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Abstrakt:

Bakalarska prace pojednava o kogeneraci — kombinované vyrobé elektrické
energie. Popisuje jeji hlavni principy a vyhody.

Prvni Cast prace je pojata v obecné roving, zabyva se kogeneracni
technologii v nejsirSim spektru vyuziti. Daraz byl kladen na typy pohonu generatoru.

Druha c¢ast je zaméfena na zpracovani skladkového plynu a vyrobu
elektrické energie.

Vysledkem prace je zpracovani ziskanych dat z provozu zafizeni. Vystupem
je provozni a ekonomicka bilance, ze které je vypoltem jednoznacné dolozena

rentabilita.

Klicova slova:
kogenerace, kogenera¢ni jednotky, skladkovy plyn, ekonomicka

bilance

Abstract:

The bachelor s thesis deals whit the cogeneration — Combined
Heat and Power. It describes its main principles and advantages.

The first part is designed in general, deals with cogeneration
technologies in the broadest range of applications. Emphasis was
placed on the engine type.

The second part focuses on the processing of landfill gas and
generate elektricity.

The result is a work of processing the data obtained from the
operation of the device. The output of the operational and economic

balance clearly indicates profitability.

Keywords:

cogeneration, landfill gas, municipal landfills, economic balance
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1 Uvod

Kogenerace je spoleCna vyroba elektrické energie a tepla. Oproti klasickym
elektrarnam, ve kterych je teplo vzniklé pfi vyrobé elektrické energie vypousténo do
okoli, vyuziva kogeneracni jednotka teplo napfiklad k vytapéni. Malé jednotky
vyuzivaji predevsim pistové spalovaci motory, upravené pro pohon plynnymi palivy.
Predevsim tato soustroji nachazeji vyuziti na skladkach komunalnich, ostatnich ale
i nebezpecnych odpadl. Obecné dominantnim palivem byva zemni plyn, stale
Castéji se vSak vyuzivaji i alternativni paliva, pfedevSim rizné druhy bioplyn,
v pripadé skladek pak skladkovy plyn.

Vzhledem k situaci, kdy nejsou k dispozici statistické udaje o poctu skladek
vybavenych kogeneraénimi jednotkami, je mozné urcit pfiblizny pocet odedtenim
skladek S-10 (neprodukuji plyn) od celkového poctu provozovanych skladek a dale
odecist 10 % (skladky malé, s nevyznamnou produkci bioplynu, vybavené nicméné
napft. koksokompostovymi filtry anebo flérou). Vychazi cca 130 skladek vybavenych
KJ riznych vykonda.

V poslednim desetileti vlivem zvySujiciho se tlaku na energetické uspory se
docCkaly praktickych realizaci i nékteré sloZitéjSi kogeneraéni technologie -

trigenerace a polygenerace.

2 Cile

Cilem prace je shrnout informace o vyuZiti energetického obsahu skladkového
plynu pro kombinovanou vyrobu elektrické energie a tepla v kogeneracni jednotce,
dale zpracovat informace a data ze skladky Orlik 1V, ktera vyuziva kogeneralni

jednotku na vyrobu tepla a elektrické energie.
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3 Kogenerace a zakladni popis kogeneraéni jednotky

Kogenerace téZ znama jako teplarenska vyroba, je kombinovana vyroba
elektrické a tepelné energie (KVET). Hlavnim cilem je maximalizace zisku energie
obsazené v palivu a dosazeni co nejvétsi ucinnosti pfi vyrobé elektfiny. Proces této
pfemény probiha v kogeneracni jednotce (dale jen KJ). Nejprve se vyuzije tepelna
energie uvolnéna z paliva pro pohon elektrického generatoru a vzniklé odpadni
teplo je poté vyuzito pro dalsi ucely (Krbek, Polesny, 2007).

Kazda kogeneracni jednotka je soucasti kogeneracniho systému, ktery zajistuje
vyrobu energii a jejich naslednou dopravu ke spotiebiteli. Podle rozlehlosti a
vzdalenosti mezi vyrobou a spotifebou energii se tyto systémy déli na centralizované
(dalkové) a decentralizované (lokalni).

V centralizovanych kogeneraCnich systémech se elektrickd energie a teplo
vyrabi ve velkych energetickych zdrojich (teplarnach). Doprava energii probiha na
velké vzdalenosti a zvlasté u rozsahlé tepelné sité vyrazné zvySuje celkové naklady.

Decentralizované kogeneraéni systémy vyuZivaji pro vyrobu elektrické energie a
tepla mensich kogeneracénich jednotek. Ty jsou umistovany pfimo v misté spotfeby
a nevyZaduji tak nakladnou tepelnou sit (Dvorsky, Hejtmankova, 2005).

Jako palivo pro spalovaci motor kogeneraéni jednotky se pouziva zemni plyn,
rizné druhy bioplynu s vy$Sim obsahem metanu (napf. kalové plyny z distiren
odpadnich vod, skladkové plyny), uhelny plyn, butan, propan, nizkovyhfevny plyn
ziskany zplynovanim biomasy, kapalny plyn, lehké topné oleje motorova nafta, atd.
(Koudelka, 2004).

3.1 Rozdéleni kogeneraénich jednotek

Technologicka zafizeni urCena pro kogeneraci se v zavislosti na pozadovaném
vykonu, ucelnosti zafizeni, investiCnich mozZnostech zadavatele a dalSich podminek,
vybavuji parnimi turbinami, spalovacimi turbinami nebo spalovacimi motory
(viz tabulka €. 1).(Travnicek, Karafiat, 2009).
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Tab. €. 1 - Zakladni parametry jednotlivych typld kombinované vyroby elektfiny a tepla
(EKOWATT, 2002)

Podil vyroby | . . - .
i . Uc€innost | Ucinnost | U¢innost @ El. vykon
Typ teplarny elektfiny a

elektrickad | tepelna celkova | teplarny
tepla Qel/Qrep

(-) (%) (%) (%) (MwW)
S parnim
_ 0,16-0,25 8-12 60-67 68-87 0,1-2
strojem
S parnimi
_ 0,24-0,34 12-15 6-8 72-80 0,15-100
turbinami
Se
spalovacimi 0,7-1 32-41 44-53 82-90 0,1-10
motory
Se
spalovacimi 0,5-0,8 23-38 36-50 68-85 2-100
turbinami
5-200 a
Paro-plynové 0,5-1,5 35-44 32-50 78-87 )
vice

3.1.1 KJ se spalovacimi motory

V tomto pfipadé je transformace tepelné energie z paliva na mechanickou energii
zajisStovana spalovacim motorem. Motor pak pohani elektrogenerator, ktery zajistuje
vyrobu el. energie.

Pro dodavku tepla z kogeneracni jednotky je vyuzivano teplo z vyfukovych plynu
motoru, teplo z chlazeni bloku motoru a chlazeni oleje. Dodavka tepla mize byt
v horké vodé i pare (Kea-Olomouc, 2006 - 2009).

Kogeneracni jednotky se zazehovymi motory se dodavaji v rozsahu el. vykonu
20 - 5000 kW. Vhodnost pouziti spalovacich motort je do el. vykonu 2 MW. Pro
elektrické vykony nad 10 MW je vyhodnéjsSi pouzit spalovaci turbinu. Mezi
uvedenymi vykonovymi pasmy je mozno pouzit jak spalovaci motor, tak turbinu.
Velké moderni spalovaci motory pfednich svétovych vyrobcl se vyznacuji ponékud
vySSi uCinnosti nez dnesni plynové turbiny a tudiz i vySSim modulem teplarenské
vyroby el. energie.

