kk obtizim

s akumulaci, transportem a distribuci ziskané emerg

Pokud nebudeme uvaZovatedchozi problémy ip vyuZivani biomasy jako
zdroje energie, jedna se o zdroj velmi vyhodnynesja z nasledujicichidodi:
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- MenSi dopady na Zivotni prastli.

- Jedna se o obnovitelny zdroj energie (OZE).

- Jedna se o mistni zdroj energie, snizuje séepatdovozu energetickych
zdroji.

- Zdroj biomasy neni omezen n&itou lokalitu.

- Lze vyuzit @elnym zmisobem spalitelné, mnohdy i toxické odpady.

Zemedélstvi a venkovska sidla si historicky, az do patesalet dvacatého
stoleti, zajiSovaly z wtSi ¢asti své energetické geby vyuzitim biomasy z vlastnich
zdroji, pro tyto &ely bylo ugeno odhadem az 40 % ze&dsiské pidy (Pravda, 2004).

Technicky rozvoj umoznil zlepSit vyuziti prodtrkiho potencialu novych drih
rostlin a Ziv@&icht a plre vyuzit zenddélskou pidu pro produkci potravin. Séasna
nadprodukce potravin vyvolava moznost vrééist zenidélské pidy pavodnimu @elu,
tj. kryti ¢asti energetickych pigb zenddélstvi a venkova. Ekologie a bioenergetika

se stavaji sedem pozornosti podnikatelskych subjeikt venko¥ (Celjak, 2008).

3.3.1Zpisoby vyuZziti biomasy k energetickym gelim
Vyuziti biomasy k energetickymc¢alim urcuji predevsim fyzikalni a chemické
vlastnosti materialu, jednim z néjdzit¢jSich paramefr je vlihkost, resp. obsah susiny
v biomase. Utujici hranici je obsah suSiny 50 %, pokud je vitko&si, je vyhodgsSi
biomasu zpracovat tzv. mokrymi procesy, pokud fe&ebt nizsi nez 50 %, je biomasa
zpracovana suchymi procesy.igpby vyuziti nizeme rozdlit do nékolika moznosti:
- Termochemicka f@mena biomasy (suché procesy, jako jsou spalovani,
zplynovani, pyrolyza).
- Biochemicka peména biomasy (mokré procesy, jako jsou alkoholové
kvaSeni, metanoveé kvaseni).
- Fyzikalni a chemickaiemeéna biomasy (nap peletovani, mleti).
- Ziskavani odpadniho tepldippracovani biomasy (kompostovani, aerobni
¢isteni odpadnich vod) (Pastorek et al., 2004).
PrestoZe existujéada zfisohi zpracovani biomasy k energetickyrfietiim, v praxi je
ze suchych procésnejvyuzivagjsi spalovani biomasy, z mokrych pak dominuje

vyroba bioplynu anaerobni fermentaci (Pravda, 2004)
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3.4 Schematicky pohyb materialu a energii v BPS

W —

Obr. 3: ZjednoduSené schéma toik materialu a energii v BPS (WELTEC Biopower, 2015)

Na vySe uvedeném schématu (obr. 3) obecné bioplynové stanice jsou
vyzna&eny moznosti tok materidlu a energii do #iaeni. Jednotliv&isla oznauji
dulezité vstupni materialy, technologick#&sti klicové pro provoz BPS a mozné

vystupy z technologie vyroby bioplynu; aZz jde o material nebo energie.

3.4.1 Toky materialu v BPS

Pozice 1, 2 a 3 v obg. 3. oznd&uji mozné vstupni suroviny do izeni.
Substratem pro vyrobu bioplynu mohou byzmé organické vstupni materidly, jako
jsou nespdtbované potraviny, zbytky tiknebo kal jak je uvedeno podislem 1.
Cislo 2 schematicky uvadi moznost pouzit jako vstupumovinu odpady z Ziwisné
vyroby, nap. kejdu nebo chlévskou mrvuiéti moznosti jak je uvedeno na schématu je
cilene péstovana biomasa,fipadré jeji vedlejSi produkty, nebo vyuZiti ploch TTP,
které nejsou jinym zisobem vyuzivany — kukice, GPSjepa, traviny aj.

V prvni fazi technologického procesu material vsijepdo fermentoru (bod
4 schématu). Zde je z&han na teplotu cca 38 — 44°Gi(mezofilni fermentaci), a pak,
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za nepistupu vzduchu a s$tla, se ¢innosti mikroorganisiin rozklada v procesu
anaerobni fermentace (Aring, 2002).

Cilovym produktem tohoto procesu je bioplyn, jelfddvni sloZzkou je metan.
Fermentani nadrze jsou &Sinou dvoustufove, sloZzené z tzv. fermentoru
a dofermentoru, cozZ jsou zpravidla betonové mon¢Btraka et al., 2006).

Material je v dalSi fazi procesu transportovan &fsti, kterd je ozr@na
ve schématwislem 5, jedna se o koncovy sklad fermeénteh zbytki. Fermentani
zbytek mize byt vyuzit jako vysoce kvalitni statkové hnojivderé vSak ma povahu
hnojiva mineralniho (nazgano na obrazkd. 3 bodem 6). Jak ukazugéslo 7 na obr.
¢. 3, je mozné tekuty fermenita zbytek separovat a vytkei tak pevné hnojivo, které
je vhodné pro lepSi skladovatelnost a manipulomatdl susit zbytkovym teplem
z kogenereani jednotky BPS, a tim vytvét velice hodnotné hnojivo.

Aby bylo mozné fermentai zbytek vyuZit jako hnojivo, je nutné, aby tento
material spioval ukité podminky. V rdmci EU jsou nastavena jasna pitayiktera
popisuji chemickeé slozeni, fyzikalni a biologick@stnosti, ale i stugiezapachu nebo
obsah dusikui drasliku (Pullen, 2015).

3.4.2 Toky energii v BPS

Ve schématu v obrazkét 3 jsou dale uvedeny toky enerdiiisio 8 oznauje
bioplyn generovany procesem anaerobniho rozklaigduy ke uloZzen v plynojemech. Je
spalovan v kogenetai jednotce k vyrob elektiny a tepla, jak ozriaje schémaislem
9 (WELTEC Biopower, 2015).

Kogenerace je spalry proces vyroby elektrické energie a@hteplosminného
média. Tato metoda vyuZziti bioplynu ma vysoka@indost konverze energie z bioplynu
na elektrickou a tepelnou energii (az 90 %). Prabbu orientaci je mozné pivat,
Ze asi 30 % energie bioplynu séemeni na elektrickou energii, 60 % na tepelnou
energii a zbytek jsou tepelné ztraty. Na vyrobu \Whk elektrické energie musime
privést do kogenetai jednotky 0,4-0,7 Nfhbioplynu s pimérnym obsahem metanu
50 az 65 % (pokud gitame p&imérnou &innost gremény na elektrickou energii u
kogeneranich jednotek na urovni 32 az 41 %). V praktickémvpzu je mozno pouzit
velmi hruby odhad a kalkulovat na vyrobu 1 kWén1,27 kWh potrebu vstug dle
jednotlivych kategorii: 5 — 7 kg odpadni biomasy;-58.5 kg komunalnich odpad
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2 - 8 kg chlévské mrvy nebo 4 — 7 mekutych komunalnich odpadKara a Pastorek,
2010).

Elektrickd energie seipadi pimo do si¢ (viz pozice 10 v obr.g. 3).
Generované teplo e byt vyuzité k vytdni budov nebo na jiné pmysloveé vyuziti,
nag. suseni teva, zrnin atd. (pozice 11). Uprava bioplynu preiti v rozvodné siti a
nasledné vyuziti podobrjako zemniho plynu nebo jako palivo do motorovyozidel
(viz pozice 12,13) (WELTEC Biopower, 2015).

3.5 Legislativni podpora OZE

V Ceské republice je biomasa t&5tjSim zdrojem pro vyrobu energie z OZE.
Je zdrojem pro vyrobu az 80 % veSkeré energie z. &k energie je dodavana ke
spotebitetiim v nékolika formach — ¥tSinou se jednd o elektrickou energii, teplo
a v neposledniadé o pohonné hmoty. Pékud jiny péistup, i kdyZz se také jedna
o vyrobu energie z OZE, je upitalvan pro zpracovani bio odpadkteré jsou vyuzivany
pro vyrobu energii nebo hnojiv (TZB-info, 2015).

