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ABSTRAKT

Teoreticka ¢ast prace se zatfuje na rozdleni druhi biomasy, §zné formy pouziti. Jsou
predstaveny zakladni vlastnosti jednotlivych drdiiomasy a jejich formy, blize specifikované
vlastnosti energetickych rostlin &edin. V praci jsou popsany dva zakladni druhy spahd,
spalovani fluidni a spalovani na roStu, které sezp@ji v elektrarnach a vytopnach. Prace
popisuje proces zpihpvani a ziskavanitdvoplynu z biomasy. Zhodnoti energetické rostliny,
dievni biomasu a zbytky ze zédilské vyroby (slama) z hlediska vgvnosti, zpracovani,
dopravy, tvorby popelovin a z&iéfovani Zivotniho progedi. Zabyva se vykupnimi cenami
elektiny z predchozich rok, mnoZstvi vyprodukované biomasy a vyhledem do boda.

Z hlediska legislativy je zji8ha moZnost podporovani biomaSgskou Republikou, garantovani
vykupu elektrické energie a zafigf stalé vykupni ceny ¥asovém horizontu. Vystluje pojem
kogenerace, moznosti vyuZziti kogenarigh jednotek jejich druhy z hlediska vyuzivaniiyeal
(bioplyn, zemni plyn, tevoplyn).

Praktickacast se zabyva navrhem takovéto jednotky. Kogeénéjadnotka bude instalovana ve
firmé, ktera zpracovavaievo, proto jako palivo bude vyuZivategni biomasu a z ni nasledn
direvoplyn. Je vyp&tena velikost jednotky, sp@ba paliva, mnozstvi &a¢ uSetenych naklad
na elektrickou energii oproti stasnému odiru elektrické energie z distriboi si€ a navratnost
této investice. V préci je nastima moznost fipojeni takového zdroje k distribni siti, moZnost
dodavky elektrické energie a tim zlepSeni navrainogestice. Jsou zmény moznosti ziskani
statni dotace ziznych dotanich program.

KLi COVA SLOVA: obnovitelné zdroje; vyroba elekty a tepla; zpracovani biomasy;
spalovani biomasy; vyuzivani biomasy; energetidle®idy a rostliny;
kogenerace; ekonomika provozu; legislativa v erterge vykupni
cena; zplyiovani; devoplyn; vyltevnost; energeticky zdroj; dotace;
statni podpora
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ABSTRACT

Theoretical part is concerned to disposal of biarkasds and various forms of applications. The
basic characteristic for each kind of biomass drair tftorms are presented. Characteristics of
energy plants and woods are more detailed. In vaeoekdescribed two fundamental kinds of
combustion, fluid combustion and grate combustwinich are used in power plants and heating
plants. The work describes process of gasificatimal obtaining wood gas from biomass.
Evaluation of (energy plants, wood biomass andréisé from agriculture production — straw) in
light of heating power, treatment, handling, askation and environment pollution is provided.
Work is concerned to redemption price history, woduof produced biomass and perspective to
future. Czech Republic legislation gives supportbtomass usage by guarantee for electric
energy purchasing and same redemption price pergpedExplain term of cogeneration,
possibility of cegeneration units application —ithends with fuel usage aspect (biogas, natural
gas, wood gas).

Practical part is concerned to design of such kihdnit. Cogeneration unit will be installed in
company, which producing wood. For this reason bélused wood biomass to produce wood
gas. Size of unit, fuel consumption, and cost gaumcomparison to electric energy together
with recovery of investment are calculated. In wisrklrawn out possibility to connect this unit to
distribution electrical network, possibility of eleic energy distribution and due this to improve
backflow. Noticeable are possibilities to get stat@nt from various grant sources.

KEY WORDS: Renewable resources, electricity and heat pitimhycbiomass treatment,
biomass combustion, biomass usage, power woods pladts,
cogeneration, business economy, legislation ingatier, redemption price,
gasification, wood gas, heating power, energy saugrant, state grant
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UvoD

V obdobi ptimyslového rozvoje v poslednich dvou stoletich ddSiatenzivnimu vyuzivani
fosilnich paliv, coZ vede k navySovani koncentracielu uhliéitého v atmosfie.

Pfi spalovani rostlinné biomasy ratin vznikd oxid uhbkity, ktery vSak sklenikovy efekt
nenavysuje, protoze rostliny za svéhistu odebiraji z ovzduSi GOa i spalovani ho do
ovzduSi opt vraceji. Lze pedvidat, Ze nast spoteby energie bude dale pokoxat nejen v
pramyslow vysgilych zemich, ale dojde i ke zvySovéani $pbyy energie v rozvojovych zemich.
Zavadnim trhu s energii ve&tSiné praimyslovych stat vyZaduje zajidni dostatku energie pro
udrZeni poZzadovanéhdéstu a pokroku. Ekonomicka kritériacdaaji previadat nad technickymi
kritérii, zvySuji se naroky na ochranu Zivotnihmgifedi. Problémem se stava velka produkce
sklenikovych plyid, které v atmosi@& omezuji vyzgovani nahromashého tepla z§t do vesmiru,
coz mize mit vliv na globalni oteplovani a #ny klimatu. Tradini zdroje energie Zénaji byt
omezegjSi a drazsi, proto je jednim ze z&hsowasné doby roz&ni vyuzivani obnovitelnych
zdroja energie. Pro podminky €eské republice je jednou z vyznamnych moznosti fuyurit
spalovani obnovitelné energetické biomasy.

Staty Evropska unie (EU) se snazi zbavit se eniekgetavislosti a takéispet ke snizeni emisi
CO,. Maximalni vyuzivani obnovitelnych zdtfojje i jednim z klovych bodi energeticke
politiky Evropské unieCeskéa republika si dala za citidi EU dosahnout 8% hrubé spetby
energie z obnovitelnych zdifojv roce 2010. Hlavni vyhodou biomasy v energetieejgji
nevycerpatelnost na rozdil od fosilnich palivcékava se, Ze v budoucnu nahradi vyznanidsti
neobnovitelnych zdréj energie. SkupinaCEZ paiita se ztrojnasobenim vyroby elektrické
energie z obnovitelnych zdiéojdo roku 2020. NeptSi Sance z hlediska rozvoje ma prav
biomasa.

V lednu 2006 byla zaloZzena spétest CEZ Obnovitelné zdroje. Jejim Ukolem je provozovat
vybrané elektrarny vyuzivajici obnovitelné zdrojeramci skupinyCEZ a hledat v3echny
efektivni pileZitosti k stavh, provozovani a rozvoji daldich. V s@sné dob vyrabi CEZ
pomoci energie vody,étru, slunce a biomasyiplizné 4 % své produkce elgkty a snazi se o
postupné navysovani produkce etekt z obnovitelnych zdrdjtak, aby stale vyrazji prispival

k naphovani zavazkuCR v ramci EU. VyuZiti obnovitelnych zdfojie ve statni energetické
koncepci cilem s vysokou prioritou. ,V souladu samgrem EU je nutné vyuZit optimain
obnovitelnych zdraj energie k posileni nezavislosti na épich zdrojich, ke zvySeni
spolehlivosti energetickych systénsniZzeni nefpznivého vlivu energetiky na Zivotni prostli, k
ieSeni problérin ochrany krajiny areSeni probléiin socialnich wetnd zamgéstnanosti. Podil
piedpokladaného vyuZiti obnovitelnych zdrognergie je vyznamny a tempdstu vyroby
elektiny a tepelné energie je miéare vysoké.” [1] [4]
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CIiL PRACE

Cilem prace je zjistit moznost vyuzivani biomasy pnergetické dely. Rozaleni biomasy
podle druhu, variant zpracovaniepravy a spalovani. Zhodnoceni &asného stavu vyuzivani
biomasy a pfedpokladany vyhled do budoucna, legislativni podpgaomasy. V praktickéasti
navrhnout energetické zagsi podniku, zjistit moznéifpojeni k distrib@ni siti a ziskani statni
dotace.
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1 BIOMASA A JEJI DRUHY

Biomasa je jednim zudeZitych obnovitelnych zdr@j energie.Biomasa je definovana jako
biologicky rozlozZitelnd¢ast vyrobki, odpad a zbytki zengdélstvi, lesnictvi a souvisejicich
pramyslovych od¥tvi a také zerdélské produkty cilet péstované pro energetickéaly.

K negastji pouzivanym druim biomasy pat:

- drevo a devni odpad

- slama obilovin a olejnin

- bioplyn, kapalna biopaliva

- energetické rostlinygstované pro energetickéaly.

Cilerg pestovand biomasaiipasi uzitek i v SirSich souvislostech: zlepSuj@legii krajiny,
umoziuje efektivni vyuziti gdy. Pro zemdélstvi predstavuje cileh péstovana biomasa pro
energetické &ely novou pilezitost speéivajici v produkci komodity. Pro spini stanoveného cile
— zvySeni podilu obnovitelnych zdéognergie (OZE) na celkoveé vyrdkenergie — a s ohledem na
zvySujici se poptavku por@vnim odpadu nelze opomenouisipvani energetickych rostlin.
V Ceské republice se jen pomalu zakladaji planta¥erde rostoucimi fkvinami. Krong rychle
rostoucich tevin existuji i energetické rostliny bylinného chigeeru. Pro gstovani energe-
tickych rostlin Ize s vyhodou vyuzitigdu, ktera neni pétbna pro produkci potravin a krmiv
nebo midu, kter4 neni vhodnd k jejickgiovani.

1.1 Cilerg péstovana biomasa

Vyznam biomasy viista v dnesni dabh kdy je nadprodukce plodin pro potravigiéy prtimysl.
Pokud vyuzijemecast mdy pro g@stovani biomasy dojde k rovnovaze mezi splmdbu a
péstovanim potravingkych plodin. Velkou vyhodou je, Ze&giovani biomasy pro energetické
Gcely je také podporovano statenti Wbeéru druhu rostliny jsouidezité tyto vlastnosti:

- vynos biomasy

- vyhtevnost (GJ/ha)

- ndklady na biomasu @)

1.1.1 Rychlerostouci deviny

Rychlerostouci teviny jsou deviny s hmotovym firistkem vyznam@ prevySujicim pémeérny
hmotovy girastek ostatnich igvin. Nejvhodijsi pro tento &el je vCR topol a vrba. Dalsi
rychlerostouci teviny jsou akat, olSe, osikafibu, ale tyto #eviny nedosahuji tak dobrych
vlastnosti jako topol a vrba. K zakladani plantf@ivhodna pebyt&na zenddélska pida.
Dieviny se uplatni v oblastech s mirnym podnebifilaPmusi obsahovat Ziviny a byt dostate
zasobena vodou. Rychlerostoud¢évdny se mohou §stovat i na mistech zrekultivovanych po
povrchové &zbe uhli.

PoZadavky naigviny:
- vysoky fist rostlin v mladi
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- vyborné obiistajici schopnosti pezi po obmyti

- hladina spodni vody 60-120cm

- snaSenlivost konkurence bez regulovatelnych Zasah
- odolnost w¢i chorobam a dkdcim

Zemedélska pida musi byt pro dely péstovani vyiata ze zewrdélského mdniho fondu. V
sowasné dob jsou VCR rychle rostouci itviny osazeny na 30 az 40 ha prothikh plantazi.
Pri vysadlg se pgita 10 tisiciizka na 1 ha produlni plantaZze. Rychle rostoucfediny mohou
byt sklizeny pro energetické peby vzdy poitech az pti letech. Zivotnost plantaze je 15 az 20
let. Qtekadvanym finosem bude rozvoj zemklskych oblasti, vytviéni novych pracovnich mist,
vyuziti zengdélské pidy pro nepotravingkeé &ely, ndhrada fosilnich paliv, snizeni emisiLO

1.1.2 Energetické rostliny

Energetické rostliny maji vyhodu oproti rychlerastom devinam hlava v agrotechnickych
postupech. Porosty jsou vysévany, je moznost ryzh#ny kultury v gipact poteby vyuzit
pozemek pro potravitigkou produkci. Nej#tSi pozornost je anovana rostlinam, které vytkeji
velké mnozstvi nadzemni hmoty. Priinpé spalovani by ot rostliny dosahovat produkce 10
tun suché hmoty z 1 ha¢fovani energetickych rostlin je dotovano stateodle zakona
252/1997 Sb.- 0 zetdélstvi).