Pro menSi kogeneracni jednotky je mozno pouzit jakykoliv motor, ktery vyhovuje

pouzitému palivu, v€éetné motor( uréenych puvodné pro osobni automobily.
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Nevyhodou spalovacich motor je vy$Si produkce Skodliviny NO, ve spalinach na

vystupu z motoru, nez je u plynovych turbin.

Schéma kogeneracni jednotky s plynovym spalovacim motorem je znazornéno
na obrazku ¢. 3. Vyuziti odpadniho tepla z motoru zajiStuji dva tepelné vyméniky.
Prvni vyménik odvadi teplo z bloku motoru a chlazeni oleje na teplotni urovni 80 az
90°C. Druhy vyménik odvadi teplo z vyfukovych spalin na teplotni urovni cca 400 az
500 °C. Nejbéznéji jsou kogeneracni jednotky navrhovany na parametry bézného
teplovodniho otopného systému 90/70 °C, méné jiz na parametry 110/85 °C.
Vratna voda z vytapéciho systému o teploté 70 °C se nejdfive zavede do vyméniku
s nizsi teplotni hladinou a jeji dohfivani probiha ve vyméniku dalSim. Bé&hem
rocniho obdobi mUze nastat i asovy usek, kdy je odbér tepla podstatné snizen,
nebo Uplné zastaven. Aby v této dobé nedochazelo k prehfivani motoru v dusledku
jeho nedostateéného chlazeni, je do okruhu zafazen nouzovy (vzduchem chlazeny)
chladi¢ (Kea-Olomouc, 2006-2009).

Obr.¢. 1
Schéma kogeneraéni jednotky s plynovym spalovacim motorem (Kea-Olomouc, 2006-
2009).

- spalovaci motor s el. Generatorem

- sméSovaci zafizeni plyn/vzduch

- vyménik voda/voda pro chlazeni valcu motoru

- katalyzator Nox

1
2
3
4- vyménik spaliny/voda
5
6 — komin

7

- spotfebi¢ tepla

(=]

Plyn
Vzduech J(
|—|—I—I 5

1 ‘ {>\|‘QI Topny systém

w

Wratna voda
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3.1.2 KJ se spalovacimi plynovymi turbinami

Kogeneraéni jednotka se spalovaci turbinou se sklada ze soustroji spalovaci
turbina — alternator vyrabéjiciho elektfinu a spalinového kotle. Spaliny z turbiny jsou
privadény do spalinového kotle k vyrobé tepla ve formé pary nebo horké resp. teplé
vody. Pfi pozadavku na zvySeni tepelného vykonu spalinového kotle je instalovan
tzv. dohofivaci (pfihfivaci) hofak na zemni plyn (hofak pouzivajici jako okysli¢ovadlo
spaliny ze spalovaci turbiny). Ten je vfazen do spalin proudicich z turbiny do kotle
a zvysSuje teplotu spalin pfichazejicich z turbiny (cca 450 — 600 °C) na maximalni
teplotu 900°C. Hlavni vyhodou kogeneracnich jednotek se spalovacimi turbinami
proti kogenerac¢nim jednotkam se spalovacimi motory je moznost volby média,
kterym je odvadéno teplo ze spalinového kotle (EkoWATT, 2002).

Spalovaci (plynové) turbiny jsou vyvojové mladsi nez turbiny parni, dnes jsou
viak nejrozSifenéjSim typem primarnich jednotek kogeneracniho zafizeni. Vykony
se pohybuji v rozmezi od 500 kWe do 250 MWe, celkova ucinnost dosahuje 60-80%
(Krbek, Polesny, 2007).

Obr. €. 2 Schéma usporadani spalovaci turbiny (Krbek, Polesny, 2007)

1. Turbina

2. Kompresor

3. Elektricky generator
4. Spalovaci komora
A pfivod paliva

B pfivod vzduchu

C odvod spalin
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3.1.3 KJ s parnimi turbinami

Parni kombinovana vyroba elektfiny a tepla se provadi prostfednictvim pary
vyrobené v parnim kotli pomoci fosilnich &i nefosilnich paliv (napf. hnédé uhli,
biomasa). Para se pfivadi do parniho motoru protitlakem, nebo kondenzaéni
odbérové parni turbiny, kterymi se pohani generator elektrické energie. Teplo ve
formé pary, jejiz tlak odpovida konstrukci stroje, nebo pozadované teplotni uUrovni
tepelné energie, se odbira z vyfuku parniho stroje, z protitlaku (odbéru) parni turbiny
(i— EKIS, 2001 — 2008).

Pro nizsi elektrické vykony (cca 50 kW - 15 MW) jsou dodavana soustroji s
protitlakymi turbinami axialnimi nebo radialnimi (pro vyssi vykony pouze s turbinami
axialnimi), které pohani pfes prevodovku alternator. Z hlediska dosahované
termodynamické ucinnosti jsou vyhodné moderni rychlobézné radialni turbiny
jednostupriové nebo dvoustupriové s malou mérnou hmotnosti a kratkou dobou
najizdéni. Turbiny axialni i radialni jsou v uvedeném vykonovém rozsahu
konstruované pro vstupni / vystupni tlak pary 0,9 - 6,5/ 0,1 - 0,7 MPa a teplotu pary
200 — 450 °C. Regulace elektrického vykonu soustroji je zajisténa regulaénim
ventilem na pfivodu pary do turbiny, pfipadné navic natacivymi statorovymi
lopatkami (i — EKIS, 2001 — 2008).

Celkova ucinnost vyuziti energie obsazené v primarnim palivu je cca 77 - 87%,
pficemz dominantni je ucinnost vyroby tepla (v zavislosti na tlaku pfed a za turbinou
cca 62 - 76 %). Uginnost vyroby elektfiny se pohybuje mezi 8 - 20 %. Stupefi
zhodnoceni primarniho paliva na elektfinu je tedy nizky. Oproti plynové
kombinované vyrobé elektfiny a tepla je vS8ak vyhodou moznost spalovani levného

paliva (uhli) nebo obnovitelného paliva - biomasy (i — EKIS, 2001 — 2008).

3.2 Paliva pro kogeneraéni jednotky

3.2.1 Zemni plyn

Zemni plyn je pfirodni smés plynnych uhlovodikl s pfevazujicim podilem metanu
CH,; a proménlivym mnozstvim neuhlovodikovych plyn (zejména inertnich plynt).
JelikoZ se zemni plyn vyskytuje velice €asto spolu s ropou (naftovy zemni plyn)
nebo s uhlim (karbonsky zemni plyn), pfiklangji se teorie jeho vzniku nejCastgji
k tomu, Ze se postupné uvolfioval pfi vzniku uhli nebo ropy jako dlsledek
postupneého rozkladu organického materialu.

Zemni plyn je bezbarvy, sam o sobé nezapachajici, hoflavy plyn. Patfi do

skupiny topnych plyn(, vyuziva se k vytapéni, vafeni a ohfevu vody, v elektrarnach,
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teplarnach, v kogeneracnich jednotkach a v dopravé (jako pohon motorovych

vozidel). Zemni plyn je nejedovaty, nedychatelny a leh&i nez vzduch.

V tabulce €. 2 jsou uvedeny prumérné hodnoty pro jeho zakladni

vlastnosti.