Jednim z nejilezit¢jSich pravnich fedpigi pro oblast obnovitelnych zdioj
energie WCR tvai zakoné. 165/2012 Sb. O podporovanych zdrojich energikdgda
165/2012 Sbh.). Tento tedpis odstréuje nedostatky i@dchozi legislativy (Zakon
180/2005 Sb.). Zejména vznik nepovolenych odchyldicencovanych subjekt které
prispivaji do distribani soustavy a celkovou nestabilitu rozvodné 6iR zpisobenou
rychlou vystavbou nestabilnich zdiojelektiny z OZE, zejména fotovoltaickych
elektraren (Stupavsky, 2012).

DalSim dilezitym legislativnim opdénim je Narodni aki plan pro energie
z obnovitelnych zdrdj a Akeni plan pro biomasu, které jsou stanovené do rdk02
Ceska republika se jejich sestavenim a schvalenimzrge ke spléni cile daného EU,
tj. navySeni vyuziti OZE pro vyrobu elékty, tepla a biopaliv v dopravna Uroveé
13,5 % hrubé korimé spateby energie z OZE. V praxi to znamena, Ze do rédk02y
se nEl zdvojnasobit objem energie z OZE na cca 50 TWhprvice nez 180 PJ za rok.
Konkrétni hodnoty navySeni, kter&eppoklada Narodni &ki plan, jsou uvedeny
v tabulce | (MPO, 2012).

18



TAB. I: Sou¢asny stav (2010) a modelové cilové hodnoty rozvogbnovitelnych energii podle

Narodniho akéniho planu (vlastni zpracovani na zaklad Stupavsky, 2012)

Rok 2010 |Rok 2020| Narust | Narust
(TWh) (TWh) (Twh) (%)
Vyroba elektfiny z biomasy a bioplynu
celkem 1,9 6,2 4.2 221%
Pevna biomasa 1,3 3,3 2 154%
Bioplyn 0,6 29 2,3 383%
Vyroba tepla z biomasy a bioplynu
celkem 20,5 29,3 8,8 43%
Pevna biomasa 19,8 27,3 7,5 38%
Bioplyn 0,6 19 1,3 217%
Elektfina a teplo z biomasy a bioplynu
celkem 22,4 35,4 13,1 58%

Pro spl&ni planu je nutné zapojeni i doposud nevyuzityctopdpro vyrobu
biomasy, zejména zemklské pdy a druhotd lesni mdy, resp. dendromasy.
Predpokladem je navysSeni vyuZziti zé&midlské pidy do energetické produkce s cilem
vyuziti az 1 mil. ha zewuglské pidy pro vyrobu energetické biomasy. Z celkové
vyméry zensdslské midy na GzemCR, kteragini cca 4,25 mil ha, se jedn& o pam
velkou¢ast, proto je otdzkou, kde je mozné tyto rezeryit.na

Jedna se zejména o z&@skou pidu, kterd je rezervovana na trvalé travni
porosty (TTP) bez fakticky vyuzitelné produkce basy (sena). Zde je mozné zvysit
produkci a vyuZzit ji, naip pro vyrobu bioplynu.

| za predpokladu navySeni vyry zentdélské pidy na produkci biomasy
vyuzitelné pro energetick&eély, nemusi byt cil dany Narodnimdéalkm planem spkn.
Energie vyrabna z OZE neni za sotasné situace a zarqupokladu dodrzovani
Narodniho a&niho planu konkurenceschopna. MnozZstvi biomasygeicnomezené
regional a je teba ji vyuzivat s co nejtSi efektivitou. Proto nafjpeti Narodniho
akeniho planu reagovala legislativa Upravou, ktergp3alge podminky pro provozni
podporu vyroby tepla z biomasy a umaje tak vyrobém energie z OZE vyuzit dalSi
podpory pro zefektivni a stabilizace jejich prov@zii vyuziti odpadniho tepla z BPS.

V tabulce Il jsou popsané modelové situace vywaisti prostedki urcenych na
vyrobu elekiiny na podporu vyroby tepla (Stupavsky, 2012).
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TAB. Il: Scénafe dosazeni cli OZE v oblasti vyuziti biomasy a bioplynu pro vyrohu elekitiny a

tepla v ramci Narodniho alkéniho planu k roku 2020 (vlastni zpracovani na zakldé Stupavsky,
2012)

Varianty snizeni vyroby elektfiny z Jednot

biomasy a bioplynu ve prospéchtepla |ky 00% |]010%|020%(|030%|040% |0 50 %
Elektfina a teplo z biomasy a bioplynu
celkem TWh | 13,05 | 13,05 | 13,05 | 13,05 | 13,05 | 13,05
Elektfina na zakladé cili NAP TWh 4,24 3,81 3,39 2,96 2,54 2,12
Teplo na zakladé cilil NAP TWh 8,82 9,24 9,66 | 10,09 | 10,51 | 10,93
Teplo ziskané nad ramec NAP TWh 0 0,42 0,85 1,27 1,69 2,12

Celkova podpora pro wrobu energie z | mid.
OZE pro dosaZzeni cile NAP 2020 Ké&rok | 10,9 10,5 9,5 8,5 75 6,5
Uspora nakladt oproti NAP bez podpory | mid.

tepla K&/rok 0 0.4 1,5 2,5 35 45

3.6 Podpora tepla z obnovitelnych zdrof

Pravidla pro¢erpani podpory pro vyrobu obnovitelné energi€R/ upravuje
Z&kon¢. 165/2012 Sh. O podporovanych zdrojich energieaxmé nékterych zakon,
ktery zarové zapracovava islusné pedpisy Evropské unie, zejména Smci
Evropského parlamentu a Rady 2009/28/ES (vizmakona¢. 310/2013 Sb.). Tato
smernice definuje nové povinnosti prdenské staty EU s cilem pomoci ke s
cile — dosahnout 20 % podilu energie z OZE na hkoié&né spatebs energie v rdmci
celé EU (Stupavsky, 2012).

Opateni definuje zakladni pojmy v oblasti bioenergetikpravnim prosedi
legislativy CR, obsah a tvorbu Narodnihocakho planu pro energii z OZE, definuje
podminky pro vydavani zaruk oiyodu energie z OZE atpodu elektiny vyrobené
z kombinované vyroby elekhy a tepla nebo druhotnych zdildKVET).

Pro ely tohoto pedpisu se teplo z obnovitelnych zdrajefinuje jako teplo,
které bylo vyrobeno vyuzitim obnovitelnych zdropPodpora ma fakticky avformy,

které je mozné v ramci jedné vyrobny tepla kombatov

- provozni podpora tepla,

- investini podpora tepla.
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Pojem kombinovana vyroba tepla a etakt je procerpani podpory definovana
jako premena primarni energie na energii elektrickou a @hiéeteplo ve spotmém
sowasre probihajicim procesu v jednom vyrobnintizani (KVET) (VaiSek a Malek,
2013).

3.6.1 Provozni podpora tepla - zeleny bonus na teplo

Tento typ podpory je den pouze pro vyrobce tepla na Gz&r, ktei sphuji
pozadavky vySe uvedeného legislativnihedpisu. Konkrétni podminky préerpani

podpory jsou uvedeny v nasledujiciieipledu:

- Vyrobce tepla musi byt registrovan do systému dpeasérhu.

- Podpora se vztahuje pouze na teplo dodané do roghod systému
zasobovani tepelnou energii.

- Narok na podporu ma vyrobce tepla z podporovangmasy (vySe podpory
je stanovena odlignpodle parametr konkrétniho OZE a Zsobu jeho
VyuZiti pro vyrobu tepla).

- Né&rok muiZze uplatnit i vyrobce tepla z biokapalin, kterdnsgl kritéria
udrzitelnosti.

- Jmenovity vykon zdzeni vyralgjici teplo musi byt vyssi nez 200 kW

Provozni podporu tepla neni motegpat v nasledujicichéfpadech:

- Teplo vyrobené v KVET v z&eni, které ma vyssi instalovany vykon, nez je
7,5 MWe.

- Teplo vyrobené spotaym spalovanim OZE s neobnovitelnym zdrojem
energie (vyjimkou je spalovani spéitg s druhotnym zdrojem).

- P¥i neopraviné dodavce tepla do tepelné soustavy.