NejznangjSi rostlinou pro energetick&ély je energetickyt®vik Rumex OK 2. Jeho¢ptovani
je nejvice propracovano. Do roku 2005 bylo oset@0ha. Pednosti Soviku je jeho vytrvalost —
10 a vice let, dosahuje ¥&tu 2-2,5m. Pro fytoenergetickédly (vyroba bioplynu) set®vik
sklizi s obsahem vody 20-25%, vynos suché hmotgobg/buje v rozmezi 8-9t z 1ha. Oproti
slame ma energetickyt®vik vysokou tavitelnost popel

Obr. 1.1 Skliz& &oviku [25]

1.2 Rostlinné zbytky ze zerdélske vyroby

Pro spalovani jsou nejvyznagi rostlinné zbytky ze zegdélské vyroby (slama), avSak,
odpady ze ziv&isné vyroby jsou pouzivanyrgdevSim k vyrob bioplynu za pouziti anaerobni
fermentace.



Biomasa a jeji druhy 19

a) Obilna slama

Pramérny vynos slamy se pohybuje okolo 4tun z ha, celkomtni produkce €R) je kolem
6mil.tun. Vezmeme-li v Gvahu vybvnost slamy 14,4 GJ/t &ianost spalovani 80%, lze takto
rocn¢ ziskat 69000 TJ energie. Pro nezdéiské (tely Ize vyuzit jen 20-30% celkové ari
produkce slamy, to by odpovidalo asi 26000 TJ. &s8jyproblémy jsou s dopravou slamy, proto
se do roku 2010 gita se 7% celkové i produkce, tj. okolo 6000 TJ.

b) Repkova slama

V zemedélstvi se pouziva velmi malo. Z energetického hleaipati fepka k vyznamnym
plodinam, protoZze vylevnost slamy dosahuje 17,5 GJ/t,coz je vice jaknaldbilna.Roni
produkceiepkoveé slamy je okolo 1mil tun.FiPL00% vyuZiti slamy a vyevnosti 15 GJ/t je
vyuzitelny potencial 16000 TJ. V redlu je mozné ziyyen 60% vyprodukované slamy,coz
odpovida necelym 10 000 TJ.

1.3 Formy biomasy

Brikety a peletytadime mezi tzv.zhudty materidl. Zhu$him materidlu dojde k poklesu
k transportnim nakladn, zvySeni objemové hustoty, lepSi homogenni sipAgr$Si @innost
spalovaciho procesu. Nevyhodou je vysoka vstupma eeergie.

1.3.1 Brikety

Jsou vyrobeny stt&nim pod velkym tlakem zerelin nebo stébelnin (slama,traviny)jgadré
povolenych pisad nap Skrob, melasa.Obvykly tvar je plny hranol nebtegd pimeéru od 40
mm, do 100 mm, s é&mnou objemovou hmotnosti kolem 1 kg.dm-3. Pokudys@bi brikety ze
slamy olejnin, je vykevnost vyssi (19MJ/kg). Obsah popelovin 5-6%. Byikee nejastji
pouZzivaji v domacnostech — krby a kotle &im pikladanim,mohou se spalovat ve vSech
typech peci.

LS C e s L e e e e =y .
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Obr.1.2 Devni brikety [26]
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1.3.2 Drevni, slanéné, kirové a papirové pakety

Jedna se o sfanou, nahrubo drcenou biomasa slisovatiédsfm tlakem do tvaru vaico
praméru do 150 mm a délky 300 az 500 mm, s objemovouthasti kolem 0,3 kg.dm-3. Obsah
vody se pohybuje do 18 %,. Jejich vyhodou je zvijkencentrace energie a Uspora skladovaciho
prostoru a dopravnich nédkiadvhodné pro kotle s vykonemigs 500 kW jako energeticky
podpirné palivo.

1.3.3 Drevni pelety

Peletky jsou sucharevni dr nebo piliny s obsahem vody 6- 12 % , s malym modittevniho
prachu. Vyrébi je stteenim mechanicky velkym tlakem do tvaru wié o priméru

6 az 20 mm a délky od 10 do 50 mm, &mou objemovou hmotnosti 1 az 1,4 kg.m-ZirRirny
vykon lisk je 3-5t/h. Zivotnost lisu je cca 10 000 vyrobenyoh pelet. Energie piebna pro
vyrobu 1 tuny dewvénych pelet se pohybuje v rozmezi 80-150 k\WBbsah

popelu v sudit 0,5 az 1,1 %. Einnost spalovani v kotlich pro rodinné domy je$80%. R
této &innosti je mozné ziskat statni podporu na nakupuaho kotle. Kotle na peletky jsou
vybaveny ndsypkou s automatickym podsara obr. 1.3. [1] [2]

Obr. 1.3 Kotel na peletky s automatickym podavardtiva [27]

Tab. 1-1 vykevnost biomasy [1]

Druh biomasy vyh Fevnost v MJ/kg
brikety 17,5-19
drevni,slaméné pakety 15
dfevni pelety 16,5- 18,5
pelety ze stébelnin 16,5 - 17,5 u olejnin 19
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2 TECHNOLOGIE ZPRACOVANI BIOMASY

Kazda technologie vyZzaduje specifické vlastnostonmmasy - obsah vlhkosti, rozm ¢astic,
vyhtevnost, obsah popelovin, atd. Procesiyzpracovani biomasy ieme rozdlit na mokré a
suché,péemz za teoretickou hranici mezi mokrymi a suchymdcpsy je povazovano 50 %
susiny.

Tab. 2-1 Procesyipzpracovani biomasy [4]
spalovani
suché procesy zplynovani
pyrolyza
alkoholové kvaSeni
metanové kvaseni
mechanické -
drceni,Stipani,peletovani
chemickeé - esterifikace surovych

mokré procesy

fyzikalni a chemickéigmeny

biooleja
kompostovani
ziskani odpadniho teplaigpracovan ¢isteni odpadnich vod
biomasy anaerobni fermentace pevnygh

organickych zbyti

2.1 Ziskani odpadniho tepla pi zpracovani biomasy anaerobni
fermentaci

Anaerobni fermentace je proces na jehoZz konci myktem bioplyn. Bioplyn vznika ip
rozkladu organickych latek (p zelené rostliny) v uzaenych nadrzich bezigtupu kysliku.
Druhy biomasy, &n¢ vyuzivané pro anaerobni vyrobu bioplynu, jsou: rerkenty
hospodé&skych zviat (kejda, hfj), fytomasa (senaze, sildZze, vybrané druhy eniekgeh
rostlin), odpady z potravitigkého piimyslu (mlékéaren, jatek, lihovay. DalSim vyznamnym
producentem bioplynu jsodistirny odpadnich vod a skladky tuhého komunalndupadu.
Zakladni podminkou stability procesu je zakrénproniknuti kysliku do fermentoru, nebo
zpomaluje pdebné reakce. Bmérnd doba zdrZzeni biomasy v reaktoéini 20-30 d.
Vyslednymi produkty jsou: fermentai zbytek (fermentat) resp. hnojivy substrat (vaob
komposti a certifikovanych hnojiv) a energeticky vyuZitelbjoplyn. Vyhrevnost bioplynu se
pohybuje od 19,6 do 25,1 MJ/m

Anaerobni fermentaci ideme rozdlit na dva druhy:
- mokra fermentace — zpracovani biomasy s obsabhémys< 12 %.
- suchéa fermentace — zpracovani biomasy s obsah&nmys20 az 60 %.
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2.2 Bioplynova stanice pro mokrou fermentaci

Je tvdena vstupni jimkou, reaktorem a vystupni jimkou Zisidad fermenténiho zbytku).
Anaerobni proces je kontinualni a manipulaci s lasisou zajiguji cerpadla. Je roz&na zvlast

na intenzivnich chovech hospdgsiéych zviat a nacistirnach odpadnich vod. NejsgjSimi
piipady jsou bioplynové stanice na zZ&fiskych farmach, kde se zpracovava kejda ustajenych
zvitat s ptimérnym obsahem susSiny 4-6 % u prasat resp.10—16 6tu.s

Kompresor

Michadlo
s filtrem

Elektricka
L energie

Plyncjem

Obr. 2.1 Vyuziti bioplynu ndOV a v zerdélské vyrold [5]

Pro zajiséni optimalniho pibéhu anaerobni fermentace byvaji reaktory vybavenghadly,
ktera v utitych cyklech promichavaji zpracovavany substrabr€ problematiky michani je
nutné gihlizet i k zajiSéni ohfevu substratu na optimalni teplotuii Ravrhu technologie se
doporuiuji nowjsi technologie se &ovym vytagnim. Ri klasickém olevu substratu mimo
reaktor (vym¢nikem kal/voda), dochazi k teplotnimu Soku, coz medativni vliv na Zivotni
podminky anaerobnich mikroorganigma tim i na pokles vygnosti bioplynu. S vyhodou jsou
vyuzivany i tzv. kombinované reaktory resp. reakterintegrovanym plynojemem. Ten byva
vytvoien pomoci plastového vaku/membrany, &wné pod vrchlikem igichy. TotoreSeni ma
velkou vyhodu v Uspe zastasné plochy a investnich prostedki. [5]

2.3 Heprava a manipulace biomasy

V pripact prepravy palivovéhoidvi se vyuziva fepravena tatidch, trajlerech, Zeleznicich a na
kratSi vzdalenosti traktorem s vliekem. V elektégpnochazi palivoitdénim, drcenim a uloZzenim
na slozis&. Jemna praskova biomasa se skladuje viergeh zasobnicich. iy je mozné
skladovat na hromadach v zasteném ulozisti. Dopravu biomasy v elektrarnaclitagj pasove
dopravniky. V pipadt spalovani slamy jerpvoz zajis&tn vyhrad® pomoci slisovanych baliko
vaze 400-700kg do skladu. Sklad jsou projektovakéby pi plném vytizeni byla jeho kapacita
2-3 dny.
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Obr.2.2 slisovana slama [28]

2.4 Uprava biomasy

Biomasu je nutné dosouSet kigmcE vysoké vlhkosti, pokud je biomasa ¢ana k
termochemickému vyuziti, ostatni procesy probitejiodnim prosedi, proto je naopak vhodné
sklizet rostliny ve stadiu, kdy maji dostatek voBgliky slamy se ze skladpiepravuji pomoci
jefdbu a plosinovych dopravrika pred zavezenim do topenriSkotle se drti. De®va voda
snizuje mnozstvi vodou rozpustnych alkalii v popsliémy. Alkalie obsazené ve slaranizuji
teplotu taveni popela, coZz ma za nasledek shlukoxéfiuidnim lozi a zaneseni kotle a rychlejSi
korozi prehrivaka. Velkou vyhodou je, Ze slama je z pole sklizendyvZucha, neni tedy nutné
dosouseni.

2.4.1 SuSeni biomasy

SuSeni biomasy je utkzité z hlediska eliminace samovzniceni, tvorbysrpl a zvySeni
energetické hustoty biomasy. Biomasazm byt dosouSenaippzenym nebo uglym zpisobem.
Prirozené suSeni spiva v uskladani biomasy na mists dostaténym prou@nim vzduchu. Pro
tento z@sob se vyuZivaji iistteSky nebo haly. Haly mohou byt dovybaveny ventiiatdJ
bylinné biomasy dochéazi k vysychaniimpo na poli, u energetickéha’aviku je vihkost p
sklizni okolo 24%. Hrozené susSeni je nejled8i,ale tak&asow zdlouhavé.

Umélé suSeni spva v pouziti suSicich ¥aeni, ktera pomoci horkého vzduchu nebo spalin
vysuSuji biomasu na pefnou vihkost. Nevyhodou uého suSeni je energeticka n&rost, to
zvySuje cenu vystupni suroviny. S vyhodou se uadgadni teplotznych zaizeni (kotle).