Tab. €. 2 - Vlastnosti zemniho plynu (Prazska plynarenska, a.s., 2011)

Vyhtevnost 34,08 MJ/m*®

Spalné teplo 37,82 MJ/m®

Hustota 0,69 kg/m®

Meze vybusnosti 5-15%

Zapalna teplota 650 °C

MnoZstvi spalovaciho vzduchu 9,56 m® vzduchu/ m® zP
Teplota plamene 1957 °C

3.2.2 Bioplyn ze zemédélské vyroby

V zemédélskych bioplynovych stanicich je mozné efektivné zpracovat Sirokou
Skalu bioodpadu a surovin, v€etné takovych, které jsou jinak obtizné zpracovatelné.

Zakladem krmné davky zemédélské BPS by mély byt odpady z chovu
hospodarskych zvifat (kejda, hn(j, podestylky atd.). Mérnou produkci bioplynu patfi
exkrementy mezi podprimérné vydatné materialy, ale zato vznikaji na jednom misté
v relativné velkém mnozstvi. Vyznamné je, Ze soucasti exkrementu jsou také kmeny
bakterii podilejici se na rozkladné reakci ve fermentoru a vzniku bioplynu. Jedna se
o zadouci mikrofléru, ktera je dulezita predevSim i pfi zprovoznéni BPS, nebot
,=0Zivuje reaktor” (Biom, 2011).

Hojné rozsifené je pouziti kukuficné silaze, dale obilné silaze na zeleno,
pfipadné cukrovky. NejvétSi zkuSenosti jsou s kukuficnou silazi, jejiz Slechténi,
technologie sklizné a silazovani jsou na vysoké urovni. Pro zemédélsky podnik vSak
muze byt vhodna kombinace vice plodin, vzhledem k osevnim sledim,
agrotechnickym terminim, ale také napf. s ohledem na moznost klimaticky
nepriznivého rocniku pro jednu ze zvolenych plodin nebo vyrazny propad cen u
plodiny puvodné zaseté k jinému vyuziti. Rovnéz travni senaz se jevi jako zajimavy
diléi zdroj pro BPS. Vyuziti travni senaze vSak vyZaduje mirné odliny technologicky
postup, robustni michani, apod. V Ceské republice i Némecku jiz funguiji bioplynové

stanice provozované pievazné na travni senaz (Biom, 2011).
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Obr. &. 3 Schéma tvorby bioplynu v bioplynové stanici zemédélského podniku (Intech, 2009).

Elektrina
do siete

e |

3

Kogeneraéna
jednotka
TEDOM

Dachadlo 1
su:l:ltrom / -

3.2.3 Plyn z gistiren odpadnich vod (COV)

Pro bioplyn, vznikajici na méstskych istirnach, je substratem kal z komunalnich
odpadnich vod, které pritékaji kanalizaci. Na mechanicko-biologické Cistirné vznikaji
principalné dva typy kalu. Kal primarni z usazovacich nadrzi, kde sedimentuji
laditelné nerozpusténé latky a kal sekundarni jako produkt biologického Ccisténi
rozpu$ténych organickych latek v akvizice. Oba kaly se liSi jak svymi fyzikalnimi
vlastnostmi, tak i produkci bioplynu z jednotky organické suSiny pfisluSného kalu.
| kdyZ biologicky kal obsahuje obvykle vy3Si podil organickych latek v susing, je
produkce bioplynu na jednotku pfivedené organické suSiny do procesu vyrazné
nizSi. Proto i pomér susiny primarniho a biologického kalu je jednim z dulezitych
faktort pfi hodnoceni produkce bioplynu na Cistirné.
(Straka, 2003).

PFi béZném poméru obou kall (~ 1 : 1), dobfe vedeném anaerobnim procesu a
odpovidajicich dobach zdrzeni lze pfi mezofilni teploté procesu (40 °C)
pfedpokladat ~ 450 I/kg pfivedené organické suSiny. Pfi termofilni teploté procesu
pak ~ 600 I/kg pfivedené organické susiny. Kvalita bioplynu na méstskych Cistirnach
je velmi vyrovnana. Obsah metanu kolisa bézné mezi 65 - 70 % s primérem 67 %.

Koncentrace sulfanu je obecné velmi nizka (< 0,5 g/Nm3) a vyrazné niz8i nez
pozaduji vyrobci kogeneraCnich jednotek pro vyrobu elektrické energie z bioplynu.
Ojedinélé odchylky jsou obvykle zpusobeny vyS$Sim podilem primyslovych vod
(COV Litoméfice) nebo prasedi kejdy (COV Kroméfiz). Bioplyn jako hlavni produkt
technologického procesu ma v Cistirenské praxi znaény energeticky vyznam a fadi
se pro vysoky obsah metanu a vysokou vyhfevnost (23 MJ/ m3) mezi uSlechtila
paliva (Straka, 2003).
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Vznikly kalovy plyn predstavuje vyznamné energetické zdroje s velkym
pozitivnim pfinosem pro tvorbu a ochranu Zivotniho prostfedi. Spalovani kalového
plynu je v souc€asnosti nejrozSifenéjSi moznosti racionalniho vyuziti. Jde o
perspektivni palivo pro kogeneraéni jednotky, pfedevSim proto, Ze se fadi mezi

obnovitelné zdroje energie (Horbaj a kol., 2007).

Obr. & 4 Schéma tvorby bioplynu na COV (Intech, 2009)

Cistiarenské

kaly
Nadrz
pre susenie
kalov
Kogeneracna
jednotka

TEDOM

il

Elektrina do siete

3.2.4. Plyn ze skladek komunalniho odpadu

Skladkovy plyn se vyviji pfi rozkladu biologicky odbouratelnych odpadl na
skladkach komunalniho odpadu. Jedna se o vyuzitelny energeticky zdroj, ktery se
vyuziva pfedevsim k pouziti v plynovych motorech, biooxidaci na filtrech, k topeni a
v neposledni fadé dochazi k jeho spalovani na flérach (Straka, 2003).

Jeho vznik zavisi na tom, jaky material je na skladku ukladan, a ve kterém stadiu
rozkladu uloZenych organickych latek se skladka nachazi. Vznika v8ak vzdy u
skladek komunalniho odpadu. Tento plyn pokud neni odCerpavan je nebezpecny
(Straka, 2003).

SloZeni skladkového plynu se méni v zavislosti na stafi skladky a rychlosti jeho
Cerpani. Optimalni podminky pro jeho tvorbu jsou: pH 6,5 — 8, vlhkost vétsi nez 20 —
30%, teplota 25 — 40°C. Z energetického hlediska Ize odpady produkujici plyn
vyuzitelného sloZzeni povazovat za netradi¢ni obnovitelné zdroje energie (NWT
Computer, 2010).
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Celkova mozna produkce skladkového plynu se odhaduje na 100 — 300 m® z 1
tuny tuhého komunalniho odpadu. Z tohoto mnozstvi Ize zachytit a vyuzit 20 — 70%.
NejvysSi produkce je 5 az 13 let po uloZeni odpadu, ale plyn se vyviji 20 — 30 let.

V poméru k objemu ma podstatné mensi vyhfevnost nez zemni plyn, propan a
butan. Jeho spalovanim vznikaji neSkodné produkty: vodni para a oxid uhlicity
(Biomasstechnology, 2009).

Tab. &. 3 Typické sloZeni skladkového plynu (Norma CSN — 83 8034)

Komponenty Typické hodnoty
Nazev Znaéka | % objemova | Mg/m°®
Methan CH, 60 az 64 -
Oxid uhlicity CO, 30 az 36 -
Kyslik O, 0 -
Dusik N, O0az3 -
Vodik H, 0,0 az 0,05 -
Oxid uhelnaty CcoO 0 -
Sulfan H,S - 0,1az5,0
Oxid dusny N,O 0,0az0,2 -
Organickyvazané halogeny | - - 20 az 60
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4 Trigenerace

Terminem trigenerace oznacCujeme spole¢nou vyrobu elektfiny, tepla a chladu.
Technologicky jde o spojeni kogenera¢ni technologie s absorpéni chladici
jednotkou. (PospiSil, 2001). Chlazeni na absorp&nim principu nevyzaduje
elektrickou energii, ale méné uslechtilou energii tepelnou, kterou Ize timto
zpusobem vyuzit i v 1été, napf. ke klimatizaci budov. (Wikipedie, 2012).