-V piipac, Ze vyrobce ma formu akciové spaiesti a nema vydany vyiné
zaknihované akcie nebo pokud se jedna o zalwarspol€nost, ktera
nedoloZi cestné prohldSeni o majiteli akcii, jejichz souhrrjnénovita
hodnota pesahuje 10 % celkového kapitalu firmy; tento bodolaid

v piipadt, Ze majitelem vyrobce je diky 100 % vlastnictvidkobec.
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Zeleny bonus na teplo jeastka, ktera je vyplacena na zakiadodaného
mnozstvi tepelné energie do rozvodného systémayizfda evidované v GJ). Ztovani
probih& v rénim rezimu, ztovaci obdobi je 1 &sic nebo jeho celé nasobky. Narok na
tuto podporu v daném roce nevzniknefippd, ze Energeticky regutai tiad (ERU)
nestanovi jeji vysi zidvodu gekonani hodnot stanovenych Narodnindrakn planem
skut&nymi hodnotami vyroby tepla z OZE. Hodnoty dosaZzengredchozim roce
zveejiiuje ERU vzdy 30. kétna daného roku (v Energetickém regulan wstniku).
Zarover musi stanovit i vySi zeleného bonusu na nasledigtendani rok, gicemz
cena je alesppna Urovni 50 K.GJ. Cenu za vyrobené teplo z OZE hradi vyrobci
operator trhu na zakladryactovani, které je mu povinen vyrobcgegdlozZit. Vy&tovani
zahrnuje hodnotu tepla dodaného do rozvodné souataa jeho odevzdani operatorovi
trhu zodpovida vyrobce tepla z OZE. Pokud dan&tou@ni nepedlozi, neméa narok na
vyplatu zeleného bonusu na teplo.

Vykup tepla vyrobeného z OZE je podpno faktem, Ze majitelé rozvodnych
siti pro distribuci tepla maji povinnost toto tepigkoupit. Povinnost nevznika pouze
Vv pripact, Ze vyrobce nema platnou licenci pro produkci depl gipac, Ze je trh
nasycen a teplo do rozvodné soustavy niatiat dodavat, pokud by se musela navysit
cena za teplo pro koncové adatele nebo neni technicky mozné teplo odebirat
z davodu odliSnych paramétiteplonosné latky v rozvodném systému v mfsipojeni.

3.6.2Investiéni podpora tepla — podpora ze statnich nebo evropgkh prostredki
nebo z prodeje povolenek na emise sklenikovych plgn

Investini podpora tepla je jednorazoviigpivek ukeny pro podporu vystavby
vyrobny tepla z OZE na Gzer@R a na rozvodné tepelnérizeni.

Pokud statni organ vyhlaSuje d@ta titul ze statnich nebo evropskych
financnich prostedki pochéazejicich z povolenek na emise sklenikovyghipltykajici
se zcela nebocasti OZE, ukladda mu zakoxh 165/2012 o podporovanych zdrojich
energie povinnost vypsat i invasti podporu tepla, tj. podporu pro vystavbu vyrobny
tepla nebo rozvodnych systém &chto vyroben tepla (Zakon 165/2012 Sb.).
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3.7 Zpusoby vyuZiti tepla z BPS

Veskeré typy podpor uvedené vySe je mozné uplaioiize na uité typy
provozi. Kazdy zadatel musi smvat specifické podminky, neme&ndilezity je
i zpasob, jakym odpadni teplo vyuziva. Ze sumy teplardd dany provoz generuje, je
nutné nejdive odeist celkovou technologickou (vlastni) sfediu pro provoz BPS.
Ta zahrnuje olev substratu | veSkeré dalSi teplo spojené s pemozBPS
(Safaik, 2012).

Zbyvajici ¢ast produkce tepla, tedy objem vygenerované praspkcodéteni
vlastni technologické sp@by, se nazyva uziteé teplo. Je to teplo, které je popsané ve
vyhlasce¢. 347/2012 Sh. jako uziteé teplo z OZE vyrobené z procesu kombinované
vyroby elektiny a tepla, které slouzi pro dodavky do zasobowatistavy tepelnou
energii nebo Kk jinému dalSimu vyuZziti pro technalk§ &ely mimo vlastni
technologickou spé¢bu — a to jak vlastni sgebu tepla, tak i vyuzité k dalStgmsné
na elektrickou nebo mechanickou energii (Energgtielgul&ni trad, 2012).

| ptes specifikaci pojmu uziteé teplo ve vySe uvedené vyhlaSce zaznamenal
ERU v nasledujicich #isicich po jejim vydani iffpady nejasné interpretace tohoto
terminu. V rkolika pfipadech zaznamenal ERU pochybeni ze strany virabejich
snahu ¢erpat podporu i na provozy, které n#yn ekonomicky odvodnitelnou
poptavku. Proto bylo sestaveno jasné dogemu pro vyrobce tepla, které stanovuje
piipustné zpsoby vyuzivani tepla z KVET, které je povaZzovanouzieiné teplo.
Jednd se o Vykladové stanovisko Energetického aggjllo radu vydané zadglem
uptesréni definice uZziténého tepla z obnovitelnych zdiéioja vymezeni fipustnych
zpasohi uplatreni  uziteéného tepla z obnovitelnych zdéojenergie vydané dne
23.12. 2013.

3.7.1Piipustné zpisoby uplatnéni uzite¢ného tepla

MoZnosti, jak vyuzit uzitené teplo, jsou nasledujici:

- vytapni budov a fiprava teplé vody,
- dodavka tepla do soustavy zasobovani tepelnou iénerg

- vytapni objekti pro chov hospodakych zvfat,
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- dodavka tepla pro akvakultury,

- péstovani rostlin ve sklenicich,

- hygienizace/pasterizace slozek substratu vstuphbjibd fermentoru,

- chlazeni,

- suS8eni (nap viz obr.c. 4).

V procesu suSeni dochazi ke sniZzeni obsahu vodypnish materid ¢i
produkti a jeho delem je zvySeni ekonomického zhodnocéahto komodit. Zajimavé
je suSeni komodit, jako jereNo, agrarni komodity aj. (Energeticky regula Giad,
2013).

Obr. 4: Pohled do vnittku haly pro su3eni baliki (Safaik, 2012)

Za uziténé teplo ERU nepovazuje rapdodavku tepla na é@v substratu
vstupujiciho do BPS, na suSeni ferméntho zbytkuci vyroby jinych organickych
hnojiv, susSeni fermentaich zbytkKi za &elem vyroby paliv, pro hygienizaci nebo
pasterizaci slozek substratu a pro dé&plou vyrobu elektrické energie, rapyuziti
ORC jednotky nebo tepalladinového generatoru (¥i8ek, 2014).
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4 MATERIALY A METODY

4.2 ZD HROTOVICE

Zenedeélské druzstvo Hrotovice hospddlas jihovychodnic¢asti okresu Tebié
v kraji Vyscatina. Zengdélsky podnik sidli ve st Hrotovice 30 km jihovychodn
od Trebice. Podnik hospodana 2 434,25 ha zemklské pidy v pimérné nadmiskeé
vySce 412 m. Svodinnost provozuje jednak naig vlastni, tak na fod¢ pronajaté
na zaklad uzawenych najemnich smluv.

Rostlinna vyroba je za#ena na velkovyrobni, intenzivnié¢gtovani plodin
s dirazem na usporuudni vldhy, kterd je v dané oblasti limitni. Spwlest se
specializuje na §stovani ozimého fgnene a ozimé pSenice, hrachiepky, vojesky,
travin na semeno, kminu a kuiae jak na zrno, tak na silazovani. DalSi oblasti |
vyroba osiv.

Spole&nost provozuje Ziv&iSnou vyrobu s dominanci vyroby mléka, v &asné
dobs chova 300 ks dojnic (pohled do jedné ze stajivgden na obg. 5), zastoupena je

i vyroba vepoveého a hovziho masa.

Obr. 5: Velkokapacitni kravin (ZD Hrotovice, 2015)
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Zemedelské druzstvo vlastni dostatek skladovacich progtaz obr. ¢. 6)
na zrniny z vlastni vyroby a zabyva se i obchodemzentdélskymi komoditami,

predevsim pSenictepkou, kukiici a jggmenem.

Obr. 6: Skladovaci kapacity (ZD Hrotovice, 2015)

Samostatnowinnosti, kterou spot@most zajiguje, jsou sluzby v zesadglstvi.
Jednd se o nésledujici typy praci: o®&ini ploch posgikovacem HARDI ALPHA,
sklizen plodin mlattkou CLAAS MEGA, LEXION, mdeni osiv, prace autadj@em
AD-20, nakladni autodoprava LIAZ, TATRA, MAN, Ivecazka mechanizace
(manipulatory Manitou, Bobcat).

NejmladSim, zato nejprogresi&gim odwtvim, je vyroba a prodej elektrické
a tepelné energie (ZD Hrotovice, 2015). Celkovylpdma areal ZD je uveden na obr.
¢. 7.
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Obr. 7: Celkovy pohled na usp#adani provozu ZD Hrotovice (Mapy, 2015)

4.3 BPS Hrotovice

Bioplynova stanice ZD Hrotovice byla uvedena dovpmu v prosinci 2011.
Jedna se o technologii spatesti Farmtec o celkovém elektrickém vykonu 760 kW.