Priklady unt€lého suseni:

a) vysouSeni se provadfimo ve spojeni se systémertisunu paliva do kotle,vyhodou je Ze
nemusime pouzivat Zadny sklad pro vysusené palivo

b) k vysouSeni pouZzijeme parni susarnu. Parni saSér susSici Zé&eni specialni konstrukce,
které pouziva fehratou paru,ziskdvanou pomoci tepelného &myiku.VV parnich trubkovych
susarnach neni para ve styku s mokrym produktem;pfamos tepla na povrch produktu pro
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suSeni se pouziva vymikovy povrch. Para prochazi susarnou ve valcowyabhkach nebo
svazcich, které se @&ji,aby nedochéazelo k lokalnimegbrati a zlepSila se rovnasimost suseni.
Parni suSarny jsou bezpe a maji na Zivotni prasdi maly dopad. Jsou vyhodné zejména p
kombinované vyrobtepla a elekiny.

c) suSeni spalinami, které se nastedmdvadiji do komina.Nevyhodou je mozZna tvorba
organickych emisi, jako je parafin a aromatick@i&ainy. Parafin zaslepuje kimvody a tvdi
potencialni riziko oh&iv elektrostatickém odliovati a aromatické slateniny zapachaji a mohou
byt na obtiz obyvatelstvu. [5]

2.5 Spalovani biomasy

Spalovani je soubor chemickych a fyzikalniéiidkteré se navzajem oviivji, navazuji na sebe
¢i se prolinaji a vedou k transformaci a vyuzivdmmické energie obsazené v palivu. Na trhu s
kotli pro spalovani biomasy se objevujgkalik odliSnych koncepci ffivodu paliva do kotle a
feSeni spalovani. Jednotlivé kotle se také liSiitoraprovedeni a komforten¥igrovozu, coz se
projevuje znanymi cenovymi rozdily. Spalovangkime na zakladni dva apoby a to spalovani

na rostu a spalovani fluidni.

2.5.1 Spalovani na roStu

Je nejstarSim typem spalovani,kterého se v kotichZiva. RoStové kotle se uplatnilyi p
spalovani fosilnich paliv a nyni pro spalovani bésy téngi ve vSech jejich formach: kusové
direvo, S¢épka, pelety, obilovingi dievni odpady aj. Pro spalovani na roStu nejsou vhaknhy s
jemnymic¢asticemi. Vyuziva se pro vykony kbdtlo 5SMW, nad tuto hranici s&téinou pouzivaji
kotle s fluidnim spalovanim. Nevyhodou roStovéhaleyani je horsi regulace oproti fluidnimu
kotli. Na roStu kotle dochazi k vysuSeni palivasleduje pyrolyza a v kokdré fazi dojde ke
spéleni deveného uhli.

Princip spalovani na rostu:

- zajiseni piivodu spalovaciho vzduchu do jednotlivych mist plomstu tak, aby spalovani
probihalo g optimalnim gebytku vzduchu

— moznost postupného vysusSeni,i&ihna zapalnou teplotu, femi a dokonalé vyheni
paliva

- shroma#’ovani tuhych zbytk po spalovani, jejich odvod z ohrist

— moznost ninit vykon zd&izeni

Kotel mize byt konstruovan tak, Ze n&rgt ohniSt je mechanicky pohazovaktery rozhazuje
palivo na rost v proti simu pohybu roStu. NeptSi ¢astice dopadaji dale a tudiz jsou i déle
spalovany. B spalovanicisté slamy se pouziva pouze spalovani na roStupZecslama tvio
strusku a speence. Spalovaci rost je vildrd, vodou chlazeny. Teplotargh¥até pary se musi
udrzovat pod 500°C, aby byl co nejmensi vliv koroRehivaky pary se n@sti ofukovanim,
protoze usazeniny na povrchu slouzi jako ochramsi@al ffed korozi.
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&) palivo (dieso; ) wrstva paliva; o) piivod primarnibo vzouchL;
o) sekundarni vzduch; &) wyhrnovan popela

Obr.2.3 Spalovani pevnych paliv na roStu s meclkgnicpohazowgem [5]

2.5.2 Spalovani s cirkulujici fluidni vrstvou

Je vhodné i spalovani nehomogennich palivii Ruidni spalovani je palivo uloZzeno na desce
v 0,5-1,5m vysoké vrstvpod kterou je vham vzduch. Pro spalovani biomasy secastji
pouZivéa cirkulujici fluidni loZe. Rychlostieini je 4-6m/sCast materialu loZe je vynasena ven a
prochazi ohnigm tak, Ze projde kotlem podruh@astice unasené z ohri&e odIlguji z proudu
spalin cyklonem.

»

wiatup pary

prehfivak
pitvod napaject vody [ ]

© predehfey napdjeci vody

popilek

recyklace popilku

sekundarni vzduch

L L

spadnl popel primarni vzduch

Obr.2.4 Kotel s cirkulujicim fluidnim loZzem [5]
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Pri spalovani paliva vznikaji oxidy siry a oxidy dksikteré musime eliminovat. Eliminaci oxid
siry provadime pomocitigldvani vapence nebo dolomitu. Vapen&ddgvame pimo do paliva. Je
to nejjednodussi metoda. Vznikly produkt je una$palinami do elektrickych odtovaki.
Snizovani oxid dusiku provadime z tzv.primarnich osti. Mezi primarni op#&ni fadime
nag.: snizeni efektivni spalovaci teploty, zkracenbysetrvani spalin v oblasti vysokych teplot,
zpomaleni siBovani paliva a vzduchu. [6]

2.5.3 Spalovani ve stacionarni fluidni vrst¥

Vysoka tepelna kapacita fluidni vrstvy je schopbaasbovat zrény vlastnosti paliv ziisobené
piedevSim jejich kolisajicim obsahem vlhkosti. Spatdvprobiha ve vznosu paliva, které je
udrzovano ve fluidnim stavu protrdm vzduchu, kdy odpor proudiciho média odpovidé ti
Casteek. ZwtSovani rychlosti proughi znamena zvetSeni vysky fluidni vrstvy.

Céastice astava v ohnisti tak dlouho, dokud nevyhagripadré se do ohnitvraci. Vykon kotle
se reguluje vyskou fluidni vrstvy, do které jsounpi@ny teplosmanné plochy. Fluidni kotel
dovoluje spalovani drceného paliva, kterézm mit u biomasy do 15 mm. Fluidni kotle se
konstruuji pro vykony, od 8 MWaz po stovky MW Velky regul&ni rozsah 30 — 100 %
jmenovitého vykonu, nizké spalovaci teploty 800-@)(moznost spalovat mé&modnotna, sirnata
paliva a odpady.

Obr. 2.5 Kotel se spalovanim ve fluidni stacion&msiw [2]

2.5.4 Spalovani slamy
Spalovani slamy fZeme rozdlit do t¢i skupin podle stavu ve kterém vstupuji do kotle:

a) celé baliky — horsi regulovatelnost vykonu, Bpa&atek a konec Heni

b) doplreni ostihanim balik — lepSi regulovatelnost oproti bodu a), horsi ia@ai a konec
procesu

c) rozdruZenim balik— dokonala regulovatelnostitemi, moZnost stabilizace iemi jinym
palivem, nap: dievem

e

Nejdalezit¢jSi vlastnosti slamy je jeji rychla a snadna zplatelnost. H teplotach kolem 200°C
se slama zplynuje z 80% i&lvo kolem 70%) Vlivem velkého vyvinu spalnych piyn
zabraiujicich vnikani vzdusného kysliku a tim i jejichkdmalému prohteni, vyZaduje odlisné
provedeni topeniSNevyhodou slamy je, Ze jeji popel je sloZen zdelavitelnych mineralii -
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uhlicitanem draselnym, uliitanem véapenatym a kyshikem Kemiitym. Tyto mineralie,
z&inaji meknout @i teplotach kolem 830°C afipteplotach 850-900°C se tkiosklovita hmota,
ktera poskozuje vyzdivku topetiiSa je obtiz& odstranitelnd. Tomuto jevu zabranime
dvoustupovym hdenim, kde se v prvriasti slama zplynuje a v drukiésti teprve spalné plyny
za fristupu sekundéarniho vzduchu préiaji vyssi teplotou.

Struktura slamy je fiéinou Uletu jemného popilku tveného nespalenymi a zuhekratmi
drobnymi ¢asticemi slamy. Popelovinami maji snahu se naldpoaateplosrinné plochy. Je
dulezité, aby se slamdipelém procesu spalovani nedotkla keramiky, delzaikajicimi napeky
se n&i vyzdivka. Vyvojem bylo prokdzano, Ze briketovangeletovana slama sdige spalovat v
kotlich od tepelného vykonu kolem 25 kW, ale rozémou slamu je |épe spalovat aZz od
tepelného vykonu 200 kW. U peletované slamu seenstat, Ze peletky se obali popelem a
zhasinaji, aniz byifadre vyhoely. U wtSich vykori je zcela neekonomické spalovat
briketovanou nebo peletovanou slamu (cena je mraduodo® vysSSi nez cena rozdruzeni).

2.6 Zplyiovani biomasy

Zplynovani zvysuje hodnotu z&kladni suroviny. Z chentickBlediska jde slozZity proces.
Casti zplyiovani:

—tepelny rozklad na plyn, kondenzujici paryrawiné uhli (pyrolyza),
- Speni par na plyn ardwené uhli,

- zplynovani deweného uhli parou nebo oxidem uiitym

— ¢ast&na oxidace hidavych plyni, slozek a tevéného uhli.

Vlivem odplyreni pii teplo€ nad 500 °C je vyprodukovano 75 az 90 % prchavéahioy, ktera
se sklada z vodni pary, plyra kondenzujicich uhlovodik Koneny plyn se sklada z CO,+h
metanu a dale vodni pary, oxidu uftiho a dusiku. Vyievnost plynu zplifovaného za pomoci
vzduchu se pohybuje v rozmezi 4 - 6 M3/ma pomoci kysliku a vodni pary 13 - 15 M3/m
Reakce mezi tuhymi latkami a plyny owuliyji celkovou rychlost adinnost zplyiovani. Drewné
uhli obsahuje stale velké mnozstvi uhliku (85 %up& zplyreni dieweného uhli vyrazé
ovliviiuje &innost zplyiovate. Popel ze zplovaie by nEl byt kompletg prohdely a bez
uhliku.

Dulezitou ¢asti je uplny rozklad kondenzujicich par — delteré rizikové z dvodu zanaseni
hnaciho motoru pouzitéhaipvyroke elekkiny. Plynu bez delitlze dosahnout pouze instalaci
Cisticiho systému nebo vysokoteplotnim zygyanim. Nizkoteplotni zphovate jsou uéeny k
vyrob¢ palivového plynu k vytémi a vyroké elektrické energie v kotlich, ale vysokoteplotni
zplynovate pouzivajici jako oxidant kyslik a jsou vyuZzityopvyrobu syntézniho plynu bez
dusiku. Syntézni plyn je s oxidu uhelnatého a vodiku aibe byt pouZzit jako zéklad pro
vyrobu chemikalii a pohonnych latek.
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Obr. 2.6 Schéma zpigvani [2]

Vlastnosti ovlixaujici zplynovani:

a) vlhkost — pro zplovani je nutné dodavat suchou biomasu (vysSi kvaibdukovaného
plynu, vysSi dinnost a vylevnost ,nizsi podil delt V praxi se pouziva su&k, které jsou
piimo integrovany do zphovacich jednotek.

b) obsah popela a jeho slozeni — popelem rozumdtke, Ikteré astanou i po dokonalém spaleni.
U dreva je obsah popela 0,1%, ale u 2d¢tskych plodin se pohybuje okolo 15%. SloZeni popela
ovliviiuje jeho tavitelnost, ta ma vliv na tvorbu strugkgrd neblazegsobi na reaktor.