Vyhodné je to zejména z pohledu provozu tim, Zze umozhuje vyuzit teplo i v lété,
mimo topnou sezoénu, a tim dosahnout prodlouzeni ro¢niho chodu jednotky a snizit
naklady za chlazeni pomoci kompresorového chladice, ktery je pohanén elektfinou
(Tedom, 2011). Pravé snizené moznosti vyuziti tepla v letnich mésicich vedou Casto
k nasazeni menSich jednotek (kompresorovych pohanénych elektrickou energii) a
tim se zvySuji naklady na provoz.

Pro vyrobu chladu pomoci absorpéniho chlazeni muzeme pouzit kotel spalujici
biomasu nebo kogenerac¢ni jednotku, kde jsou nizké naklady na biopalivo (plyn,
bioplyn) a vyrabét levné teplo pro nasledné chlazeni prostor.

Vyrobeny chlad je vyuzit vSude tam, kde je zapotfebi klimatizace — v primyslu
(az do — 60 °C) dale v bankach, hotelich, obchodnich a administrativnich centrech,
nemocnicich, sportovnich halach atd. Vyznamnym odbératelem ve svété je primysl
a prumyslova vyroba, kde se absorpce pouziva diky vyuziti odpadniho tepla pro
proces chlazeni. Na obrazku &. 7 je znazornéno schéma zapojeni absorpéniho
chlazeni.

Trigenerace se dnes zatim aplikuje jen vyjimecné, ale kvali vzrustajicim cenam
energii a pretizeni elektrické rozvodné sité v letnim obdobi se jeji potencial stale ve

svété zacina znatelné zvySovat (GB Consulting, 2010).
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Obr. & 5 Schéma trigenerace - kogeneracni jednotky s absorpénim chladi¢em (Tedom,
2011)

Elektiina Ustredni

Kogeneracni Rozdélovat
jednotika | ]x v

—
=
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|Chiadici Absorpéni <
_voda_ jednotka
4) Studend voda Y/
Chiadny <— Chladici jednotia
vzduch Vv mistnosti

Chlazeni ma tfi okruhy, mezi kterymi probihd vymeéna tepla. Prvni okruh je napojen
na zdroj tepla tzn. kogenerac¢ni jednotku. Druhy je okruh studené vody, ktery je

napojen na okruh chlazeni a tfeti je okruh chladici vody (Tedom, 2011).
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5 Vyuziti kogeneracnich jednotek

Kogeneracni zafizeni vyuZzivaji odpadni teplo k ohfevu vody, ktera se poté
pouziva jako meédium pfi vytapéni pfilehlych i vzdalenych objektd. NejCastéjsi
aplikaci kogeneracnich jednotek jsou potom méstské a prumyslové teplarny,
spalovny komunalnich odpadd, bioplynové stanice, ale i nemocnice, hotely, domovy
dlchodcli, zemédélské podniky, vytopny atd. Technologicka zafizeni uréena pro
kogeneraci se v zavislosti na pozadovaném vykonu, ucelnosti zafizeni, investiénich
moznostech zadavatele a dalSich podminek, vybavuji parnimi turbinami,
spalovacimi turbinami nebo spalovacimi motory (Biom, 2009). Vtab. ¢.4 jsou

porovnané energetické ucinnosti riznych typl zafizeni.

Tab. €. 4 - Porovnani energetické ucinnosti jednotlivych zdroja energie (Krbek, Polesny,
2007)

Typ zdroje %

Kogeneraéni jednotka 95 %
Plynovy kotel 92 %
Kotel na tuha paliva 75-80 %

Obecné vyhody kombinované vyroby enerqii:

¢ Siroky rozsah pouzitych paliv - kapalné (nafta, bio-rostlinné oleje) a plynné
(ZP nebo bioplyn-skladky, COV, dalni plyny)

e rychlé starty

e alternativni paliva

e dostupny servis

e Siroky rozsah vykoni

e Ostrovni provoz se snadnou moznosti regulace vykonu

e pfi vlastni spotfebé tepla a elektrické energie se vyhneme pfenosovym
ztratam

e vyuzivanim odpadniho tepla pfi vyrobé elektrické energie dochazi az ke 40
% uspore paliva ve srovnani s tradi¢nimi technologiemi

e vysoka efektivita vyuziti paliva na 80 % az 85 %. Z toho pfipada 30 az 35 %
na elektrickou energii 65 — 70 % na teplo

e kogeneracni jednotky produkuji nizké emise Skodlivin

ve srovnani s uhlim
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prebytky vyrobené elektrické energie vyrobce mize prodavat do verejné
rozvodné sité na zakladé smluvniho vztahu s distribuéni spole¢nosti
(majitelem rozvodné sité elektfiny) a tim mize vyrazné ovlivnit navratnost

vloZenych finan€nich prostfedkd

Nevyhody kombinované vyroby energii:

periodické vnitfni spalovani limituje pouziti nékterych paliv (popeloviny,
dehty, Cistota paliva) a vznik emisi NO, a CO

omezena zivotnost motoru vzhledem opotiebeni pohybuijicich se ¢asti -
naklady na GO a periodické revize

pomérné vysoké investi¢ni naklady na zafizeni

navratnost viozenych finan¢nich prostfedku je zavisla na vyuziti vyrobeného
tepla a elektrické energie

nutnost zajistit ochranu proti hluku

6 Rozdéleni skladek z hlediska tvorby plynu

Skladky mGzeme rozdélit na:

1. Skladky bez tvorby plynu, kde bude ukladan odpad bez organické slozky,

nevyzaduji odplynovaci systém.

2. Skladky s tvorbou plynu, kde budou ukladany odpadni organické hmoty nebo

odpady obsahujici organické sloZky, u nichz je tfeba po vyhodnoceni navrhnout

odplyfiovaci systém.

3. Skladky, u nichz byl prizkumem prokazan vyvin plynu se podle intenzity tvorby
plynu rozdéluji do 3 tfid (viz tabulka). (Norma CSN — 83 8034)
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Tab. &. 5 - Zatfidéni skladek z hlediska tvorby plynu (Norma CSN — 83 8034)

Stredni koncentrace

Mérna produkce plynu

- . ) Odplynovaci | Energetické
Tfida | Odplynéni | CH4 v hloubce 0,6 m | z 1 mil m3 odpadu ) o
. X . system vyuziti plynu
% objemova [rrrVri]**
1 neni nutné <7,4 <1 zadny zadné
2 je nutné 7,4 az 35 1az 200 pasivni Zadné
pasivni f e
3 je nutné >35 >200 nebo podminéné
L mozné
aktivni

** Mé&rna produkce plynu se odhadne podle stfedni koncentrace metanu, zjisténé podpovrchovym

prizkumem.

Odplynovaci systém muize byt navrzen bud jako aktivni, nebo pasivni, anebo

jako kombinovany. Aktivni odplyfiovaci systém se navrhuje zasadné pro potfeby

energetického vyuzivani skladkového plynu, pro nucené spalovani nebo pro

ventilaci plynu pfes biooxidacni jednotky.