Provoz BPS respektuje moderni vizualiziaprvky — nap. barevné odliSeni
rozvodnych siti, jak ukazuje obt. 8. V celém provozu jsoufisné dodrzovana
bezp&nostni opaeni tak, aby byla zaji&a pozarni bezgaost systému. Pravidla pro
zajiS€ni pozarni bezpmosti se v zasa&dneliSi od obecného popisu tak, jak jej wsjad

ve své praci Junga et al. (2013).
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Obr. 8: Fotografie generatoru s bezpé&nostnim barevnym rozliSenimé&asti technologie (fotografie

autora)

7

ast se sklada z¢p zakladnich staveb. Prvigsti je vstupni jimka

9%

Stavebni¢
a @ijmové misto (viz obrg. 9), fermentor a dofermentor, ktery je koncipoyako
jedna stavba systémem kruh v kruhu s pevnym stropei$i ¢asti je sklad bioplynu,

strojovna a koncovy sklad na fermefmazbytek (Farmtec, 2015).

Obr. 9: P¥ijmovy box BPS ZD Hrotovice (fotografie autora)
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Hlavnimi vstupnimi surovinami do BPS jsou kiikma silaz, kejda skotu
aprasat a chlévska mrva. VeSkera silaz je uskterve stejném aredlu, jako je
bioplynova stanice, i mrva sgebovavana v BPS vznika ve stejnérredisku. Pouze
kejda prasat musi byt dovazena z vedlejSi obceitilgzdalené od BPS 3 km. Diky

tomu ma spoknosti minimalni ndklady na dopravu vstupnich surovi

Pramérné denni spoeby substratu:

- chlévska mrva skotu 10t
- kukuti¢na silaz 22t
- kejda 25 m

Jiz @i vystaviez BPS spolénost planovala vyuziti tepelné energie z BPS
pro vlastni spdebu v zemdélském podniku, zejména na vyt kancelé podniku,
dilen a socialnich ¥&eni. Planované bylo i vyuziti uziteého tepla na ipdeltev
nasavaného vzduchu na susarnu picnin, ktera j@styposklidové linky vzdalené jen
n¢kolik desitek metr od BPS.

Souasti mvodnich plad byla i realizace vystavby teplovodu doésta
Hrotovice, na jehoZ severozdpadnim konci je teroedélsky podnik lokalizovan.
Vystavba teplovodu byla dokdena necelé dva roky po zprovenin BPS v roce 2013
a prvni dodavka tepelné energie byla teplovodenvoloce realizovana v &sici z&i
2013.

4.4 Struktura odb ératela

Hlavni odkEratelé pipojeni na rozvodnou $ijsou dva - zakladni Skola
Hrotovice a Sport V Hotel Hrotovice. Na teplovodysdale napojeni dalSi minoritni
odkeratelé — vyvéovna a kancelé ZD Hrotovice a dilny spateosti V-Stav, rodinny
dam a provoz vyrobny krmnych sisi Kooperace Hrotovice a.s. U spolesti
Kooperace Hrotovice a.s., je planovan velkyistispoteby tepelné energie v letnich
mesicich na provoz pasové susarny, kterd bude vykiAtseni pice pro vyrobu Usuisk
(Kooperace Hrotovice, 2015).
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Prace se za#huje na dva hlavni odbatele, kterymi jsou hotelovy komplex
a Skola. Pro &ely této prace je vhodné zobecnit tyto pojmy a sbigjekty chapat spiSe
jako zastupce ditého typu odbratele.

4.4.1 Typ odbératele Skola

Na obréazkué. 10 je fotografie budov ZS Hrotovice, zastupce dtele typu
Skola. Mezi zastupce tohoto typu e@diteli muzeme rfadit jakykoliv typ Gad,
kanceldi, Skol, firem s jednosémnym dennim provozem a jinych izzeni, které

pozaduji otop na komfortni teplotu pouze v pracokrdnech a to ¥asech dopolednich
a odpolednich.

Obr. 10: Fotografie budov ZS Hrotovice (vlastni fobgrafie autora)

4.4.2 Typ odbératele hotel

Druhym hlavnim odératelem je hotelovy komplex (Sport V Hotel Hrotowjic
viz fotografie na obr¢. 11), zastupujici odiatele typu hotel. Do tohoto typuizzeni
muZe patit jakékoliv socialni zéizeni, jako je domovicthodd, nemocnice, restaurace,

hotel a jina z#Hzeni, pozadujici komfortni teplotu po cely tydeprakticky po celou
délku dne.
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Obr. 11: Pohled na hotelovy komplex Sport V hoteliHrotovice (vlastni fotografie autora)

4.4.3 Typ odbératele letni odbér (suSarna picnin)

DalSim velice zajimavym odhlatelem niZe byt jakykoliv typ odbratele pouze
pro sezonni letntinnost. Pro Gely této prace je zastupce tohoto typu @dtele
susarna pice (Kooperace Hrotovice, a.s.). Do tohgio z&izeni Ize z#adit i suSarny

produkti rostlinné vyroby, nap susarny sena, zrnin aj.

4.5 Topologie systému

Bioplynova stanice je umista uprosied arealu zesuélskeho druzstva, ktery je
lokalizovan na severozapadnim okragigta Hrotovice. Cely aredl je vzdalen otkedu

mésta vzdusnodarou 850 m, prvni obytné domy jsou vzdaleny 500 m.

4.5.1 Popis rozvodné si

Rozvodna si, vedena v fedizolovaném potrubi DN 100/200 PI, vede 300 m
aredlem zewutélského druzstva (s@asti je i BPS) k ulici Miléka a touto ulici dalSich
305 m kulici Jihlavska. Zde se lomi a vedied bytovymi domy v délce 120 m,

v kiizovatce se ot lomi a po 50 m vede do vjezdu aredlu firmy V-Stédtomto areélu
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vede hlavni cestou a zde jsotippjeny po 100 m kancdi@, dilny a administrativni
budova, a po dalSich 60 m jé¢ipmjena vyva@ovna ZD Hrotovice. Rozvodnatspo
dalSich 30 m uhyba vpravo a po 50 m polfa vievo sndrem k ulici Znojemska,
piechazi k ulici Zakostelni a vede v chodniku ulicvrtho Maje, kde po 100 m je
odbatkou pres hlavni silnici fipojen Sport V hotel Hrotovice. Trasa pokuge dale po
ulici Prvniho Maje, kde je po 100 m napojen rodimiiyn. Po dalSich cca 50 m vedeni

korgi u kotelny ZS Hrotovice. Celkova délka rozvodrté &ii 1460 m.
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4.5.2 Mapa umisténi BPS a rozvodné sé

Obr. ¢. 12 ukazuje schematické rozloZeni &mibeli tepelné energie, zdroje

a rozvodné sit

.———+— hlavni fad teplovodu

e PFipojKy teplovodu

0. bioplynova stanice 5.V-STAVE 1.
1. sodidlni zafizeni VKK 6.V-STAVE.2
2. poskliziova linka - susama 7. Kuchyné

3. pasova susici linka 8. hotel Sport

4. kancelare zemédélského dnistva 9. zakladni skola
10. dilny zemédélského druZstva

Obr. 12: Schematické rozloZeni odérateli tepelné energie, zdroje a rozvodné it (vlastni

zpracovani)
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4.6 Vyroba tepla

Spoteba tepla byla sledovana jiz od¢atku roku 2013, avSak k vystavb
teplovodu do obce doSlo az vip&hu tohoto roku. Diky tomu je mozné pozorovat
zasadni ndist spoteby az v misicifijnu 2013, kdy no¥ pripojeni spatebitelé zahdjili
topnou sezonu. Zdrojem energie jso¢ &egenerani jednotky, jejichz celkovy tepelny
vykon je 824 kW, jedna od spdélosti MWM (typ gasmotor TCG 2016 V12C
o vykonu 600 kW a tepelném vykonu 608 kW) a drulth spol€énosti Tedom
(typ CENTO T 160 SP BIO o vykonu 160 kW a tepelnérkonu 216 kW. Fotografie
jedné z kogenetaich jednotek je uvedena na ofirl3.