) vyhfevnost — u biomasy okolo 19MJ/kg
d) sypna hmotnost a zrnitost <€uje potencial energie v jednotce objemu

e) podil prchavych latek — maji vliv na tvorbu deht

2.6.1 Zplyiovani pomoci fluidniho zplyiovace

Proces zpligovani v cirkulujicim fluidnim loZi kotle za atmosigkého tlaku se sklada z reaktoru,
kde se uskutguje proces zpljovani, cyklonu k odgovani materialu loZze z plynu a vratného
potrubi pro navrat cirkulujiciho materialu do spbdasti reaktoru. Za cyklonem proudi horky
vznikajici plyn do pedeltivaku vzduchu, ktery je umit pod cyklonem. Vzduch ke zpigvani,
vhareny vysokotlakym ventilatorem vzduchu, se zavadidke reaktoru fes rozvodnou iz,
palivo se pivadi do nizSicasti zplyiovaciho z#izeni v utité vySce nad rozvodem vzduchu.
Provozni teplota v reaktoru je 800 — 1000°C. Naimstdo reaktoru seastice vysusSi, dochazi
k prvnimu stupni reakce - pyrolyze¢liiem této reakce se palivogoeiuje na plyn, éevné uhli a
dehet.Céast devného uhli proudi ke dnu loze a oxiduje na CO a &0uvolréni tepla. Poté, jak
tyto uvedené slaieniny stoupaji reaktorem, dochazi k druhé &tapkci.

Pri téchto reakcich se tvbspalitelny plyn, ktery potom vstupuje do cyklomwpousti zplovaci
zaizeni spoléné s jemnym prachemafSina pevnychtéstic se zachyti v cyklonu a vraci se do
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nizsi ¢asti zplyiovaciho reaktoru. Tyto pevné latky obsahujgewiné uhli, které se spéli se
vzduchem fluidniho procesu, jenz se zavadi tryskarsiu do fluidniho loZze.Proces spalovani
vytvéi teplo, které jeieba k pyrolyze.Hruby popel se shroriiaje ve zplyiovacim zézeni a
odstrauje se z jeho dna.

Vyhody fluidnich zplyiovati:

— kompaktni konstrukce

— malé teplotni rozdily

- schopnost spalovat velice rozdilna paliva bez aadalzdizeni,
— moZnost pouziti biomasy s nizkou teplotou tavitetnpopela.

Nevyhody fluidnich zpliovasu:

- vysoky podil deht a undSenychastic v plynu,

- vysoka teplota plynu, diky niz plyn obsahuje pdkakickych kow,
- nedokonalé vyhi@ni paliva,

- slozi®jSi fizeni —izeni dodavky paliva i vzduchu,

— potieba pohonu dmychadla.

Reaktor gouprondy odiunfovad (oyldon

ventildtor veduding ze
zplyfiordtd

pitvod biopaliva

1

pFedehfivdl vzduchu

hotkar nﬁknv{rhi;evn{r
plyn (P30 -630°C )

chladici woda l >

¥ Enekove chlazend spodndho popela

spodid (loZovi) popel

Obr.2.7 Fiklad fluidniho zplyovaci z@izeni [5]

2.6.2 Pyrolyza

Pyrolyzou se rozumi tepelny rozklad organickychemaii za nepistupu zplyiovacich médii
(kyslik, vzduch, oxid uhtity, vodni para). V oblasti teplot 150 az 900 °Cuselni €kave latky,
které se dale rozkladaji a¢pt. Dasledkem termického rozkladu organického materighu j
tvoreny plynné, kapalné a tuhé produkty, které mohdypbyity pro dalSi zpracovani.
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2.6.2.1 Druhy pyrolyzy

a) nizkoteplotni pyrolyza (reaéki teploty pod 500 °C) — tzv. pomala pyrolyza, nama téz
karbonizace, s nizkou rychlosti #atani a dlouhou dobou vyp@avani poskytuje vyrovnany
podil tuhych, kapalnych a plynnych prodiukt

b) stedrteplotni pyrolyza (reakni teploty 500-800 °C) — tzv. rychla pyrolyzai pelmi rychlém
zahivani a kratkou dobou vypavani (mén nez 1 sekunda) umiidje vySsi produkci kapalnych
podili v rozmezi 60 az 70 %.

c) vysokoteplotni pyrolyza (rea@ki teploty nad 800 °C) — tj.rychla pyrolyz# peplotach nad 800
°C, velmi vysoka rychlost za@ivani a kratka vypavaci doba umaiuje vysokou produkci plynu
- vySSi nez 80 %.

Pri teplotach do 200 °C nastava suSeni materialu & mehi vodni pary (nutny velkyifvod
tepla),v oblasti teplot 200 °C az 500 °C dochasukhé destilaci -fipmina na plynné,kapalné
organické produkty a pevny uhlikiiRialSim zvySovani teploty v rozmezi 500 °C az 10G0
z kapalnych, organickych latek a z pevného uhlikoikaji stabilni plynné latky jako £CO,
CO,a CH,.

2.6.2.2 Dodani tepla pro pyrolyzu

- primy ohtev latek horkymi spalinami uvadymi do reakniho prostoru.

- ohtev teplem ziskanym spalenifasti S€pené suroviny fimo v reaktoru zaifdavku
vypaiteného mnozstvi spalovaciho vzduchu nebo kysliku.

- ohtev inertnimi penaseéi tepla, nejastjsi vyuziti prehraté vodni pary

— neg@imé zaliivani spalnymi plyny. Ve spalovacich komorach dactké spalovani plynnych
nebo kapalnych paliv.

2.7 Spoluspalovani biomasy a fosilnich paliv

V souwasné dob bohuzel neni ekonomicky mozné provozovat elektrgen na biomasu.
Mnozstvi biomasy v blizkém okoli elektrarny je mal& to aby byl zajish ekonomicky chod
elektrarny pouze na tomto druhu paliva, proto wyaitie biomasu jako aditivum. Spalovani ve
fluidnim lozi ma vyborné podminky pr@&i@né spalovani Siroké paletyiznych paliv a s nizkymi
emisemi. Spoluspalovani biomasy s uhlim je takénou metodou ke sniZzeni emisi akisliry.

V systémech spalovani v cirkulujicim fluidnim Iog ¢ast tSich fragmenit paliva unasena
proudem vzduchu a proto se musi necirkulovat. Qlioiu hrubychéastic popilku zaji€uje
odstedivy efekt vznikly v cyklonu. [1] [2] [5]
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Obr. 2.8 Prtok paliva a materiélu cirkulujicim lozem fluidoikotle s oddenim hrubychiéstic

[2]

2.8 Kogenerace

Kogenerace je s@asna vyroba elekhy a tepla. Para z turbiny nejde do kondenzatate,
funguje jako teplonosna sloZzka pro ériiele tepla. Kogenerace elgky a tepla umokuje dolie
vyuZzit energii obsazenou v palivu a tudiz j@naost zéizeni 85 — 90 %. Kogeneraci tepla a
elekfiny lze povazovat za moznost volby kdekoli je t@omémicky mozné. Dlezita je v daném
mis€ vysoka poptavka po teple, aby zéla vystavbu kogenetaiho zdizeni. Vyhodou je velka
uspora vstupniho paliva — cca 40%. NizSi sgmiu paliva dosahneme mensSich vstupnich naklad
na vyrobu elekiny, poklesnou i emise do ovzdusi.

vvvvv

do provozu, snadsi financovatelnost a Setrnost k Zivotnimu ptedt Je zde moZznost lokalniho
nebo centralnihatizeni. Lokalnifizeni citliw reaguje na poebu dodavky pro spiwmbice.
Centralnifizeni umo#uje ovladdat chodady jednotek natznych mistech. Disger takového
systému pak iize nabizet regulovany vykon o velikostiknlika desitek MW. Cena takové
dodavky je na trhu vy3Si, nez z jedinéhdizzni. Vyroba v mist spoteby sebou finasi téz
podstatné snizZeni ztrat energie tpansportu rozvodnymi siini. Rozdleni tepla pivedeného v
palivu (na vyrobu elekiny, tepla a tepelné ztraty) v jednotlivych typdabmbinované vyroby
elekfiny a tepla a porovnani s afldnou vyrobou tepla ukazuje obr.2.9.
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Obr. 2.9 VyuZiti tepla v palivu [7]

Tab. 2-3 Zakladni parametry jednotlivychdygombinované vyroby elekty a tepla.[5]

Typ teplarny Uéinn_ost Uginnost Uginnost El. vykon
elektricka tepelna celkova teplarny
(%) (%) (%) (MW)
S parnim strojem 8-12 60 - 67 68 - 87 0,1-2
S pamimi turbinamj 15 45 6-8 72 - 80 0,15 - 100
Se spalovacimi
motory 32-41 44 - 53 82 -90 0,1-10
Se spalovacimi
turbinami 23 - 38 36 - 50 68 - 85 2-100
Paro-plynové 35-44 32-50 78 - 87 5-200 a vice

2.8.1 Velka kogeneré#ni zarizeni

Nachéazeji se v #stskych teplarndch a podnikovychiizenich. Jejich vykon je stovky kW az
nékolik MW. Kogener&ni jednotkou Ize nahradit jakykoli zdroj tepla snatelného vykonu,ale
ekonomicky vyhodna bude pouze #igadi,Ze pokszi co nejvice hodin. Velikost kogenénh
jednotky je odvozena od speby tepla v daném prasti.
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Obr.2.10 Blokové schéma kogenarigjednotky. [7]

Kogenerani jednotka se spalovaci turbinee sklada ze soustroji spalovaci turbiradternator
vyrakgjiciho elektinu a spalinoveho kotle. Spaliny z turbiny jsdiv@deny do spalinového kotle
k vyrobe tepla ve formd pary. Ri zvySeni tepelného vykonu spalinového kotle jealmvan
dohaivaci hadak na zemni plyn (hi@k pouziva jako okyslovadlo spaliny ze spalovaci turbiny),
je viazen do spalin proudicich z turbiny do kotle a apg/$eplotu spalin ffichazejicich z turbiny
(450 - 600 °C) na maximalni teplotu 900 °C.

Hlavni vyhodou kogenetaich jednotek se spalovacimi turbinami proti kogatrém
jednotkam se spalovacimi motory je moznost volbydimé kterym je odvétho teplo ze
spalinového kotle. Kogenefai jednotky se spalovacimi turbinase dodavaji o elektrickém
vykonu v rozsahu od 1 MW do 200 MW.

Stupaé konverze energie obsazené v primarnim palivu e&tielu je oproti parni kogeneraci
podstatg vySSi cca 23 - 41 % giinnost vyroby tepla je cca 35 - 57 %. Celkowénnost vyuziti
energie v palivigini cca 68 - 90 %. Cenou za vysSi podil v¢réb el. energie je ale nutnost
spalovani plynného paliva - zemniho plynu. Nevyhoponeustaly nast ceny plynu.

Parni kombinovand vyroba elékty a tepla se provadi préstinictvim pary vyrobené v parnim
kotli pomoci fosilniché¢i nefosilnich paliv. Para sefipadi do parniho motoru, protitlaké nebo
kondenza&ni odkErové parni turbiny, kterymi se pohani generatoktatké energie. Teplo ve
formé pary, jejiz tlak odpovida konstrukci stroje nebozg@dované teplotni Grovni tepelné
energie, se odebird z vyfuku parniho stroje, zitakti (odkEru) parni turbiny. Pro nizsi
elektrické vykony (50 kW - 15 MW) jsou dodavéna swoji s protitlakovymi turbinami

axialnimi nebo radialnimi (pro vy3sSi vykony pouzeusbinami axialnimi), které pohanigs
pievodovku alternator.

Z hlediska dosahované termodynamickéndosti jsou vyhodné moderni rychk#mé radialni
turbiny jednostufové nebo dvoustuipveé s malou hmotnosti a kratkou dobou na&izdTurbiny
axialni i radialni jsou v uvedeném vykonovém rozskbnstruované pro teplotu pary 200-450°C.
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Regulace elektrického vykonu soustroji je z#jiat regulanim ventilem na fivodu pary do
turbiny, po pipadré nat&ivymi statorovymi lopatkami. Celkova ¢iinnost vyuziti energie
obsazené v primarnim palivu je cca 77-87%¢emZz dominantni je dinnost vyroby tepla (v
zéavislosti na tlaku j@d a za turbinou cca 62-76%)ithost vyroby elekiny se pohybuje mezi
8-20%. Oproti plynové kombinované vykolelek¥iny a tepla je vyhodou mozZnost spalovani
levného paliva (uhli) nebo obnovitelného palivaentasy, pop kombinace.