7 Charakteristika skladky Orlik IV

7.1 Projekt a vystavba skladky

Skladka Orlik IV lezi na katastralnim uzemi Borek u Dé&c&ina. Stavba byla

dokon&ena v roce 1996 na pocCatkem nasledujiciho roku zahajen zkuSebni provoz.

Druha kazeta skladky byla oteviena v prosinci 2001 (Provozni fad skladky Orlik IV,

2005).

Vystavba kazety €. 1 o rozloze 2,8 ha byla realizovana ve dvou etapach - objekty

vlastni skladky vCetné jimaci nadrze, objekty komunikace a zpevnéné plochy, nadrz

uzitkové vody, vaha a myci rampa. Nasledné byly realizovany provozni budova,

garaze a sklad PHM, vefejné osvétleni a napojeni na jednotnou telekomunikacni sit'.

Zadani stavby bylo zpracovano spole€nosti A.S.A. s.r.o. a PD stavby spole¢nosti

Hydroprojekt a.s. Praha. Kazeta €. 2 o rozloze 3 ha navazuje na jiz vybudovanou

kazetu ¢&. 1.

a obsahuje objekty vlastniho ulozisté, komunikace, zpevnénou

(manipulaéni) plochu a vefejné osvétleni (Provozni fad skladky Orlik 1V, 2005).
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Vroce 2004 byla vybudovana jednotka ke spalovani bioplynu, ktera byla

zprovoznéna v listopadu 2004.

Foto &. 1 - Pohled na skladku Orlik IV ze severni strany (TS Dé&cin a.s., 2009)

7.2 Specifikace odpadi ukladanych na skladku

Skladka ORLIK IV je skladka odpad(l kategorie ostatni odpad, technicky
zabezpeCena a provozovana na urovni skupiny S — ostatni odpad (podskupina S —
0OO03) ve smyslu § 11 odst. (5) vyhlasky €. 383/2001 Sb. Je urCena pro odpady
kategorie ostatni v€etné odpadl s podstatnym obsahem organicky rozlozZitelnych
latek, odpadu, které nelze hodnotit na zakladé jejich vodného vyluhu, a odpadu z
azbestu za podminek stanovenych v §7 vyhlasky &. 294/2005 Sb., o podminkach
ukladani odpadui na skladky. (Provozni Fad skladky Orlik 1V, 2005).

Na skladku ORLIK IV Ize ukladat odpady z domacnosti a Gfadil, odpady
zivnostenské a nékteré druhy primyslovych odpadld. Je mozné ukladat i odpady
s obsahem azbestu, ty se ukladaji do zvlastniho sektoru. Odpady hodnocené dle

vyluhovatelnosti musi splfiovat kritéria pro vyluhovou tfidu lla viz tabulka €. 6..
(Provozni fad skladky Orlik IV, 2005).
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Tab. & 6 - Limitni hodnoty vyluhové tFidy &islo lla (Norma CSN — 83 8034)

_ limitni _ limitni
ukazatel jednotka ukazatel | jednotka
hodnota hodnota
DOC N N
mg.| 80 Cu mg.| 10
(rozpustény organicky uhlik)

RL (rozpusténé latky) mg.I™" 8000 Hg mg.I™" 0,2
Chloridy mg.I™" 1500 Ni mg.I™" 4
Fluoridy mg.I"* 30 Pb mg.I"* 5

Sirany mg.I™" 3000 Sb mg.I™" 0,5
As mg.I™" 2,5 Se mg.I™" 0,7
Ba mg.I™" 30 Zn mg.I™" 20
Cd mg.I™" 0,5 Mo mg.I™" 3

Creeikovy mg.I™" 7 pH >6

Na skladku je mozné ukladat pouze odpady upravené s vyjimkou odpadi
inertnich a odpadd, u nichZ nelze ani upravou dosahnout sniZeni objemu. Zpusob
Upravy odpadd pfijimanych na skladku je wuveden ve vyhlasce C¢.
294/2005.Pneumatiky, pouze jsou-li vyuzivany jako technologicky material pro
technické zabezpecleni a uzavirani skladky.

Na skladce je jiz zaveden zplUsob vyuziti bioplynu. Jeho spalovanim se vyrabi
elektricky proud, ktery je dodavan do distribuéni sit¢ CEZ. Tepelna energie se
vyuziva na vytapéni provoznich budov skladky. (Provozni fad skladky Orlik 1V,

2005).
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7.3 Popis objektt skladky

Objekt se sklada ze dvou kazet, pficemz kazeta €. 1 byla realizovana ve dvou
etapach - objekty vlastni skladky vé&etné jimaci nadrze, objekty komunikace a
zpevnéné plochy, nadrz uzitkové vody, vaha a myci rampa. Nasledné byly
realizovany provozni budova, garaze a sklad PHM, vefejné osvétleni a napojeni na
jednotnou telekomunikacni sit. Kazeta €. 2 obsahuje objekty vlastniho ulozisté,
komunikace, zpevnénou (manipulacni) plochu a vefejné osvétleni.

Prostor skladky, ohrani€eny po obvodu patni hrazkou, je chranén obvodovym
pfikopem proti pfitoku povrchovych vod. Zachycené povrchoveé vody jsou pfikopem
odvadény mimo téleso skladky s vyusténim na jihovychodni strané skladkového
arealu.

Cely prostor télesa skladky je tésnén mineralnim tésnénim tl. 3 x 20 cm = 60 cm
hutnéné jilové zeminy, ziskané na misté a folii PEHD tl. 2 mm. Fdlie je chranéna
geotextilii 600 g.cm-2. Drenazni systém sestava z plosného Stérkového drénu tl. 50
cm (kazeta €. 1) a tl. 30 cm (kazeta €. 2) a drénu z materialu PEHD DN 300. Drén
kazety €. 1 svadi prusakové vody do Cerpaci Sachty, odkud mohou odtékat do
tésnéné jimaci nadrze. Drén kazety ¢. 2 svadi prlsakové vody pfimo do jimaci
nadrze. (Provozni fad skladky Orlik 1V, 2005).

Foto €. 2 - Provozni zazemi skladky Orlik 1V (vlevo svodné potrubi skladkového plynu (TS
Décin a.s. 2005)
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Plynové hospodarstvi sestava z plynovych studni, které jsou v rekultivované ¢asti
(kazeta €. 1) zakon&eny hlavicemi. Bioplyn je dale veden na Cerpaci stanici a odtud

do zafizeni ke spalovani bioplynu anebo na kogeneracni jednotku.

Foto &. 3 - Vrchol odplyriovaci studny s uzavérem (TS Dé&c¢in a.s., 2005)

Z hlediska monitorovani vlivu skladky na jednotlivé sloZky Zivotniho prostfedi je
vybudovan monitorovaci systém, zaméfeny na kvalitu podzemni vody a na
sledovani slozeni prlsakové vody z télesa skladky a sedani povrchu skladky a
podlozi skladky za provozu i po jejim uzavfeni a rekultivaci. (Provozni fad skladky
Orlik 1V, 2005).

7.4 Nakladani se skladkovym plynem

Cast | skladky je vybavena systematickou podtlakovou plynovou drendzi, ktera
zajisti odvod bioplynu z télesa skladky k jeho vyuZziti ¢i zneSkodnéni spalenim.
Plynova drenaz sestava z plynovych studni a z postupné za provozu nastavovanych
kontrolnich Sachet viz foto €. 4.
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Foto &. 4 - Nastavovani odplyriovacich studni (TS Dé&¢in a.s, 2005)

Plynové studny jsou tvofeny taznou rourou o priiméru 0,8 m a 3 m dlouhou. Ve
stfedu roury je umisténo perforované potrubi PEHD DN 160, obsypané Stérkem,
pfipadné jinym vhodnym materialem. Studna je plynotésné uzaviena. Tazna roura
se pred ukladanim dalsi vrstvy doplini Stérkem. K potrubi se pfipoji pfirubou dalSi
perforovany dil o délce cca 1,80 az 2 m. Studna se povytahne a opét se plynotésné
uzavie. Plynova studna se vyvadi az pod horni tésnéni skladky (Provozni fad
skladky Orlik IV, 2005).