Obr. 13: Kogener&ni jednotka MWM, typ gasmotor TCG 2016 V12C o vykom 600 kW (MWM,
2015)

v s

4.6.1 Popis meéFiciho zaizeni a zpisob ode&tu
Pro nefeni vyrobené a sp@bované tepelné energie jsou pouZzitsfite tepla
Pollustat E 25, Pollustat E 40 a Pullustat E 56ré&tvadji obrazky¢. 14 ac. 15.
Spotebované teplo je #iené v GJ kumulativh a data od jednotlivych
odkérateli jsou automaticky, jedenkrat dennodesilana a shromdidvana
do centrélniho disgerského vizualizaniho systému LooDet, ktery upravila spwlest

TTS energo s.r.o.ipmo pro poteby ZD Hrotovice (ZD Hrotovice, 2015). Denni
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spoteba pro pdeby této prace, byla vyptena jako rozdil hodnot dvou po sob
nasledujicich din

V ramci pokusu byla vyuZzita data ze systému Loai2edbdobi od 1. 1. 2014 do
1. 1. 2015.

PolluStat E
G

te 1 20860001
h 2002

Obr. 14: MéFi¢ tepla Pollustat E Qn 3,5 DN 25 (1") L=260mm PN 16)Vodoméry Praha, 2015)

! [ [ —_— -
=

Obr. 15: Méri¢ tepla Pollustat E Qn 15 DN 50 L=270mm PN 25 a #ii¢ tepla Pollustat E Qn 10 DN
40 (6/4") L=300mm PN 25 (Vodon#ry Praha, 2015)

4.6.2 Zjistovani informaci o pdasi
Data o pdasi ve sledovaném obdobi byla ziskana z oficialnitieeni Ceského
hydrometeorologického Ustavu. Konkrétni meteoralkgistanice se nachazi u Jaderné

elektrarny Dukovany, coz je 8 km vzduSn&@arou od obce Hrotovice, kde jsou vSichni
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odkeratelé situovani (HMU, 2015). Byly pouZity zejména Udaje a teplatzduchu
v dané lokali na urovni pimérnych dennich teplot.

4.6.3 Metodika zpracovani dat pomoci vypétu nasobku primérného odbéru

Primarnim delem provozovani BPS je vyroba elektrické energie
a maximalizace jeji vyroby, tepelnd energie je mouzedlejSim produktem. To
znamena, ze BPS dodava stalé mnozstvi tepelnéienprgkticky bez moZznosti toto
mnoZstvi nénit bez ohledu na poptavku trhu.

Prace se snazi najit nejvhaégiho odkiratele, respektive porovnaizné typy
odkerateli mezi sebou a kvantifikovat rozdil mezi nimi.

Aby bylo mozné mezi sebou porovnavat jednotlivé éodiele, neni mozné
srovnat jen jejich celkovou &ai spotebu. Pro zpracovani dat je nutné pouzit parametr,
diky kterému bude mozné srovnavat chovani jednattivspotebiteli mezi sebou, bez
ohledu na jejich velikost. Timto parametrem v tgiaci je Nasobek pmimérné
spotieby, coz je nejvySSi denni odebrané mnoZstvi teplatarodiratele v roce,
déleno jeho piimérnou denni spod¢bou v roce.

Pro stanoveni nasobkutonérného odbru je nutné mit k dispozici nasledujici
data:

Q celkova spdgeba odbratele za sledované obdobi (365 dni) [GJ]
Qq pramérna denni spoeéba odbratele [GJ]
Qumax NejvySsi denni spiaba odbratele ve sledovaném obdobi [GJ]

MQqg nasobek pmerného odkru

Vypocet je nasledujici:

Qa = 505 [GJ] (1)
MQq = 24mex ] @)
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Nasobek pimérného odbru (MQy) uréuje, kolikrat vice své imerné spateby
tepelné energie odebere zakaznik v den jehoétdépo odBru. Grafické znazowkmi
tohoto parametru znazarje obrazek. 16.

Pokud by nejvyssi denni spetba (Qmay byla rovna pimérné denni spoebs
(Qq), byl by nasobek imérného odbru roven 1, jednalo by se o absokuontinualni
odker behem celého roku — tj. kazdy den odebrané stejn&stwictepelné energie.

Pokud by nejvyssi denni spetba (Qmay byla 5-krat vysSi nez pmérna denni
spoteba (Q), byl by nasobek mérného odbru (MQg) roven 5. Znamenalo by to, Ze
pokud by provozovatel BPS dodaval pouze tomuto tygkEratel, byl by schopen
realizovat (prodat) pouz;e tedy 20 %, své tmi vyrobené energie (Q) zaeupokladu,
Ze je smluva vdzan pokryt prav tyto odkErové Spkky. Lze aekévat, Ze &tSina
odkeratel tepelné energie bude takové zaruky od poskytavadglla vyZzadovat, nebo
jinak by museli odératelé dodatn¢ budovat akumulaci tepla na své strapiicemz
investini nar@nost by byla imo unerna jak celkovému meérné odebiranému teplu
Qq, tak pra¢ MQg. DalSi moznosti odiatele, by bylo zajighi nadhradniho zdroje
tepelné energie, coz by &mrnamenalo dalSi investii a provozni naklady.

vzor - vysvétleni ndasobku primérného
Gl odbéru (MQu) MQq

O =, N W b~ U

Obr. 16: Vzor dat pro vyswétleni ndsobku priimérného odbéru (vlastni zpracovani)
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Celkova spofeba tepla

Na obrazkw. 17 je vizualizovana struktura ofthteli a jejich podil na celkove
spoteb: v ¢ase za rok 2014. Tento graf ukazuje celkovourspat vSech odiratel
za celé sledované obdobi (tj. obdobi, kdy byly todgnspotebovaného tepla

Zaznamenavany).

celkova spotreba tepla 2013-14
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Obr. 17: Celkova spofeba tepla z provozu BPS Hrotovice (ZD Hrotovice, 205b)

5.2 Vliv po¢asi na chovani odbratelia v pribéhu roku

Klimaticka data byla sledovana v obdobi prosinet39 prosinec 2014. Cilem
bylo potvrdit p@&ateini Uvahu, Ze oba Kidovi odlEratelé (typ hotel a typ Skola) budou
mit své nejetSi denni spdeby @imo zavislé na tepldtprostedi a Ze jejich limitni
spoteby budou spadat do stejn&lasového useku.

Limitni teplota (limitni obdobi) byla @ena na zaklad sledovanych udaj
0 patasi, jak ukazuje tabulka Ill. Timto limitnim obdabbyl v roce 2014 &sic leden,
kdy primérna teplota v résici dosahla hodnoty 0,4 °C.
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TAB. lll: P fehled nan¥fenych realnych a vypditanych primérnych teplot za sledované obdobi

v meteorologické stanici v Jaderné elektrartt Dukovany (CHMU, 2015)