Paroplynova kombinovana vyroba ei@ky a tepla je snahou o maximalni podil vyroby
elekfiny, coz je zaji&tno kombinaci dvou turbosoustroji se spalovaci aiparbinou. Para,
ktera se vyrabi ve spalinovém kotli odpadnim teplamspalovaci turbiny, pohani soustroji s
parni turbinou. Teplo se ziskava ze spalin spalduaginy a z protitlaku parni turbiny.

Pomeérem dodavky paliva do spalovaci komory turbiny aligpvého kotle je potom dan peém
vykonu spalovaci a parni turbiny. @t§ich instalaci se pouziva dvoutlakového spalinouédile

a tomu odpovidajici dvoutlakové parni turbiny. Raiisl tohoto typu kombinované vyroby tepla
a elektrické energie je dosazeni maximalniho podiltoby elektrické energie, ktery e
piresahnout az 44% Zipedeného tepla v palivu.

2.8.2 Mala kogeneréni zarizeni

Kogenerani jednotky malych vykoih dosahuji desitek az stovek kW elektrického vykalgjich
zakladnic¢asti je obvykle pistovy spalovaci motor, ktery pdhgenerator proudu. Palivem je
negastji zemni plyn, bioplyn, eventuadrdievoplyn.

Kogeneré&ni jednotka se spalovacim motorem pohaiimp alternator vyr&hici elektinu.
Odpadni teplo z motoru je odwmb pomoci dvou vymikia na dvou teplotnich arovnich. Prvni
vyménik odvadi teplo z bloku motoru a z oleje na Urosra 80 - 90 °C, druhy odvadi teplo z
odchazejicich vyfukovych spalin o te@atca 400 - 500 °C. Vyimiky jsou zapojeny do série.
VétSinou jsou kogenetai jednotky koncipovany pro dodavku tepla do teptinviho systému
90/70 °C. Kogenetmi jednotky se z&Zehovymi spalovacimi motory seastafi o el. vykonech v
rozsahu od 20 kW do 5000 kW. [4] [5] [7]

Obr. 2.11 Kogenerni jednotky \COV, vykon 2x 520 k¥yalivo bioplyn a zemni plyn [7]
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2.8.3 Legislativa v kombinované vyrob elektriny a tepla

Podpora kombinované vyroby elékly a tepla (KVET) je ddna v novele zakona
¢. 458/2000 Sb.

Podle § 32 se stanovuje podpora KVET takto:

1) Za &elem zvySeni efektivniho vyuZziti kombinované vyroblgktiny a tepla a snizovani
produkce sklenikovych plyn musi vyrobce tepelné energigepkoumat podle zvlastniho
pravniho pedpisu moznost zavedeni kombinované vyroby #ieka tepla.

2)Vyrobci provozujici zézeni pro kombinovanou vyrobu elékly a tepla nebo Z&eni na
vyrobu elektiny z druhotnych energetickych zdiiomaji, pokud o to pozadaji a technické
podminky to umoiuji, pravo k pednostnimu zaji8hi dopravy elekiny pienosovou soustavou a
distribwinimi soustavami, s vyjimkou faléleni kapacity mezinarodnichignosovych nebo
distribignich propojovacich vedeni. Dale maji pravo miedpostni fipojeni svého vyrobniho
zaizeni k genosové nebo distribni soustay, pokud o to poZzadaji a pokud spjli podminky
piipojeni a dopravy elekiny stanovené prové&dim pravnim pedpisem.

Tato prava se vztahuji na elgku:

a) vyrobenou v Z@&zenich vyuzivajicich druhotné energetické zdrojanozstvi odpovidajicim
podilu energetického potencialu druhotnych enecggth zdrofi vstupujicich do vyrobniho
procesu.

b) vyrobenou v zigzenich kombinované vyroby elékty a tepla v jednom procesu v mnoZstvi
prokazatelda vazaném na mnoZstvi tepelné energie dodané dotasowentralizovaného
zasobovani teplem nebdimé dodavky fyzickynti pradvnickym osobam k dalSimu vyuZiti a pro
technologické &ely, s vyjimkou vlastni spéeby energetického zdroje.

3) Zakladni podminkou kombinované vyroby etelt a tepla je dodavka uzteého tepla k
dalSimu vyuziti. Kritériem pro posuzovani kombinogavyroby elekiny a tepla je Uspora
primarniho paliva vyplyvajici z rozdilu mezi cellav &innosti kombinované vyroby elekty a
tepla a referefmi hodnotou. Celkova dinnost kombinované vyroby elgkty a tepla musi
spliovat hodnoty minimalni dinnosti uziti energie podle zvlaStniho pravnihedpisu 6a) a
zarovear celkova @innost kombinované vyroby elégkty a tepla musi byt pro klasifikaci eléity
jako elektiny z kombinované vyroby elekhy a tepla nejméno 10 % vysSi nez referemi
hodnota. Tato podminka nemusi byt $pkau z&izeni kombinované vyroby elékiy a tepla do
instalovaného vykonu 1 MW.

4) Fispivky k ceré elekkiny z kombinované vyroby elakty a tepla nebo vyrobené z
druhotnych energetickych zdtojhradi vyrobédm provozovatelé distrikmich soustav imo
pripojenych k penosové soustdy ke kterym jsou fipojeni, nebo provozovatelignosoveé
soustavy, pokud je vyrobce kigmosové soustdvpiimo pipojen. VySi gispivku stanovi
Energeticky regukéni trad.

5) MnozZstvi elekiny z kombinované vyroby eletkmy a tepla a druhotnych energetickych zdiroj
eviduje Energeticky regutai Urad.
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6) Podrobnosti zjsobu uéeni mnozstvi elekiny z kombinované vyroby elekty a tepla na
zaklad poneru tepelné energie a elékly a uceni elektiny z druhotnych energetickych zdiioj
stanovi ministerstvo provadim pravnim pedpisem.

7) Oswdéeni o mvodu elektiny z kombinované vyroby elekny a tepla nebo druhotnych
energetickych zdrdj (dale jen "oswdceni), které je nezbytnymiedpokladem pro uplagni
elektiny z kombinované vyroby elefy a tepla a elekiny z druhotnych energetickych zdioj
na trhu s elekinou vydava ministerstvo na zéktadadosti o vydani osdéeni. Ta musi
obsahovat identifikeni Udaje Zadatele, identifikai Udaje vyrobny, popis a schéma vyrobniho
zarizeni a technologického procesu kombinované vyelbktiny a tepla, nebo vyroby elgkty

z druhotnych energetickych zdi#gjudaje o palivu, dosavadni aepdpoklddanou celkovou
G¢innost a referetni hodnotu a metodu stanoveni pgomtepelné energie a elékty. V piipack,
Ze Udaje uvedené v Zadosti nesouhlasi se@lagd, ministerstvo ogdéeni nevyda, nebo bylo-li
jiz vydano, jeho platnost zruSi. Podrobnosti Zadastzor Zadosti o vydani o&iceni stanovi
provadici pravni pedpis. Zadost musi byt provozovatelem kombinovaméby elektiny a tepla
a vyroby elektiny z druhotnych energetickych zdiigpodana nejpozgi do 6 mesiail od nabyti
G¢innosti tohoto zakona.

8) Obchodnici s elekihou jsou povinni fednosti nakupovat a dodavat elékiu, kterou
vyrobci elekiiny z kombinované vyroby eleky a tepla nebo vyrobci elegkty z druhotnych
energetickych zdrdj nabidli. Podrobnosti ke #pobu uéeni a obchodovani elekty z
kombinované vyroby elekhy a tepla a druhotnych energetickych zdrstanovi provagti
pravni gedpis.

9) Odchylky vykonu z&zeni z dvodu @irozené povahy kombinované vyroby eléky a tepla
nesmi byt dvodem neplani povinnosti podle odstafrel a 8.

Z ustanoveni energetického zakona vyplyva, Ze mglainovana pima statni podpora KVET, ale
podpora v systému cenové regulace préma@dEnergetickym regutaim (radem. Fima statni
podpora jeieSena v kazdoto¢ vyhlaSovaném statnim programu na podporu Usporgene
urcitym prispévkem do investic na vystavbu novych zdr&VET a podporou poradenstvi. Statni
program je realizova@eskou energetickou agenturou a tyka se ¢asngé dob prakticky pouze
vystavby zdraj do vykonu 1 MW.

Podpora rozvoje vyroby elakty z KVET je dale v legislati& vyjadiena i v zako#&
¢. 406/2000 Sb., v § 7 takto:

Kombinovana vyroba elekhy a tepla :

1) Kazdy vyrobce tepla se zdrojem o &owém vykonu zdroje vySSim nez 5 MWt je povinén p
budovani novych zdrajnebo pi zméné dokortenych staveb u zdnjiz vybudovanych podrobit
dokumentaci stavby energetickému auditu z hlediske@deni vyroby elekiny.

2) Kazdy vyrobce elekiny z tepelnych procésse zdrojem o sa@tovém vykonu zdroje vySSim
nez 10 MWe je povinenipbudovani novych zdréjnebo pi zméné dokortenych staveb u
zdroja jiz vybudovanych podrobit dokumentaci stavby eeé@ofému auditu z hlediska zavedeni
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dodavky tepla. B uZziti plynovych turbin se tato povinnost vztahopevykony vyssi nez 2 MW
a i uziti spalovacich motérna vykony vyssi nez 0,8 MW

3) Rozhodne-li se vyrobce podle odstavi a 2 realizovat kombinovanou vyrobu etekt a
tepla, je povinen dodrzet pravidla pro navrhovaiizeni a dinnost uziti energie.

4) Podrobnosti pro ffpravu a uskut@ovani kombinované vyroby elgkiy a tepla stanovi
vyhlaska.

Navazujici vyhlaska¢. 212/2001 Sb., ,kterou se stanovi podrobnosti midpravu a
uskuténovani kombinované vyroby elékty a tepla“, ieSi zejména pravidla pro navrhovani
zaizeni pro kombinovanou vyrobu tepla a etk ve zdrojich tepla a vyrobnach eligkty.

Ceska republika v oblasti podpory kombinované vyrtépla a elekiny je v plném souladu se
zamery Smernice ¢. 2004/8/ES a vyznaminpiispiva k moznosti Uspor primarniho paliva a
snizovani z&te zivotniho prosedi. [10]
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3 VyuzivaniBiIoMASYV CR

3.1 Vyuzivani biomasy v roce 2006 a 2007

3.1.1 Vyroba elek¥iny z biomasy v roce 2006

V roce 2006 doSlo zvySeni vyroby el#ky z biomasy z 560 GWh na 731 GWh. Statistika byla
zpracovana ministerstvemuonyslu a obchodu (MPO) . Vyroba byla sledovana uohjekii.
Cast elek.energie (39%) byla dodana de,5m% elektiny byla viastni spdeba podniku a jen
4% cinily dodavky tetim subjekim. Z 731 GWh bylo 349GWh vyrobeno spoluspalovanhti u

a 373 GWh bylo vyrobeno v teplarnach.

Tab. 3-1 Vyroba elekny z biomasy v roce 2006 [9]

Poéet VyroP a Vl? st . Dodavka do Prl,me Spotieba
subiekt @ elektFiny spot feba vé. sité (Mwh) dodavky aliva (0
) (MWh) 2trat (MWh) (MWh) P
19,0 731 066,3 419 653,6 285 746,4 25 666,3 512 4345

3.1.1.1 Vyroba elekkiny z biomasy v roce 2007

Presné Udaje nejsou v dobpracovani prace znamy, jelikoz koné vyhodnoceni provadi
ministerstvo pimyslu a obchodu za rok 2007 v srpnu 2008.