Foto &. 5 - Detail svodného potrubi skladkového plynu (TS Dé&cCin a.s., 2005)
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8 Zakladni technicka zafizeni stavby

8.1 Cerpaci stanice

Dopravu plynu do plynovych motord kogeneracni jednotky zajiStuje Cerpaci
stanice skladkového plynu.

Zafizeni je umisténo ve dvou vedle sebe stojicich mistnostech v prostoru
jednoho kontejneru. V klimatizované mistnosti technologie jsou umistény dva pary
dmychadel, elektroventily a Cidla pro MaR. V menSi klimatizované mistnosti je
umistén rozvadéc¢ a analyzator plynu.

Z operatorského panelu Ize pomoci tlacitek spustit dmychadla. Otacky motort
dmychadla jsou regulovany podle vystupniho tlaku (P2). Zadana hodnota tlaku se
nastavuje pomoci potenciometr RP u méni¢u (UZ02.2). Vypnuti dmychadla se
provede pomoci STOP tlaCitek operatorského panelu. Dalkové Ize dmychadla
spustit pomoci GSM modemu, stejné jako KJ. Potiebné provozni veli€iny jsou
indikovany meéfidly a operatorskym panelem na dvefich rozvadéce (Technicka
specifikace elektrického zdrojového soustroji EZS Cento T 150-160, TEDOM).

8.2 Pochoden (fléra) pro spalovani plynu VTP 600/300

Parametry: vySka cca7,8m
pramér cca 900 mm

hmotnost max.1000 kg

Hlavni dily: spalovaci komora
hlavni hofak
zapalovaci hofak

pfivodni potrubi

Spalovaci komora valcovitého tvaru je feSena jako samonosna dvouplastova
konstrukce. Spalovaci prostor je tepelné odizolovan od vnitiniho nerez plasté
vrstvou z keramickych vlaken, vnéjsi plast je proveden z pozinkovaného plechu.

Nad pochodni je kryt z Zaruvzdorného materialu.
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Hlavni hofak je umistén ve spodni ¢&asti spalovaci komory pochodnég,
umoznuje spalovani 300 m3.h-1 skladkového plynu v rozmezi 30 — 65 % obj.
CHg, regulaéni rozsah vykonu 1 : 5 je z Zaruvzdorného materialu.

Zapalovaci hofak pracuje trvale a jisti plamen hlavniho hofaku.
Pfi uvadéni Cerpaci stanice do chodu se jako prvni zapaluje zapalovaci hofak.
Plamen zapalovaciho hofaku je hlidany UV sondou s automatikou, ktera, pokud
plamen zapalovaciho hofaku nenaskoéi nebo v provozu zhasne (soucasné

s plamenem hlavniho hofaku), odstavi ¢erpaci stanici z provozu.

Pfivodni potrubi je od &erpaci stanice vedeno nadzemnim vedenim.
Potrubi je z korozivzdorného materialu. V pfivodnim potrubi zapalovaciho hofaku
je ruéni uzaviraci kohout, elektroventil a protiexplozni nepribojna armatura.
(Technicka specifikace elektrického zdrojového soustroji EZS Cento T 150-
160,TEDOM).

Foto €. 6 - Pochoden (fléra), Cerpaci stanice, KJ (TS Décin a.s., 2005)
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8.3 Kogeneracéni jednotka

Pouzité kogeneracni jednotky TEDOM fady Cento se fadi mezi stroje stfednich

vykonl, na bazi plynovych motor(, které vychazeji ze vznétovych vozidlovych

motorG. Tvofi Fadu vykonu v rozsahu od 40 do 150 kW. Blokové usporadani téchto

jednotek obsahuje soustroji motor-generator, kompletni tepelné zafizeni jednotky

v€etné tlumiCe vyfuku a protihlukového krytu, do kterého je vestavén fidici a silovy

elektricky rozvadéc€. Standardni jednotka Cento T150 je v provedeni SP se

synchronnim generatorem uréena pro paralelni provoz se siti o napéti 400 V, pro

teplovodni okruhy 90/70 °C a pIni emisni limity dle nafizeni viady €. 352 z 3. 7. 2002

(Technicka specifikace elektrického zdrojového soustroji TEDOM — VKS s.r.0.)

Tab. €. 7 - Modifikace:T150 SP (Eis, 2011)

Vlastnost Hodnota Jednotka || Poznamka
VVykon jmenovity elektricky 150 kW
Vykon jmenovity tepelny 226,0 kw
Délka 3380 mm
Sitka 1485 mm
VySka 2380 mm
Hmotnost 4560 kg
Typ motoru TEDOM M1.2C M636 NG
Vykon jmenovity 163 kw max.
Vrtani 130 mm
Zdvih 150 mm
Spotieba - informativni (ZP) 45,5 m3.h-1
Typ alternatoru asynchronni
Vykon jmenovity 200 kW
Napéti 400 \%
Uginnost (elektricka) 34,8 %
Uginnost (tepelna) 52,6 %
Uginnost (celkova) 87,4 %
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Foto &. 7 - MontaZz Cerpaci stanice (bily kontejner) a kogeneracni jednotky (modry kontejner)
(TS Décin a.s., 2004)

Technicka specifikace:

Uspofadani EZS podle technické specifikace je v kontejnerovém provedeni,
obsahuijici dvé zdrojové jednotky. V navazujicim projektu je vyvedeni elektrického
vykonu do sité SCE.

Zpusob dodavky elektrické energie do sité SCE a ovladani kogeneragnich
jednotek je dohodnuto mezi SCE a provozovatelem KJ.

Transformétor 22/0,4 kW — TSB 24/400 kW je umistén podle pozadavki SCE
tak, aby byl voIn& pfistupny pracovnikim SCE. Transformatorova stanice
s rozvadé&em a v8im pfedepsanym vystrojenim je postavena na dvou stozarech dle

typového podkladu &. 1530/87 podle platnych predpisti a v dohodé s SCE.

Zakladni technické udaje:

Jmenovity el. Vykon 2 x 145 kW pfi plném vykonu
a 55 %CH4 v bioplynu

Uginnost elektricka 33%

Nejnize pfipustny objemovy obsah metanu 40 %

Vyuzitelné teplo cca 50 %

Vstupni tlak bioplynu 2 —-10 kPa
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Hlukové parametry:

Stanoveni méficich mist a zpisob vyhodnoceni odpovida
CSN 090862. EZS ve vzdalenosti 10 m od povrchu kontejnerové skfiné pi

plném provozu obou motorgeneratort a chladicich jednotek je 60 dB.