Teplota vzduchu na hydrometeorologické stanici Dukovany
2013 2014
Denv
mésici |Prosinec |Leden Unor Bfezen |Duben Kvéten |Cerven [Cervenec|Srpen Zari Rijen Listopad |Prosinec
1 19 2,1 -3,0 5,5 10,3] 14,4 14,4 15,6 19,0 13,1 14,7, 9,2 -1,0
2| 1,9 1,8 -1,9 6,4 10,9 14,0 13,6 15,7, 22,7 12,9 14,2 5,8 -1,1
3] -1,2 0,2 -15 4,0 12,6 7,1 13,5 18,9 21,0 15,3 13,2 6,3 0,7
4 -2,2 2,0 -2,1 4,8] 12,7, 7,3 14,4 20,2 18,6 18,6 10,6 10,0, 3,8
5| 1,7 59 -1,4 5,8 11,6 7,4 14,3 19,1 19,3 19,0 11,6 12,8 4,4
6 1,3 3,8 -0,4 51 10,5, 12,1 17,0 22,3 19,2 18,0 11,6 10,9 4,4
7 0,2 3,2 0,4 3,4 13,2, 12,4 19,6 24,5 20,3 17,7 11,3 9,1 4,2
8| 2,7 2,7 2,2 4,9 13,0 12,7 22,3 23,6 22,2 18,4 12,4 8,3 2,1
9 5,0 1,6 1,9 6,1 7,2 14,1 23,9 15,8 20,4 18,2 13,9 9,3 -0,3
10 43 2,7 2,1 6,0 5,5 14,1 24,9 14,7, 22,0 15,6 13,5 10,3 -1,9
11 15 2,5 4,2 7,5 5,8 10,4] 23,9 16,8| 19,9 12,7| 13,8] 11,3] 2,0
12 -0,3 2,1 1,9 7,6 8,7 9,3 21,0 17,4 16,2, 13,9 15,2 10,2 3,1
13 -15 -1,6 0,8 7,6 8,8 8,6 17,9 17,9 15,5 14,7 14,5 9,2 2,4
14 -1,0 1,3 3,2 9,6 6,5 89 14,7, 19,2 15,7, 15,4 14,1 8,3 1,2,
15 2,6 1,7 2,9 6,2 3,7 8,9 14,3 21,3 16,0 15,6 11,4 9,6 2,6
16 0,3 -0,4 3,3 8,5 53 8,9 14,7, 21,8 13,8 16,4 13,1 7,7 3,1
17 -2,8 2,1 4,1 10,2, 6,4 9,0 16,9 21,8 14,4 15,7| 12,2 6,9 2,8
18 -3,2 1,7 2,0 10,5, 7,6 10,2 18,0 22,7 17,1 15,5 13,0 6,7 59
19 -3,8 6,8 4,2 9,4 11,2 13,7 17,3 24,3 13,8] 15,0 9,6 5,2 9,6
20| -21 6,8 49 11,0 11,0 16,7 13,4 25,6 13,8 16,6 12,7, 4,7 4,6
21 -15 2,5 4,9 11,2 10,9 18,1 13,1 23,0 14,8 17,0 12,5 4,3 3,5
22 -0,2 -0,7 4,7 11,5 11,9 20,3 16,1 19,7, 13,9 11,7 7,3 3,6 5,6
23 0,0 -3,4 4,1 6,5 13,1 20,3 17,9 20,8 14,8 9,0 7,5 4,2 8,3
24 3,2 -3,5 3,7 3,3 14,6 18,5 17,0 18,6, 13,1 9,0 7,1 2,6 4,3
25 5,6 -5,2 4,5 3,9 13,3 18,4, 13,7, 19,7, 12,9 11,1 4,6 2,6 4,2
26 7,5 -9,4 3,6 51 13,4 17,4 14,5 21,3 13,5 12,3 5,8 1,3 -0,4
27 4,8 -6,2 4,1 8,0 15,0 15,9 17,3 23,0 13,4 13,9 4,1 0,4] -4,1
28 5,0 -3,1 4,1 9,1 12,4 14,4 20,8 20,8 14,5 12,7 3,6 -0,5 -5,4]
29 4,2 -4,6 10,3 13,5 10,9 19,3 19,9 15,8 10,3, 3,0 -0,1 -6,3
30| 0,9 -2,6 11,3] 14,4 9,4 14,8 21,5 16,8| 11,9 5,8 -1,0 -6,5
31 1,0 -1,2 10,3| 12,7 18,9, 15,2| 6,6 -6,7
Mésicni
pramér 1,2 0,4 2,2 7,4 10,5 12,8 17,2 20,2 16,8 14,6 10,5 6,3 1,6

Na zéklad detailnich Gddj zCHMU bylo mozné wtit i limitni den pro toto
obdobi. Jak ukazuje graf na old. 18, nejnizSi teploty za sledované obdobi byly
nameéreny 26. ledna a obdobi od 23. 1. 2014 do 29. 14 »9lo nejchlad®jSim v roce.
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C teplota vzduchu v lednu 2014
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Obr. 18: Detailni prehled nangenych teplot v limitnim obdobi ¢ HMU, 2015)

Dva hlavni odbratelé ngli v limitnim obdobi stejny trend v odhu tepla. Jak
ukazuji nasledujici obrazky 19 a 20, u obou hlavnich asthtelr ved! pokles teploty
ke zvySeni poptavky po dodavce tepelné energigede mozné konstatovat, Zze dva
klicovi odkEratelé vykazuiji v limitnim obdobi podobné chovani.
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Obr. 19: Graf detailni spotireby odbératele ZS Hrotovice v mésici lednu (dle ZD Hrotovice, 2015)
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spotreba hotelu v mésici lednu 2014

Obr. 20: Graf detailni spotfeby odbiratele Sport V Hotel Hrotovice v mésici lednu (dle zZD
Hrotovice, 2015)

5.3 Celkova spofeba tepla podle odBrateli

Ve sledovaném obdobi, tedy od 1. 1. 2014 do 10152bylo v BPS Hrotovice
vyrobeno 23 169 GJ tepelné energie. Z tohoto mubZst pod#lo cilend vyuzit
8 655 GJ, coz odpovida 37,4 %. Zbylych 62,6 % vgrebtepelné energie nebylo
zuzitkovano.

Nasledujici graf na obrazkd. 21 uvadi vSechna o&ima mista s rnim
odk®rem WtSim nez 119 GJ, tedy ogtatele se spétbou nad 1% vyroby ve
sledovaném roce.
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spotrebav roce 2014
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Obr. 21: Celkova spofeba tepla z provozu BPS Hrotovice podle odbateli (dle ZD Hrotovice,
2015)

Na celkové spaek: tepelné energie se jednotlivi sfaititelé podileli #iznou
mérou. NejwtSim odratelem je Sport V hotel Hrotovice, ktery se $pbbou 3 307 GJ,
podilel na celkové sprhe z 38,2 %. ZveSkeré vyrobené tepelné energie tento
odbratel odebral 14,3 %. Druhym néf8im odiratelem je zakladni Skola
s odebranymi 963 GJ, ktera se podilela naispptll,1 % a na odiu z celkové
vyroby se podilela ze 4,2 %.

V nésledujici tabulce IV je uvedeitghled spdeb a procentualniho zastoupeni
jednotlivych odirateli. Z tabulky vyplyva, Ze nejvySSi procento vyrobeméiepla
odeberou ZS Hrotovice, Hotel (Sport V hotel Hrot)i a V-stav vyroba. Posle#in
jmenovany odératel ale neni v ramci této prace sledovan aniud@kan a to zejména
z toho divodu, Ze se nejedna o jednoho &mitele, ale o typavodliSné provozy, které

jsou sledované v ramci jednoho édiého mista.
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TAB. IV: Spotieba a procentualni zastoupeni jednotlivych odirateli (dle ZD Hrotovice, 2015)

VA Hotel |[V-stav [Ostatni [VyvijeC [Pasovd |Posk. |[Dilna [Celkem

vyroba pary susarnal|linka |ZD
Spotreba v GJ 963 3307 1435 926 437 4 748 834 8655
% z celkové spotreby 11,1 38,2 16,6 10,7 5,0 0,0 8,6 9,6/ 100,0
% z celkové vyroby 4,2 14,3 6,2 4,0 1,9 0,0 3,2 3,6 37,4
Celkova vyroba BPS v GJ 23169

5.4 Popis skut&ného stavu obou pozorovanych odivatela

Cilem bylo u obou sledovanych subjektzjistit

nasobek mmeérné

spoteby (MQy) a na zaklagitohoto parametru posoudit oba typy &diteli mezi sebou

(¢im vice se bude M@DbliZit jedné, tim vyrovna$jSi bude odbr tepelné energie).
Zpusob vypd@tu je uveden ¥asti metody a gieni.

5.4.1 Spotieba odk¥ratele Skola (ZS Hrotovice)

Chovani odbratele Skola ve sledovaném obdobi \hkye nasledujici graf

atabulka. Ukazuji denni spgebu tepla ve sledovaném obdobi, jejiirmpérnou

hodnotu (Q) 2,6 GJ, minimalni 0 GJ a maximalni denni @dlQqmay 12,1 GJ.

spotieba skolarok 2014
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Obr. 22: Skuteéna spotteba Skoly ve sledovaném obdobi s vyz&éenou primérnou spotfebou (dle

ZD Hrotovice, 2015)
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TAB. V: Popis odchylky od

Hrotovice, 2015)

primérného odbéru Skoly (Qq) ve sledovaném obdobi (dlezD

Skola rok 2014
Odchylka od Ndasobek Procento
Denni spotfeba |primérné primérné prdmérné
v GJ spotfeby v GJ |spotieby spotieby v %
Priimérné celoro¢ni hodnoty 2,6 0,0 1,0 100,0
Nejvyssidenni hodnoty 12,1 9,5 4,6 457,9
Pfi rozboru namenych dat Skoly bylo zji§ho, Ze nejvysSi denni

spoteba (Qmay tohoto odbratele dosahla vys458 % jeho pamérné spateby (Q),
jak uvadi nasledujici graf. Tuto hodnotu je moZnierpretovat tak, Zze provozovatel

BPS musi pro pokryti pib tohoto zdkaznika rezervovgb8 nasobek jeho gmerné
spoteby (MQ).

procento priumeérné spotireby skola
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Obr. 23: Skuteéna spoteba Skoly ve sledovaném obdobi s vyzéenou primérnou spotiebou (Q)
vyjadiend v ndsobku piimérné spotreby (MQq) (dle ZD Hrotovice, 2015)