Tab. 3-2 Vyroba elekhy z biomasy v roce 2007 #gqulkeZzna data [29]

Vyroba Meziro éni Podil na vyrob é
elektfiny v GWh zménav % elektfiny v %
Biomasa
celkem 970 33 1,1

3.1.2 Vyroba elek¥iny podle druhu paliva

V roce 2006 byla zaznamenana zvySenaispatpelet a briket z rostlinnych matetial

(16 000t). V roce 2006 bylo pouzito k vyroklek¥iny 512 000t biomasy (v roce 2005 to bylo
389000t). U devniho odpadu,pilin a &ky byl zvySen ndist o 60 000t. Energie obsaZzena
v biomase na vyrobu elgkty byla 5 609 813 GJ.

Tab. 3-3 Vyroba elekiny z biomasy podle jejich typ roce 2006 [9]

Vyrovl?a VIasvtm Dodavky do Prl’me Spotfeba
elekt Finy spot feba sité (MWh) dodavky paliva ()
(MWh) (MWh) (MWh)

Drevni odpad a Stépka 272 724,5 78 257,3 190 673,1 3794,1 250 150,2
Celul6zové vyluhy 350 027,7 331 976,4 0,0 18 051,3 184 619,0
Rostlinné materialy 84 464,5 78215 76 040,0 603,0 62 146,0

Pelety 23 849,7 1598,5 19 033,3 32179 15519,3
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3.1.3 Energetické vyuZziti biomasy v roce 2006

MnoZzstvi biomasy vyuzivané OR bylo v roce 2006 dost nizké, rtagyrobené mnozstvi pelet
v ¢inilo 26868 tun, z toho bylo 24124 tun vyvezenoh@dbvana spégéba pelet v domacnostech
a malych firmach pouhych 2344 tun. [9]

Tab.3-4 Energetické vyuziti biomasy v roce 2006 [9]

Mnozstvi v tunach
Druh paliva na vyrobu 3 Celkem
o na vyrobu tepla
elekt finy
dfevni odpad,Stépky,piliny 250 150 881 457 1131607
palivové drevo 0 54 102 54 102
rostlinné materialy 62 146 12 307 74 453
brikety a pelety 15519 8134 23 653
celul6zové vyluhy 184 619 883 578 1068 197
celkem 512 434 1839578 2352012

3.2 Vykupni ceny

Vykupni ceny elekiny stanovuje kazdy rok Energeticky regiratiad (ERU). Cenu fizeme
rozcklit do dvou kategorii a to vykupni cena a zelengils

3.2.1 leni cen

a) zeleny bonus - jefiplatek ktrzni ce# elek¥iny, ktery mize ziskat vyrobce eleakhy

z obnovitelnych zdrdj elek¥iny (zakon¢. 180/2005 Sh.). Volba podpory prodeje etekt ve
formé zelenych bonusznamena, Ze vyrobce proda vlastni élaktza trzni cenu zakaznikovi a
od provozovatele distrildmi spol€nosti inkasuje zelené bonusy. VySe zeleného bonusu
v k¢/MWh je kazdy rok stanovena ERU. Vyrobce si musi s@jit odiratele elektrické energie.
Trzni cena, za kterou vyrobce el@hkti proda odbrateli, je dana jejich vzajemnou dohodou.
Vyhodou zelenych bonudse vysSi vynos z prodeje elékty, ale vyrobce nema 100% zaem
odbyt elektrické energie.

b) vykupni cena — provozovatel distrimi event. penosové soustavy ma povinnost vykoupit od
vyrobce veSkerou vyrobenou energii z daného zdMijEsi vynos z prodeje, ale odpada nutnost
hledat odbratele energie. Vykupni ceny el&kly jsou garantovany zakoner. (L80/2005 Sb.)
po dobu 15 let od uvedeni data do provozu. [10] [11

3.2.2 [¥leni biomasy podle vyhlasky. 482/2005 Sb.

1) kategorie 1, zahrnuje zejména byliny nebevihy ciler¢ péstované pro energetické vyuziti a
biopaliva z nich vyrobena.

2) kategorie 2, ktera zahrnuje zejména biomasgatry zbytkové biomasy, kterou nelze
materialo vyuzit.
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3) kategorie 3, kterd zahrnuje zejména matertaloyuzitelnou biomasu a biopaliva z ni
vyrobena.

Jednotlivé kategorie se daleni podle spalovani na:

a) spalovani a zpipvanicisté biomasy — ozani O — 01,02,03

b) spoluspalovani biomasy — ozeai S — S1,S2,S3

c) paralelni spalovani — oztemi P — P1,P2,P3

Vy3e vykupnich cen a zelenych boayso rok 2008 byla stanovena ERU dne 20.listopailly 2
[12]

Tab. 3-5 vykupni ceny a zelené bonusy [13]

Vykupni cena Zelené
Kategorie biomasy elektfiny v bonusy v
ké/MWh k&é/MWh
vyroba elektrm,y spalov_a’mm Cisté b|omasyvkat(?gor|e Olv 4210 2930
novych lokalitach po 1.1.2008 véetné
vyroba elektrln,y spalov.a,nlm Ciste b|0masyvkat?gor|e O2v 3970 1990
novych lokalitadch po 1.1.2008 véetné
vyroba elektrln,y spalov.a,nlm Ciste b|0masyvkat?gor|e O3v 2520 1240
novych lokalitadch po 1.1.2008 véetné
vyroba elektfiny spalovanim cisté biomasy kategorie O1
3540 2260
pred 1.1.2008
vyroba elektfiny spalovanim cisté biomasy kategorie O2
2940 1660
pred 1.1.2008
vyroba elektfiny spalovanim cisté biomasy kategorie O3
2430 1150
pred 1.1.2008
vyroba elektfiny spole€nym spalovanim palivovych smési 1390
biomasy kategorie S1 a fosilnich paliv
vyroba elektfiny spole€nym spalovanim palivovych smési 790
biomasy kategorie S2 a fosilnich paliv
vyroba elektfiny spoleénym spalovanim palivovych smési 240
biomasy kategorie S3 a fosilnich paliv
vyroba elektfiny paralelnim spalovanim biomasy kategorie 1650
P1 a fosilnich paliv
vyroba elektfiny paralelnim spalovanim biomasy kategorie 1050
P2 a fosilnich paliv
vyroba elektfiny paralelnim spalovanim biomasy kategorie 500
P3 a fosilnich paliv
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4 NAVRH KOGENERA CNi JEDNOTKY

Tatocast prace se zabyva navrhem kogetrérggdnotky na tevoplyn, jeji moznostiifpojeni do
sitt a zjiSEnim navratnosti této investicetiRypoctech neni uvazovanasta sodasna hodnota
perez.

4.1 Vstupni informace

Kogeneréni jednotka je navrhovana pro firmud¥o M&J spol. s.r.o. Jedna se i@dozpracujici
firmu — paez a suSenitdva, proto bude kogeneérd jednotka utena pro spalovanirevoplynu.

V provozovré se nachazi pasové pily, které itvamejwtSi spotebice a dale administrativni
budova. Celkovy odly elektrické energie za rakni 220MWh. Dodavatelem elektrické energie
je firma E.ON. Firma plati elek. energii podle tarC 03d. [14] Ve firnd se nachazi také suSarna
feziva o tepelném vykonu 350kW.

Obr. 4.1 Pohled na areal firmy

4.1.1 Rea&ni naklady na provoz

Firma vyuziva tarif C 03d a vtomto tarifu je cestmnovena na 3042,24¢KIWh. Rani
spoteba elektrické energie je 220MWh. Naklady na elekergii za rok jsou ziskany
vynasobenim ceny za 1IMWh a mnoZstvim sgmivané energie.

C,, =E,[T,,, = 2200804224 = 66929K (4.1)
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Kotel suSarny mé vykon 350kW¢ianost spalovani je 85%, je stanoven energeti¢k§op kotle
za hodinu.

Q, =— =——=41XWh =14832GJ/h 4.2)

m =—=——=106kg/h (4.3)

Toto mnoZstvi seippa:ita na objem P uvazované huststirevap=670kg/ni

m
V=—>~t-= 1—33 =01582m° /h (4.4)

MnoZstvi deva v ni za rok
V. =V [ = 01582[8760=1386m"° (4.5)
Néklady na zakoupeni palivai pramérné ces Cymz=400k/m®

C =V, [T, = 1386400 = 55440(K¢ (4.6)

4.2 Navrh kogener&ni jednotky

Kogenerani jednotka je vybrana od firmy ATEKO, ktera sdinpo zabyva vyrobou
kogeneranich jednotek nardvoplyn. Z nabizeného portfolia je vyhodna jednaikamensi a to
ATEKO 150. Tato jednotka ma vSak vysSi vykon tepetrez ktery patbuje provoz. Po dohed
S investorem je mozné suSarnu rdaksa tim docilit celkového vyuziti tepelného vykonu
Prebytek tepelného vykonu budeen k suseni paliva.

Parametry jednotky:

spoteba deva.............oooeeeiiiiiiiiii, 180-250kg/h
elektricky @ikon instalovany ..............cc........ 20kWe
spoteba dolomitu ... 15kg/h
minimalni vytrevnost deva.......................... 14MJ/kg
elektricky VKON ........ccccvvviiiiiiiiiiceee s 130kWe
tepelny VYKON .....evvveeeiiiiiiiieeeeee e, 480kWt
produkce popela .........ccccoevviiiiiiiiiiiiimeeeen. 6kg/h
dolomit zreagovany .........ccccccveeeeeeeeeeeenen. 16kg/h
pofizovaci cena jednotky................ccceeee 17.000 000 Kk

[15]



Navrh kogener@ni jednotky 43

4.2.1 Rda&ni vyroba elektrické energie

Elektricky vykon jednotky je &130kW a jednotka je v provozu 24h po cely rok. dhgna
energii za rok je ziskana vynasobenéshto dvou hodnot.

E, =P, [ =130[8760=113880&Wh =11388MWh 4.7)

Prebytek elektrické energieso distrib@ni sit
E, = E, —E, =11388-220=9188MWh (4.8)

Prebyt&na energie bude do distriéni si€ doddvana za cenu odpovidajici kategorii O3.
Kategorie O3 zahrnuje biomasu kterou Ize materialgwzit (podle vyhlasky. 482/2005Sh.).
[12] Vykupni cena ¢, je stanovena pro rok 2008 a kategorii O2 na 2520//h. [13]

Z,=E,[C, =9188[2520=231537€K¢ (4.9)

4.2.3 Spoteba dreva

Vyrobce kogenerai jednotky udava spiebu 180-250kg/h. [15] Bude §itano s piimérnou
spotebou tzn. 215kg/h a vyptena spdeba paliva za rok.

m,, =m, [ = 215(8760=188340kg (4.10)

Dievo se prodava v inproto se musi mi spofeba paliva pepasitat. Jako #evni palivo se bude
uvazovat smrk (v okoli provozu repgjSi drevina) a dub (hlavni fdvina kterou firma
Zpracovava).

2) SMMK..oveeeeeeen. p=470kg/nt
B) dub....cvevevereees p=670kg/nT [16]
m
ada)yV, =10 - 182%‘00: 4007m” (4.11)
p
m
ad b)V = o = 18;3300: 2811m° (4.12)
p

Nyni se zjisti roni naklady na palivo. U palivovéhdela je zn&né rozgti cen, zalezi na druhu
dieva a také odkudievo pochazi (pi@z, odezky atd.). Opt se bude brat v Gvahutpnérna
cena.

druh deviny cenové rozfii za nt primérné cena za
SIMIK e e 100-400K........ccuuuureinnianae e 250k

AUD e 200-600K........cccevvnieeeriieeiiie e 400k

[17]

Ro¢ni ndklady pi pouZziti:
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a) smrku

C=V, [&, = 4007[250=1001750¢ (4.13)
b) dubu

C=V, [¢, =2811[400=112440MK¢ (4.14)

4.3 Naklady a zisky

V této ¢asti se prace zabyva porovnanim naklad provoz kogenetai jednotky a na vypet
ziski.