Rozméry a hmotnost:

Délka 7 800 mm

Sitka 2 450 mm

Vys$ka celkova / transportni 3750/ 2 600 mm
Pfepravni hmotnost 9 800 kg

Emise Skodlivych latek:

Zafizeni plni emisni limity nafizeni vlady 352/2002, kterym se stanovi emisni
limity a dalSi podminky pro provozovani stacionarnich zdroji znecistovani
ovzdusi, pfiloha 4., bod 1.1.6, platné pro stacionarni pistové spalovaci motory,
které jsou pouzivany v kogeneracnich jednotkach. Tyto hodnoty jsou

nasledujici (pfepocéteno na 5 % O2 ve spalinach):

NOy 500 mg/Nm3
ocC 650 mg/Nm3
Cx 150 mg/Nm3 nemetanoveé

KJ TEDOM jsou schvaleny pro pouzivani skladkového plynu. Spliiuje emisni
limity vyhlagky 117. MZP CR ze dne 12. 5. 1997 (bod 1.1.6). KJ TEDOM pIni

veskeré dal$i pravni a hygienické normy platné v CR.

Soustroji motor-generator a ostatni pfisluSenstvi je umisténo na spole€ném ramu
ocelové konstrukce. Cela jednotka je opatfena protihlukovym krytem s integrovanym
rozvadééem. Ridici systém zajituje piné automaticky bezobsluzny provoz a trvalou
automatickou diagnostiku stavu, na pfani je mozné provadét dalkovy monitoring a
ovladani, pfipadné napojit jednotku na centralni dispecink servisniho stfediska
TEDOM. (Pfedavaci dokumentace EZS na skladku Orlik 1V., 2004)
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9 Analyza provozu a energeticka bilance

Investi¢ni naklady na zajisténi vystavby zafizeni na spalovani skladkového

plynu a vyroby elektrické energie:

Montdaz svodného potrubi plynu do ¢erpaci stanice, osazeni 9 500 000 K&
kontejneru CS a kontejneru KJ, monta? pochodné (fléry)
Vystavba vedeni vysokého napéti 1700 000 K¢

Odplynovaci studny na odsavani bioplynu v télese sladky byly realizovany pfi
rekultivacnich pracich a nebyly proto soucasti této investicni akce. Vyroba elektrické
energie prostfednictvim kogeneraCni jednotky byla zahajena vroce 2007.
V predeSlych dvou letech 2005 — 2006 byl skladkovy plyn spalovan na fléfe
z davodu absence pripojky vedeni vysokého napéti k distribu¢ni siti. Tabulka
spalovani plynu za oba roky je uvedena v pfiloze & 1. Vroce 2006 bylo
vyprodukovano mifi plynu (317 615 m*)neZ v roce 2005 (342 643 m®). K této situaci
doslo vlivem zavaznych nedostatkl v projektové dokumentaci pfipojky VN, kterou
proto nebylo mozné realizovat v€as. Z roku 2009 nebylo mozné zpracovat bilanci
z davodu provoznich komplikaci.

ZvySe uvedeného duvodu pak je mozné pocitat energetickou

a ekonomickou bilanci od roku 2007 do roku 2011.
Ekonomické aspekty vyuziti KJ — ekonomika provozu

Teplo

PFi posuzovani miry vyuZiti tepelné energie, vyrobené KJ, je nutné uvést, Ze tato
veli¢ina nebyla nikdy cilené pocitdna ani méfena. V prvni fazi pfipravy projektu
dokonce ani nebylo uvazovano vyuziti tepla, které pfi provozu soustroji vznika,
pocitalo se s vystupem do chladici soustavy. Tato byla spravné dimenzovana na
maximalni vykon chlazeného systému a pozdéji tato skute€nost pusobila potize pfi

automaticke regulaci chladiciho okruhu.

Po spusténi kogeneracni jednotky a zahajeni vyroby elektfiny byla nastolena

alternativa vyuZziti €asti vznikajiciho tepla k vytapéni provozniho zazemi skladky a
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ohfevu uzitkové vody. Vzhledem k situaci, kdy ziskané teplo z KJ bylo k dispozici

v misté a za 0 K&, byl vypocet rentability tohoto kroku pomérné jednoduchy.

Naklady na vytapéni a ohfev vody €inily cca 65 000 K¢&/rok. Naklady na stavebni
a technickou prestavbu vytapéni (v€. vymeény pfimotopu za teplovodni radiatory)
bylo vypocteno na 135 000 KE. Za dva roky se tedy investice vratila v Usporach na
vytapéni. Jako problematické se pozdéji za provoznich podminek ukazalo pouzité
technické FeSeni. Soustava teplovodnich radiatord byla propojena napfimo
s chladicim okruhem KJ jako UsporngjSi alternativa tepelného vyméniku. Tim doSlo
k tomu, ze cely chladici systém je daleko citlivéjSi, protoze jakykoli zasah ve
vytapéni objektl se pfimo promita do chlazeni motoru a automaticky regulacéni
systém nedokazal dostate¢né pohotové a plynule zasahnout. Stavalo se proto, ze
jednotka byla z ddvodu skokovych zmén chladici vody v okruhu odstavena.
Nakonec bylo nutné realizovat nékolik Uprav tak, aby se tyto vypadky neopakovaly.
NejvyznamnéjSim zasahem se vtomto ohledu jevi vyména standardniho

cirkulaéniho &erpadla chlazeni za ¢erpadlo s plynulou regulaci otacek.

Jinou provozné nepohodinou okolnosti je také nutnost naplnit topny systém
budovy a zaroven chladici systém kogeneraéni jednotky stejnou kapalinou —
nemrznouci smési. Zalezitost finan¢né naro¢na a predevsim neprakticka: pokud se
v systému snizi z jakéhokoli divodu tlak, odstavi se nejenom KJ, ale dokud se
neodstrani zavada, neni mozné ani topit. Jako binarni zdroj tepla je v budové

instalovan elektrokotel.

V tabulkach ekonomiky provozu je vyuziti tepla z €innosti kogeneracni jednotky

zohlednéno €astkou uspor za vytapéni provozniho zazemi skladky.

Vyroba elektrické energie

Podrobné statistické udaje k vyrobé elektfiny v letech 2007 az 2011 vcCetné
mnozstvi odCerpaného plynu ze skladky jsou uvedeny v tabulkach, které jsou
v pfilohach €. 2 — 5. Dalsi informace, které se vztahuji pfedevSim ke kvalité plynu
(pramérna koncentrace CO2, N2, CH,, teplota plynu, teplota vzduchu aj.) ve

statistikach uvedeny nejsou.

Provozni a ekonomicka bilance provozovani kogeneraéni jednotky na skladce
Orlik 1V po pétiletém obdobi vykazuje vyrazné nerovnomérné mezironi vynosy.

Nelze predpokladat, ze tento stav je pouze dusledkem nerovnomérné produkce
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skladkového plynu. Do znacéné miry je vysledek zavisly pfedevSim na zpusobu

obsluhy celého zafizeni, ktery provozovatel zvoli.

Pfi investi€nich nakladech cca 11,2 mil. K& a vypoéteném pétiletém vynosu 3,8
mil. KE je mozné dovodit, Ze navratnost stavby bude asi 15 let. Produkce
skladkoveho plynu patrné nebude mit sestupnou tendenci, protoZe skladka je stale
v provozu, ukladanych odpadl pfibyva a dojde i na realizaci dalSich plynovych
studni. Nelze vSak vyloucit v nasledujicich letech vétsi opravu strojniho zafizeni,
ktera by vSak neméla ekonomiku vyrazné ovlivnit vzhledem k tomu, ze provoz spéje

k rovhomérnému a vyS$Simu vykonu. Jiné nez servisni naklady systém nema.

Graf gislo 1. znazornuje provozni a ekonomickou bilanci KJ. Vykupni ceny elektrické

energie jsou dany ERU (Energeticky regulaéni ufad), ktery je kazdoro¢né stanovuje.