44



5.4.2 Spotreba odlEratele hotel (Sport V hotel Hrotovice)

Chovani odbratele hotel ve sledovaném obdobi Whye nasledujici graf
atabulka. Ukazuji denni spgebu tepla ve sledovaném obdobi, jejiirmérnou
hodnotu (Q) 8,9 GJ, minimalni 1,2 GJ a maximalni denni@dRqmay 15,5 GJ.
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Obr. 24: Skuteéna spoteba hotelu ve sledovaném obdobi s vyz&enou praimérnou spotiebou (Q)
(dle zZD Hrotovice, 2015)

TAB. VI: Popis odchylky od primérného odhéru hotelu ve sledovaném obdobi (dIZD Hrotovice,
2015)

Hotel rok 2014
Odchylkaod [Nasobek Procento
Denni pramérné prameérné pramérné
spotfebav GJ [spotieby v GJ |spotieby spotieby v %
Priamérné celoro¢ni hodnoty 8,9 0,0 1,0 100,0
Nejvyssidenni hodnoty 15,5 9,5 1,8 175,0

Pri vyjadieni nandtenych hodnot odivu hotelu v procentech je nejvyssi denni
spoteba tohoto odiratele ve vysSil75 % jeho paimérné spateby (Q), jak uvadi
nasledujici graf. Tuto hodnotu je mozné interprataak, Ze provozovatel BPS musi

pro pokryti poteb tohoto zakaznika rezervovdt,75 nasobek jeho pmérné
spoteby (MQ).
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Obr. 25: Skuteéna spoteba hotelu ve sledovaném obdobi s vyzéenou primérnou spotiebou (Q)

vyjadiend v ndsobku pfimérné spotreby (MQg) (ZD Hrotovice, 2015)

5.4.3 Srovnani dvou typa odbératela na zakladé zjisténych hodnot

Diky vyjadieni nasobk pramérné spateby (MQy) u jednotlivych odbrateli je
mozné oba odiratele porovnat a ait, ktery z nich je zajimaysSi pro provozovatele
BPS.Provozovatel BPS musi rezervovat mnozstvi enekggeé odpovida max. mozné
denni poptavce (. daného odératele.

U odkératele typu Skola byl zji&h 4,58 nasobek jehojmeérne spateby (MQy),
COZ je mozné vyjdi také tak, Zze jeho pmérna spoteba (Q) je na urovni 21,8 %

Z jeho max. odkru (MQg) (1 / 4,58 * 100). V takovémifpac, pokud by dodavatel
dodaval pouze odiateiim typu Skola, byl by schopen ze své celkové vykénov
kapacity nabidnout odbateiim maximalg 21,8 % instalovaného vykonu, aby mohl
garantovat zajighi dodavek v limitnich obdobich.

U odkeratele typu hotel byl zjigh 1,75 nasobek jeho{mérné spateby (MQy),
coz se je mozné vyjéid také op@né, Ze jeho pimérna spateba (Q) je na Urovni
57,1 % z jeho max. odlu (Qumay (1 / 1,75 * 100). V takovemifpack, pokud by
dodavatel dodaval pouze aglhtetiim typu Skola, byl by schopen ze své celkové
vykonoveé kapacity nabidnout offateiim maximalg 57,1 % instalovaného vykonu,

aby mohl garantovat zaj&ti dodavek v limitnich obdobich.
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Ze statistického vyhodnoceni reédlnych réenych dat provedenych softwarem

Statisitica verze 12 (vyrobce StatSoft) je moznéistyzakladni informace o rozloZeni

odkeri obou zakladnich typ odkerateli. Je patrné, Ze odiatel Skola ma zrimé

vychylené hodnoty od igdnich hodnot. Ze vzajemné polohy aritmetickéhiomgru,

medianu a modu je mozno pémé dokre posoudit, do jaké kategorie @dateli spada

dané rozloZentetnosti dennich odhi tepla.
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Obr. 26: Statistické vyhodnoceni dat (vlastni zpragvani autora, Statisitica verze 12)

5.5 Modelové pripady s jedinym typem odlEratele

Déle se prace zabyvérgupokladem, Ze jedinym typem adatele tepelné

energie z provozu BPS je pouze jeden ze dvou stetah odbrateli. Tedy odratel

typu Skola anebo odbatel typu hotel. Kazdy z nich je v den své &V spoteby
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(Qdmaxy Sschopen odebrat pr&avakové mnozstvi tepla, které BPS d&émgrabi. V tento
den by zadna tepelna energie idyyvala, ani by ji nebyl nedostatek.

5.5.1 Modelovy pripad - odbératel pouze typu Skola

Nasledujici vypoet bude poitat pouze s moznosti realizace tepla pro zimrp oto
odhkiratele typu Skola. Jak bylo zj$to vcasti ¢. 5.4.1, tomuto odiateli musi
provozovatel BPS rezervovat préigad jeho nejvySSi Skové (narazové) spiaby
4,58 nasobek jeho fomérného odbru (MQy).

Grafické vyjadeni této spdeby, ktera je zakomponovana do skuotsho
chovani pozorovaného spelbitele Skola, ukazuje nasledujici obrazeR7.

maximélni moiné spotFeba s jedinym

Obr. 27: Popis modelového fipadu — maximalni odk®r v p¥ipadé jediného typu odkeratele (typ
Skola)

Celkova maximalni mozna ¢ni spoteba tepla odiyatelem tohoto typu je
5059 GJ z 23169 GJ celkem vyrobenych, co2le8 % z celkové produkce BPS.
Pokud bychom uvazovali stavajici ceny 250 2a GJ tepla, je mozné konstatovat, Ze
provozovatel BPS Hrotovice by v popsaném modelopé&padu r@né utrzil z prodeje
tepelné energig 264 750 K.
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5.5.2 Modelovy priipad — odkEratel pouze typu hotel

Nasledujici model bude pitat pouze s moznosti realizace tepla pro zimngp oto
odkératele typu hotel. Jak bylo zj&to véasti¢. 5.4.2, musi tomuto typu odltatele
provozovatel BPS rezervovat, proigad jeho nejvyssi Sfhové (narazové) spiaby,
1,75 nasobek jeho jpmérného odBru. (MQy).

Grafické vyjadeni této spdeby, ktera je zakomponovana do skuotsho

chovani pozorovaného spelitele Skola, ukazuje nasledujici obrazeR8.

maximalni mozna spotreba s jedinym
Gl zakaznikem typu hotel
2000

H hotel

Obr. 28: Popis modelového fipadu — maximalni odk®r v p¥ipadé jediného typu odkiratele (typ
hotel)

Celkova maximalni mozna ¢ni spoteba tepla odiyatelem tohoto typu je
13239 GJ z 23 169 GJ celkem vyrobenych, co37d % z celkové produkce BPS.
Pokud bychom uvazovali stavajici ceny 250 2a GJ tepla, je mozné konstatovat, Ze
provozovatel BPS Hrotovice by v popsaném modelopé&padu réné utrzil z prodeje
tepelné energid 309 750 K.
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5.6 Modelové pripady s doplrgnym odbératelem v letnim obdobi

5.6.1 Odbératel typu letni odbér (suSarna picnin) + skut€nost BPS Hrotovice 2014

Tato prace se mj. zabyva problematikou vyhodnoceitErateli tepla z BPS
béhem obdobi topné sezony. Vzhledem k tomu, Ze \dogném provozu je planovano
vyuziti letniho pebytku tepla z BPS zprovoamim pasové susarny picnin, ktera bude
v provozu od misice ké¥tna az do z&, vyuZije prace tohoto modelovéhdigmadu
k Gvaze o vyuZiti tepelné energie z BPS i mimo tapsezonu.

Na zd&izeni je instalovan vysmik o jmenovitém vykonu 600 KkW.

Z technologickych tivodi (pripojné armatury¢erpadla, vykon ventilatoru na vymiku
apod.) je planovan realny oftbvykonu z BPS na urovni 400 kW, coz odpovidaddb
tepla 1,44 GJ za hodinu. Teplo bude vyuZito vedplfev vzduchu nasavaného do
spalovaciho prostoru plynovéhoihku. Planovana &sicni spoteba energie je v tomto
zaizeni cca 1000 GJ, coz zahrnuje technologickétyztea piblizné odpovida
praimérnému odebiranému vykonu na Urovni 2/3 instalovangfkonu vynéniku.
Provoz pi suSeni picnin bude probihat tezit, tedy po celych 24 hodin defirv dni

v tydnu.

Velkou vyhodou dodavek tepla pouze riageltev teplého vzduchu do pasové
susarny, je to, Ze vzduch je pouzedeltivan na cca 55°C, a na pozadovanou suSici
teplotu je dokivan spalovanim zemniho plynu. Diky tomu je &pioa tepelné energie
limitovana pouze vykonem vyniku, a proto jsou dodavky tepla do suSarny picnin
vyrovnané a nedochazi k zadnym dennim ani hodinoxgkgvam pii odberu tepla.