4.3.1 Ra&ni naklady na provoz

U kogenerénich jednotek se uvazuji qoi naklady na provoz do vySe 5% z investice. V tomt
piipadt se budou uvazovat doi provozni naklady ve vysi 1,5% investice. Kogeer jednotka
potrebuje také pro sy provoz dolomit frakce 2-3 mm. Cena dolomitu frak@-4mm G; je
340k/t. [18]

Naklady na udrzbu

C, =C,[0.015=170000000,015= 25500(¢ (4.15)

Vyrobce neuvadi velikost naklaaha udrzbu, proto se vychaziegdpokladu, Ze velikost naklad
na tuto jednotku bude procentu&lpodobna velikosti nakladu kogenerénich jednotek na
zemni plyn. [19] Skutsmé néklady se vSak mohou liSit.

Naklady na dolomit

Spoteba dolomitu s, je 15kg/h, spéita se tedy spégba dolomitu za rok provozu a cena
dolomitu.

C,, =C,, [0, =3408760[0,015= 44676 (4.16)
Ra¢ni naklady na nakup palivani 1 124 400k podle rovnice (4.14).
Celkové r@ni ndklady na provoz

C., =C+C, +C,, =1124400+ 255000+ 44676= 1424076 (4.17)

4.3.2 Ra@&ni zisky z provozu

Naklady na vyrobu 1kWh se ziskaji jako podil vstighnnaklad za rok a mnoZstvi vyrobené
energie.

= Can 1424076_ 150« kwh (4.18)

W E 1138800

A
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Rao¢ni naklady na vyrobu elektrické energie pro vlasputebu
C,. = E; [C,,, =220000125=27500(K¢ (4.19)
Finartni prostedky ziskané us&tnim naklad na platbu energie

Z,=C, —-C, =669293-275000= 39429K¢ (4.20)
Celkovy rani zisk

Z =7Z,+Z,=394293+2315376=270966K< (4.21)

4.3.2 Navratnost investice
Raocni ¢isty zisk
Z, =Z, —C,, =2709669-1424076=128559K¢ (4.22)

Zivotnost kogenerai jednotky je 20 let. [20] Proto je uvazovan ikmely zisk za 20 let provozu.
Po této dobjsou nutné generalni opravy jednotky.

Z,, =20[Z, -C, =20[1285593-17000000= 8711860K¢ (4.23)
Navratnost investice N je ziskana jako podil cetwestice Ca rainim cistym ziskem

N = o 17000000 ;5o (4.24)
Z, 1285593

c

4.3.3 Varianty navratnosti

Predchozi vypéty jsou pro pimérnou spotebu a piimérnou pdizovaci cenu paliva. Dale budou
uvedeny varianty maximalni sgeby s maximalni cenou paliva a navratnastngjvyssi ce#
paliva a paimérné spoteks. Tabulky vychazi z jiz vyptienych paramelr spoteby, vyroby a
naklad.

Tab.4-1 Navratnost/pnejvyssi ce#ipaliva

Navratnost p fi nejvySSi cen é paliva (pr amérna spot feba)

roéni (O cn! , vyrobni | .. ,
. . cena naklady celkové . Cisty zisk v navratnost
Palivo | spotfebav | o\ s | o palivo | naklady | MoKy ke (roky)
m® P . y na 1kWh y
vké
SMRK 4 007 400| 1602800| 1902476 1,671 807 193 21,1
DUB 2811 600| 1686 600| 1986276 1,744 723 393 23,5
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Tab.4-2 Navratnost/i maximalni spoeke

Navratnost p /i maximalni spot febé a nejvyssi cen é paliva
roéni roéni , vyrobni . .
. . cena , celkové ; Cisty zisk v navratnost
Palivo | spotfebav sam? naklady na naklad naklady ke (roky)
m? palivov k € y na 1kWh 4
SMRK 4 656 400 | 1862400 |2162076 1,899 547 593 31,0
DUB 3268 600 | 1960800 |2260476 1,985 449 193 37,8

Z uvedenych hodnot vyplyva, Ze cena a sgmd paliva ma veliky vliv na navratnost investice a
celkové zvéazeni, zda-li je takova jednotka rentdbV uvedenych fipadech je navratnostips
vysoka a investovat do kogenémajednotky nema smysl.

4.4 Uwrova varianta

Paizovaci naklady na kogenerd jednotku jsou 17 000 000¢Kfirma neni schopna ji zaplatit
v kratké doB celou, proto zaplati 7 000 00 K vlastnich zdrdgj a na zbylych 10 000 000¢ksi
zajisti U\er.

4.4.1 Vypdet avéru

Urok pro podnikatele vychazi z tzv. sazby PRIBORa(Re InterBank Offread Rate). Tato sazba
se poskytuje ve litach ngsicni, timésicni, palro¢ni, rani a po tyto doby se nemi. K této
sazlg se gipocita marze. Vzhledem k tomu, Ze sazba PRIBOR jevéird jen na witou dobu a
nelze byt odhadnuta digdu, tak se bude pro zjednoduSeny wgbauvazovat sazba PRIBOR
pevna a neknna po celou dobu splaceni¢ay. Hi ztizeni U¥ru se plati jednordzovy poplatek,
priblizné 20 000K:.

Cela sazba Gvu by byla 5,52% p.a (tmi Grokova sazba — per annum).dwude splacen
linearre, tzn. oddlerg splatka jistiny (tj. klieniv dluh, U\r) a droki. Pro prvni splatku se arok
pogita jako nésiéni z celych 10mil. Msiéni Grokovéa sazba je 0,46% . &hbude splacen po dobu
10 let, coz znamena 120¢&gmial a mesicni splacen&astka (1.-119.) bude 83 3@0la 120.
splacen&tastka bude rozdil doupené castky, coz je 87 30@k Pro vyp@et Uroki za dalSi
splatku se od 10 mil. ode jiz zaplacena 1. splatka jistiny tj. 83 308 kysledek se vynasobi
meésiénim urokem za 31 dni. Pro vyget mesicniho aroku musime znat drok denni, ten ziskame
podilem r@ni Urokové sazby a ptem dni vroce tzn.: 5,52/360=0,0153333%. Pro vfypo
s podnikatelskym (& se uvazuje rok, ktery ma 360tdrStejnym zisobem se poktaje i [i
vypoctu Uroki na dalSi roky. Za celkové obdobi 10 let bude smac¢astka 10mil a k tomu
celkové uroky ve vySi 2 777 598K 21]

Legenda k tabulce Tab.4-3:

Levy sloupec je obsahuje famli mésice vroce a TX oziaje rok ve kterém probiha splatka
(T1=prvni rok). Sloupec ,splatka“ uvadi vysiéskni splatky zéerpaného (&u. Sloupec
.Zustatek” prezentuje velikostéstky kterou je$t musi klient splatit. Sloupec ,uroky*
zaznamenava vysi Urbla to za misic a rok. Sloupec ,celkem*“ udava sumu ¥ jK je zaplaceno
za uroky z X let (v uvedené&ipadt za dva roky).



Navrh kogenerani jednotky

Tab.4-3 Riklad vyp@tu Uroki

Propo ¢éet trok a

mésic/rok cerpani | splatka |zhstatek ar. uroky/m és | iroky/rok | celkem
ké ké ké sazbha % ké ké ké
1/rok T1 | 10000000 83300 | 9916700 552| 47137,38
2/rok T1 83300 | 9833400 5,62| 43725,85
3/rok T1 83300 | 9750100 5,52| 46345,48
4/rok T1 83300 | 9666800 552 | 44467,28
5/rok T1 83300 | 9583500 5,62| 45553,57
6/rok T1 83300 | 9500200 5,52| 43700,92
7/rok T1 83300 | 9416900 5,52 | 44761,66
8/rok T1 83300 | 9333600 5,52 | 44365,71
9/rok T1 83300 | 9250300 5,52| 42551,38
10/rok T1 83300 | 9167000 5,52| 43573,81
11/rok T1 83300 | 9083700 5,52| 41785,02
12/rok T1 83300 | 9000400 5,562| 42781,90| 530750,0| 530750,0
1/rok T2 83300 | 8917100 5,52 | 42385,95
2/rok T2 83300 | 8833800 5,52| 37926,45
3/rok T2 83300 | 8750500 552| 41594,04
4/rok T2 83300 | 8667200 552| 39869,12
5/rok T2 83300 | 8583900 5,52| 40802,14
6/rok T2 83300 | 8500600 552| 39102,76
7/rok T2 83300 | 8417300 5,52| 40010,23
8/rok T2 83300 | 8334000 552| 39614,28
9/rok T2 83300 | 8250700 5,62| 37953,22
10/rok T2 83300 | 8167400 5,562 | 38822,37
11/rok T2 83300 | 8084100 552| 37186,86
12/rok T2 83300 | 8000800 5,562| 38030,47| 473297,9|1004047,9
Obr. 4-2 Charakteristika vySe urdka jednotlivé roky splaceni
Velikost trok G v zavislosti na roce splaceni
arok (k &)

600000 -

500000 -

400000 -

300000 -

200000 -+

100000 -

0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ \ \
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
rok splaceni
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Tab.4-4 VySe Grokza kazdy rok

roéni urok

rok (k&)

530 750,0

473 297,9

417 353,6

361 409,3

306 359,8

249 520,8

193 576,5

137 632,2

OO N[O|0| B~ WIN|F

81 969,5

=y
o

257246

4.4.2 VIliv 0Mru na navratnost a zisk

ProtoZe vySe uraksplacenych kazdy rok neni konstantni a &sjvfinartni zatizeni je préav
prvni rok, bude také toto obdobi uvazovano proatigici vypa@et cistého zisku fi pramérnych
vstupnich nakladech (c&paliva a spdtbks). Dale jsou uvedenyizné varianty.

Ra¢ni splacen&astka bance

R, =S, 12=38330012=99960K¢ (4.25)
Velikost uroki za rok

Udaj je ziskan z Tab.4-3, vypet je proveden podle postupu uvedenésasti 4.4.1.

U, = 530750K

Cisty zisk za prvni rok provozu kogenénajednotky

Z.=7Z —-C,, —R,-U, =2709669-1424076-999600-530750= -24475K¢ (4.26)

Pri vypoctu navratnosti se cena investice musi upravit, kzcerg investice pipocitat celkové
naklady na placeni arékpo dobu 10 let a jednorazovy poplatek z&zgni Uru.

C, =C, +U_+j, =17000000+ 2777594+ 20000=19797594&¢ (4.27)
Navratnost investiceipvyuziti podnikatelského @vu

u

Z. 1285593

Cc

_C, _19797594_

154let (4.28)
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Tabulky ra@nich zisk:

Tab.4-5 Reni zisky pi priazmerné spokely a cer paliva

Zisk v jednotlivych letech p  Fi prameérné spot febé a cené
paliva
rok celkove splatka
naklady na | , .. | urok (k €) zisk (k €)
provozu .. | uvéru (k¢)
provoz (k €)
1 1424076 999 600| 530 750 -244 757
2 1424 076 999 600 | 473298 -187 305
3 1424 076 999 600 | 417 354 -131 361
4 1424076 999 600 | 361 409 -75 416
5 1424 076 999 600| 306 360 -20 367
6 1424076 999 600 249 521 36 472
7 1424 076 999 600 193 576 92 417
8 1424076 999 600 137 632 148 361
9 1424 076 999 600 81970 204 023
10 1424 076 1 003 600 25725 256 268
11 1424 076 0 0 1285593
12 1424 076 0 0 1285593
13 1424 076 0 0 1285593
14 1424 076 0 0 1285 593
15 1424 076 0 0 1285593
16 1424 076 0 0 1285593
17 1424 076 0 0 1285 593
18 1424076 0 0 1285593
19 1424 076 0 0 1285593
20 1424076 0 0 1285593
Zisk za dobu Zivotnosti 20 let 12 934 266 K&

Z tabulky je vidt, Ze v prvnich @i letech je kogenetai jednotka ztratova. Tato ztrata je
zpisobena splaceni & a hlave vySi aroki v prvni letech splaceni, ale v celkovém zisku je
investice do kogenetai jednotky finakdné zajimava.
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Tab.4-6 Reoni zisky pi prizmerné spokelyé a nejvyssi cehpaliva