Graf ¢. 1 Provozni a ekonomicka bilance let 2007, 2008, 2010, 2011 (TS Dé¢in a.s.,
2012)

1 200 000 2,55
2,5
1,000 000 N\
/ \ / 2,45
800 000 2,4
\ / 2,35
600 000
\/ 23
400 000 2,25
. / 2,2
200000 S
2,15
0 2,1
2007 2008 2010 2011
Vynos + uspora [K¢] 867 849 1096 136 460213 971047
——\Vyroba elektfiny netto [kW] 370590 374908 183891 264980
Vykupni cena [KE/kW] 2,27 2,33 2,47 2,52

Z grafu €. 2 je patrné, Ze v letnich mésicich roku 2007 - 2008 ma produkce plynu
stoupajici tendenci z divodu vysSi navazky SKO (smésny komunalniho odpad), kdy
se odpad rychleji rozklada a tim narlsta produkce.

V letech 2010 — 2011 je produkce v letnich mésicich niz§i z ddvodu niz§i navazky
SKO.
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Graf &. 2 Produkce plynu rok 2007, 2008, 2010, 2011
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10 Diskuze

Pfinos, ktery vystavba systému odplynéni a nasledného vyuZiti
bioplynu na skladce Orlik IV pfinesla, je mozné vidét v nékolika
rovinach. PfedevSim je mozné konstatovat, zZe spalenim cca
2 056442m® skladkového plynu bylo zabranéno uniku blize
nespecifikovatelného, nicméné jisté vyznamného mnozstvi CH,.
Konkrétni mnozstvi metanu nelze spocitat, protoze vyznamné kolisani
objemovych % tohoto plynu v pouzivaném bioplynu ze skladky to

prakticky znemoznuje.

Také je mozné ke kladum provozu KJ pficist skuteénost, ze
vyrobena elektrickd energie nemusela byt vyrobena napf. v tepelné
elektrarné spalovanim fosilnich paliv. TakZe jak uUspora paliv na
strané jedné, tak také uspora emisi, které by pfi vyrobé el. energie

nepochybné vznikly.

DalSi uspory najdeme vyuZzitim vzniklé tepelné energie KJ na
vytapéni provoznich objektd a ohfev TUV. Zde by bylo mozné pouzit
dat z vypoctu navratnosti planované investice pfestavby pouzivaného
vytapéni primotopy na teplovodni vytapéni z KJ zr. 2006. Vydaje na
vytapéni a ohfev TUV byly vypocteny na cca 65 000 K&/rok.

Kone¢né je mozné konstatovat, 2ze ekonomicky pfinos
provozovatele KJ z prodeje vyrobené el. energie je rovnéz kladnou
strankou provozovani zafizeni. Tento vynos je pfimo umérny kvalité

(obsahu CH,4) a mnozstvi (m®) produkovaného skladkového plynu.
Lze tedy s jistotou tvrdit, Ze provozovani odplyfnovaciho systému

na skladce je =z pohledu ochrany Zivotniho prostfedi nutné a

z pohledu ekonomického vyhodné.
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11 Zaver

Je nutné, aby se v této praci dostali ke slovu také potencialni
odpulrci novych, pokrocilych technologii, ktefi se objevuji v souvislosti

s témér kazdou podobnou stavbou.

Stavby skladek se pfedevSim u mistnich obyvatel nesetkavaji
s kladnymi ohlasy. PfestoZze moderni skladky jsou technologicka
zafizeni s pevnymi a pfisnymi pravidly provozu, vlivy na okoli, které
neni mozné ovlivnit vZzdy na 100 % ke spokojenosti vSech, zpUsobuji
negativni ohlasy. Jedna se nejCastéji o zvySenou dopravu po mistnich
komunikacich a prasnost pfipadné zapach skladky samotné, ktery
muze obtézovat okoli v pfipadé, Ze je skladka situovana blizko obydli.
Skladka Orlik IV byla postavena v lokalité, kde jiz pomérné dlouho
pred jeji realizaci byly provozovany skladky bez soucasnych
legislativnich pravidel, z dneSniho pohledu tzv. ,divokych®“. Nejblizsi
obyvané misto je osada Borek — 350 m od arealu z navétrné strany,
kdy vanouci vétry nemohou obtézovat obyvatele prasSnosti ani
zapachem. Tolerance mistnich byla tedy vytvofena dlouho pfed
zahdjenim provozu nové skladky. Navic skladka je i mistem pracovni

pfilezitosti pro mistni obyvatele.
Dle nazoru starostl okolnich obci MalSovic a Dobkovic je spusténi

a provozovani kogeneracni jednotky jednoznac&né pfinosem ve smyslu

snizeni emisi metanu v ovzdusi.
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13 Prilohy

Pfiloha €. 1 Spalovani skladkového plynu na fléfe: 2005 - 2006

ma
2005 2006
01. 25156 20 124
02. 20 273 20 962
03. 18 483 22 820
04. 35091 23 367
05. 33 765 28 370
06. 26 328 29 285
07. 28 190 31777
08. 27 388 32 585
09. 39 339 32 786
10. 35602 24 909
11. 27 995 31 397
12. 25033 19 233
CELKEM 342 643 317 615

Zdroj: Technické sluzby Dé&cin a.s. 2006 - 2007

Pfiloha €. 2 Zpracovani skladkového plynu a vyroba elektrické energie rok 2007

m? kW brutto KW netto

01. 17 650 16 544 15 882
02. 25 853 26 846 25772
03. 37 005 33 562 32 220
04. 36 532 38 113 36 588
05. 39 049 38 622 37077
06. 42 908 41 147 39 501
07. 43 977 37 901 36 385
08. 43 502 40 124 38 519
09. 36 360 35 878 34 443
10. 41 580 40 640 39014
11. 29 870 24 617 23632
12. 18 150 13 695 13 147
CELKEM 412 436 387 689 372 180

Zdroj: Technické sluzby Dé&c&in a.s. 2008
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Pfiloha €. 3 Zpracovani skladkoveho plynu a vyroba elektrické energie rok 2008

m?® kW brutto kW netto
01. 25 578 19 177 18 410
02. 23 951 17 698 16 990
03. 33 953 35 293 33 881
04. 38 560 39 900 38 304
05. 37 390 39 962 38 364
06. 40 677 47 516 45 615
07. 47 935 55 898 53 662
08. 42 708 59 467 57 088
09. 39 178 50 265 48 254
10. 46 329 47 749 45 839
11. 36 088 39 629 38 044
12. 27 916 33470 32 131
CELKEM 440 261 486 024 467 582

Zdroj: Technické sluzby Dé&¢in a.s. 2009

Pfiloha €. 4 Zpracovani skladkového plynu a vyroba elektrické energie rok 2009

Prodana el.

Orlik IV 2009 energie
kWh

Leden

Unor

Brezen

Duben

Kvéten 119 245

Cerven

Cervenec

Srpen

Zari

Rijen 3911

Listopad 23 704

Prosinec 11 169

Celkem 158 029

Ostatni a Pocet
spotfeba el. Verben? provoznich
energie &l emeiEl hodin
kWh kWh Mth
0
0
0
0
0 142 977 2 645
0
0
0
0
0 5073 96
0 27 427 536
0 12 278 218
0 187 755 3 495

Spotfebu plynu7
skutecna pfi

Odstévka 101,325kPa,
skute¢ném CH4
Mth m3
0
0
0
0
0 151 957
0
0
0
0
648 4597
184 24 853
526 11 126
1358 192 533

Zdroj: Technické sluzby Dé&cin a.s. 2010
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Pfiloha €. 5 Zpracovani skladkoveho plynu a vyroba elektrické energie rok 2010
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