Jak by modelovy iklad vypadal za i@dpokladu, Ze se teoretickd planovana
spofteba susarny zakomponuje do skatssti sledovaného obdobi, ukazuje nasledujici

graf na obrazkg. 29.
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Obr. 29: Skutetna spoteba roku 2014, doplgna o spofebu budouci pasové suSarny picnin (dle ZD
Hrotovice, 2015)

Tento modelovy fiklad ukazuje na obrovsky potencial vyuziti tepedmergie
z BPS v zerqdélstvi. Celkova sezénni planovana spbta pasové susarny je 5 004 GJ,
coz tvai 21,6 % celkové i vyroby BPS. Zakladni vyhodou v3ak je, Ze tatotighba
je planovana mimo obdobi pro zimni otop, resphs jmalym pekryvem.

Tento modelovy fipad (vytvdeny spojenym skutaych spateb v roce 2014
a planovanych spi#b pasové suSarny picnin na rok 2015) by zajisthkavé vyuziti
tepelné energie na Urovni 13 659 GJ, cozZ je 59 lkoeé ra:ni vyroby BPS. B cerg
250 K¢ za GJ by celkové trzby vzrostly na 3 414 750 K

5.6.2 Odbératel typu letni odbér (suSarna picnin) + odtératel typu Skola

Tento model péitd s mozZnosti realizace tepla pro zimni otop j&alin
odk@rateli typu Skola, dopkny o odlratele typu letni provoz — suSarnu picnin. Jak
bylo zjiS€no véasti 5.5.1, byl by tento typ odiatele schopen odebrat maxim#in
5059 GJ za rok. Ve spojeni s ¢ditelem typu letni provoz (suSarna picnin) bude
spoteba v letnim obdobi 5 004 GJ (jak je uvederdstic. 5.6.1).
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Celkova teoreticka kmi spoteba je pak 10 063 GJ, coini 43,4 % z celkové
ro¢ni produkce. Za iedpokladu stavajicich cen 25& ka GJ, by provozovatel BPS
Hrotovice v modelovémifpadu r@n¢ trzil z prodeje tepelné energie 2 515 750 K

Nasledujici obrdzek. 30 ukazuje grafické vyjdeni teoretické spigby letniho
odkeratele typu suSarna picnin, ktera je zakomponowd@machovani pozorovaného

spotebitele typu Skola jako jediného adatele.

spotreba pri skladbé ze zakaznikl typu skola
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Obr. 30: Modelova skladba se 100 % zakaznik typu Skola, doplréna o spofebu budouci pasové

suSarny picnin (vlastni zpracovani autora)

5.6.3 Odbératel typu letni odbér (suSarna picnin) + odk¥ratel typu hotel

Tento model péitd s moznosti realizace tepla pro zimni otop j&adlin
odkerateli typu hotel, dopkny o odkratele typu letni provoz — suSarnu picnin. Jak bylo
zjiSteno v¢astic. 5.5.2, je tento odivatel schopen odebrat maximalh3 239 GJ za rok.
Ve spojeni s odivatelem typu letni provoz — suSarna picnin, budsiepa v letnim
obdobi 5 004 GJ (jak je uvedendgastic¢. 5.5.1).

Celkové teoreticka kmi spoteba je 18 243 GJ, c@&ini 78,7 % z celkové roni
produkce. Za fedpokladu stavajicich cen 25@ Ka GJ by provozovatel BPS Hrotovice

v modelovém fipadu r@n¢ trzil z prodeje tepelné energie 4 560 750 K
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Nasledujici obrazek. 31 ukazuje grafické vyjddni teoretické spiby letniho

odkeratele typu — suSarna picnin, ktera je zakompormwdm chovani pozorovaného
spotebitele typu hotel jako jediného cithtele.

spotieba pri skladbé ze zakaznikli typu
hotel
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Obr. 31: Modelova skladba s maximalnim moznym vyu¥im dodavek tepla zékazniki typu hotel,
doplnéna o spofebu budouci pasové suSarny picnin (vlastni zpracomBautora)

Jak je vidt na obrazkw. 31, kde je zkombinovan modelovyipad nejlepsiho
zimniho odratele s dopléenim o letniho odératele, dojde k velice zajimavému vyuziti

celkové vyrobni kapacity BPS 78,7 %. Stejjako v redchozich fipadech plati

podminka, Ze vSechny dny v roce by provozovatel B#Schopen vykryt poptavku po
tepelné energii, aniz by omezil komfort Gditeli.

53



6 ZAVER

Analyzou Uuda} ziskanych f sledovani provozu bioplynové stanice
v zemédélském druzstvu Hrotovice a pozorovanim chova@zngch odiratel tepelné
energie z tohoto provozu bylo zjéb, Ze typo¥ odliSni odigratelé maji zasadn
rozdilné chovani. Pozorované byly dva hlavni typipoatei — odigratel typu Skola,
(zastupce ZS Hrotovice), kam lzadit i tiady, kancelée, $koly, firmy s jednosamnym
dennim provozem a odiatel typu hotel (zastupce Sport V hotel Hrotovjod) této
skupiny Izeradit i domovy dchoddi, nemocnice, restaurace, a jindizani.

Odkeratel Skola ml spotebu tepelné energie velice nevyrovnanou
a v nejchladyjSich dnech roku odebirdl58 ndsobek své pmérné denni spaeby.

Odbkératel hotel il mnohem vyrovnagjSi spotebu tepelné energie, coz se
projevovalo v nejchladijSich dnech v roce tak, Ze odebiral podzé5 nasobek své
primérné denni spoeby.

Na zéklad porovnani obou odiateli mezi sebou a za pouzittguipokladu, Ze
vSichni odiratelé jsou pouze jednoho typu (tedy vSichni codtelé jsou typu Skola
nebo vsSichni odératelé jsou typu hotel), bylo zjito, Ze rozdil vdodaném mnoZstvi
tepla za rok by byl2,62 nasobny ve progph odkratele typu hotel. U nami
sledovaného konkrétniho provozovatele BPS (ZD Hio&) by tento rozdil¢inil
2 045 00K ¢ v trzbach za dodané teplacne.

Tento 2,6 nasobny rozdil ve spaii tepelné energie a potazmo v trzbach za
dodanou energii je nutno zohlednit jiz v dolplanovani vystavby teplovodu
a vyhledavani potencionalnich adételi tepelné energie. Je velicdilelZité provést
podrobny ekonomicky rozbor sichzem na p&ateeni naklady na realizaci rozvodneé
teplovodni skt a pipadné zvySené paovaci naklady s ohledem na strukturu
potencionalnich zakaznila tento rozdil do vygidu navratnosti zahrnout.

DalSim hlediskem, kterym se prace zabyvala, je Wypdtencialnich odératel
mimo hlavni topnou sezonu, které abe byt velmi ekonomicky rentabilni.
Ve sledovaném podniku je takovym typickym édiielem pro letni odin pasova
suSéarna picnin, kterou seéhem sledovaného obdobi z technickydivatii nepodélo
zprovoznit, a do vyptiu byly zahrnuty pouze planované teoretickésogb
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Z modelovych vypéta vyplyva, Ze zprovozimim zd&izeni bude provozovatel
BPS schopen vyuzZit tepelnou energii k suSeni piet@tnich ngsicich a tim spotbu
ze sveé celkové tmi produkce zvysit 0 21,6 %, coz v trzbach znanmeida251 000 K
vice.

Rizeni motivace odiinych mist s cilem vyrovnat o#b tepelné energie je
v nami sledovanémifpad velmi nar@né. Vzhledem k rozdilnym pozadawk na

odker tepelné energie:

- v pribéhu dne (nap subjekty typu Skola pozaduji pouze dopoledni dkga
tepla),

- v prabéhu tydne (minimalni vikendovy odh,

- rozdily mezi poZzadovanou komfortni teplotou (zakkzypu Skola pozaduje

nizsi komfortni teplotu, nez zakaznik typu hotel).

Neni tedy mozné zakaznikateln¢ motivovat pro zminu jeho pozadavku,
protoze ¥tSi mnoZzstvi odebraného tepla bieliné nevyuzil. Resto je vhodnédnovat
pozornost sjednavani maximalnich dennich, hodinovytvrthodinovych maximalnich
odkeri tak, aby bylo fipadné Sgikové pekrateni vyrobni kapacity zalohovano
akumulaci na stranodbiratele, nebo aby zafipadné kratkodobé kapacitni vypadky
nehrozila provozovateli BPS vysokad sankce a molly teptimalizovat celkove

celorani dodavky a maximalizovat trzby.
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