Zisk v jednotlivych letech p i primérné spot febé a nejvyssi
cené paliva
celkové ,
ok 1 nakiady na | SPRAR@ ok ke | zisk (k&)
provozu .. | avéru (k€)
provoz (k €)
1 1902 476 999 600| 530750 -723 157
2 1902 476 999 600 473 298 -665 705
3 1902 476 999 600 417 354 -609 761
4 1902 476 999 600| 361 409 -553 816
5 1902 476 999 600 306 360 -498 767
6 1902 476 999 600 249 521 -441 928
7 1902 476 999 600 193 576 -385 983
8 1902 476 999 600 137 632 -330 039
9 1902 476 999 600 81970 -274 377
10 1902 476 1 003 600 25725 -222 132
11 1902 476 0 0 807 193
12 1902 476 0 0 807 193
13 1902 476 0 0 807 193
14 1902 476 0 0 807 193
15 1902 476 0 0 807 193
16 1902 476 0 0 807 193
17 1902 476 0 0 807 193
18 1902 476 0 0 807 193
19 1902 476 0 0 807 193
20 1902 476 0 0 807 193
Zisk za dobu Zivotnosti 20 let 3 366 266 Ké

Je patrné, jak velky vliv ma cena paliva na zigk@avozu za 20 let, coz je uvaZzovana zivotnost
kogenerani jednotky. Ztratovost jednotky je dosti Zna — polovina Zivotnosti. Zisk za 20 let je
dosti maly oproti velkym investnim nakladm pii ztizovani kogenerai jednotky.
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Tab.4-7 Reni zisky pi nejvySSi spatle a cer# paliva

Zisk v jednotlivych letech p  Fi nejvy3si spot febé a cené paliva
celkové ,
ok 1 nakiady na | SPRAR@ ok ke | zisk (k&)
provozu .. | avéru (k€)
provoz (k €)
1 2162076 999 600| 530 750 -982 757
2 2162076 999 600 473 298 -925 305
3 2162076 999 600 417 354 -869 361
4 2162076 999 600| 361 409 -813 416
5 2162076 999 600 306 360 -758 367
6 2162076 999 600 249 521 -701 528
7 2162076 999 600 193 576 -645 583
8 2162076 999 600 137 632 -589 639
9 2162076 999 600 81970 -533 977
10 2162076 1 003 600 25725 -481 732
11 2162076 0 0 547 593
12 2162076 0 0 547 593
13 2162076 0 0 547 593
14 2162076 0 0 547 593
15 2162076 0 0 547 593
16 2162076 0 0 547 593
17 2162076 0 0 547 593
18 2162076 0 0 547 593
19 2162076 0 0 547 593
20 2162076 0 0 547 593
Zisk za dobu zivotnosti 20 let -1 825 734 K€

Pri uvaZzovani maximalni ceny a spelby je patrné, Ze kogenéra jednotka na sebe jizZ nedokaze
vydélat v priibéhu své Zivotnosti a investice do takovéhtizeni by byla ztratova.

4.5 Moznosti dotaci

Obchodni spokosti maji moznosterpat dotace z Opefsiho programu Podnikani a inovace
pies agenturu Czechlnvest. Pro vystavbu kogénéjadnotky je vhodné Zadat u programu Eko-
energie.

4.5.1 Program Eko-energie

Program Eko-energie ma za cil motivovat podnikatdte sniZzovani energetické
nara:nosti,spoteby priméarnich zdrdj energie a ke zvySeni vyuZiti obnovitelnych zdroj
Program je vyhlaSen na obdobi 2007 — 2013, diteerbyt pozastaven nebéepasré ukonien.
Podpora je poskytovana na projekty, jejichz cilem j
- snizit energetickou n&fwost na jednotku produkcdi rachovani dlouhodobé

stability a dostupnosti energie pro podnikatelskféru
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- omezit zavislosteské ekonomiky na dovozu energetickych komodit

- snizit spatebu fosilnich primarnich energetickych zdroj

- zvySit vyuziti obnovitelnych zdrajenergie (OZE)

- vyuzit vyznamny potencial energetickych UspayaZiti OZE rovez ve velkych
podnicich

- vyuZzit dostupny potencial druhotnych zdrenergie [22]

4.5.2 Podminky Fijatelnosti projektu

1) Projekt musi byt realizovan na Gzefiiské republiky mimo Gzemi hl. m. Prahy.

2) Zadatel musi jednozty® prokazat vlastnickd nebo jind prava k nemostém
a pozemkim, kde bude projekt realizovan.idob a poZzadovany termin prokazani
téchto vlastnickych nebo jinych prav specifikuje Sme& programu v fislusné vyzy.
3) Projekt musi obsahovat vSechny povinnéc&stu uvedené ve vyivk jeho
piedloZeni.
4) Projekt musi plnit horizontélni politiky EU, ne¢na:

- rovné grilezitosti mezi muzi a Zenami

- udrzitelny rozvoj

5) Dotace bude ijemci poskytnuta na zakladrozhodnuti o poskytnuti dotace
vydaného Spravcem programu (,Rozhodnuti*), jehakdsti jsou zavazné Podminky poskytnuti
dotace (,Podminky*)

6) Dotace je vyplacenaiiemci z@tné po ukoreni projektu nebo jeho etapy za
predpokladu spkni podminek Rozhodnuti.

Presné pokyny jsou uvedeny ¥iquéce Pokyny pro Zadatele &@ijpmce dotace z programu Eko-
Energie — Vyzva | agentury Czechinvest. [22]
4.5.3 VySe dotace

Dotace se poskytuje v minimalni vysi 500 00@. KMaximalni vySe dotace zavisi na druhu
regionu, uvadi se v procentech investice, ale @Sjvyodpora iize byt 100 000 000 K
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Tab.4-8 VySe podpor podle regibf22]

VySe dotace v %

stredni

1.1.2011 - 31.12.2013

region maly podnik podnik velky podnik
Stfedni Morava, Severozéapad,
Sttedni Cechy, Moravskoslezko, 60 50 40
Jihovychod, Severovychod
Jihozapad
1.1.2007 - 31.12.2010 56 46 36
Jihozéapad
nozap 50 40 30

Firma se nachazi v Jihomoravském kraji, coz jeoregiihovychod a spada do kategorie maly
podnik (ma mé&énez 50 zarstnand). [23] (rozcleni MSP). Pesné zani podminek, které musi
Zadatel splnit je uveden v Program Eko-Energie énfoky. | @i splréni vSech podminek nema

Zadatel na podporu pravni narok. [22]

4.5.4 Vliv dotaci na navratnost investice
Maximalni vySe dotace je 60% z investice:

D, =C, [0,6 =170000000,6 = 10200006

Diky dotaci dojde ke sniZeni ceny investice.

Navratnost v fipact zaplaceni investice z vlastnich zdroj

C. -D,, _17000006-10200000
= = = 529 et
Z. 1285593

Cc

N

Navratnost v fipad vyuZziti 0wru:

C, -D,.. _19797594-10200000
2 = = 7A7let
Z, 1285593

c

N

4.6 Hipojeni zdroje k distribu éni siti

(4.29)

(4.30)

(4.31)

Zdroj bude pipojen k distribéni siti kterou provozuje E.ON Distribuce, a.s. Vghkii cena je
dana cenovym rozhodnutim Energetického regnikeo tadu. [13]

4.6.1 Zadost o pipojeni zdroje

Zadatel podava zadost dgigojeni k distribini soustay E.ON Distribuce, a.s. na specialnim

formul&.
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V zadosti Zadatel uvede:
- specifikaci stavajiciho odmého mista (existuje-li) tfislo mista spaeby, pop. ¢islo
elektrongru, predpokladany fikon pri odstaveni zdroje v kW

- souhlas vlastnika nemovitosti sé&zenim a provozovanim el. zdroje
- poZzadovany terminigpojeni
- rezim dodévky (doba a mnozstvi dodavkyisagb podpory OZE)

- druh vyroby (kombinovand, obnovitelné zdroje aspecifikace dle vyhl. MPO 252/2001 v
platném z#ni)

- typ el. zdroje, pohonu, generatoru

- instalovany a provozni vykon, jmenovity a rékabvy proud, jmenovity a provoznéiaik
generatoru ( P,Q diagram, dosaziteltynik zdroje g jmenovitém vykonu )

- jmenovité nagti zdroje (musi odpovid&tSN IEC 38)

- zkratovy gispivek zdroje

- zpasob gipojeni (3f, 1f)

- prehledové schéma celého elektrickéhiizani s jmenovitymi hodnotami pouZzitychizeni

(jednopolové schéma positave. adaji o vlastnich gipojnych vedenich a rozvodnémiizani
vyrobce elekiiny

Presné ztni podminek je uvedeno v [24]. Vyjéhi obdrzi Zadatel do 30 @Wmde dne podani
Zadosti.

Provozovatel musi zdroj vybavitnhito ochranami:
- podgEtova (musi byt trojfazova)
- prepetova (musi byt trojfazova)
- podfrekverini (mize byt jednofazova)
- nadfrekverini (miZe byt jednofazova)

Typ ochran a jejich nastaveni musi odsouhlasit govatel distribtni sit (DS) - E-ON
Distribuce, a.s. Ochranugud gechodnymi jevy, které by vedly ke Skodam na vlasta&izeni si
provozovatel povin& zajisti sam. V fipact splreni vSech podminek danych provozovatelem DS
bude uzakena smlouva oifpojeni zdroje k DS.

Po uzaveni této smlouvy nasleduje oZivovaci &imvaci provoz (fezkouseni MTN, MTP,
kontrola fazovani, kontrola mistnich provozni¢bdpisi atd.) [24] Pokud oZivovani a &ovani
probihne v pdadku je zdroj schvalen k paralelnimu provozu s Bi§piipojovani nové zdroje
k DS je provozovatel zdroje povinenigdit vSemi platnymi zakony, vyhlaSkami a normamy.tz
zejména zajistit pravidelné revizerizeni. [24]
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4.7 Popis zéizeni ATEKO

Celé z@izeni na vyrobu igvoplynu je umisiho v dvoupatrové ocelové konstrukci, konstrukce
neni zageSena. Toto Z&Zeni obsahuje zasobniky paliva, reaktor, cyklojmdniky, haak.
VySka reaktoru je 10m. Kompletniizzeni na vyrobu energoplynu je undigd na ploSe 8x8 m.
Vnittni instalace obsahuje vlastni kogewefajednotku, dmychadla a #Eaeni na Upravu
energoplynudisténi, chlazeni). Provoz jednotky je plautomatizovany.

Vystupy z kogenekmi jednotky:

a) Spaliny, které obsahuji oxid utitiy, vodu, dusik a zbytkovy kyslik.

b) Popel neobsahuje dehtovité latky, ale jen popeyos nespalenym zbytkem uhliku, proto ho
|ze ukladat na skladku.

c) Zreagovany dolomit, ktery Ize pouzit pro cemeska pece nebo skladkovat.

Jednotka spluje nejisrejSi pozadavky z hlediska ochrany Zivotniho predi.
V cerg zaizeni je:

- dodavka technologickéhoiizeni

- nétry, izolace, vyzdivky

- potrubi a armatury

- dopravu pd’R

- montaz

- veSkerou dokumentaci

- uvedeni z&ézeni do provozu

- zaruka na zézeni 24 ndsiol od uvedeni do provozu

Stavebni Upravy vzniklé s instalaci kogekargednotky si hradi investor sam.

Prab¢h platby:

Zalohova platba 20% z ceny po podpisu smlouvy

Etapova platba | 40% z ceny po dodavce afiaratmisto stavby
Etapova platba Il 30 % z ceny po ukeni montaze

Koneina platba 10 % z ceny pogulani a fevzeti

Zatizeni je dodano do 12&sia1 od podpisu smlouvy.
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Popis hlavnichasti zaizeni:

DOLOMIT L

VZDUCH
HoG

H13

HO3............c nasypka préijem suroviny
H10,H11.......... zasobniky
S15... fluidni reaktor
Ul6....ccoovmrnnneee cyklon reaktoru

Z20 ... nadoba na popel
D26,D27,D28 .. htAky

[ O T vysokoteplotni reaktor (flte pomoi dolomitového lozZe)
E24 ..o iedelfivac vzduchu

E30 ..o chlagiplynu

E33 . iedeltev plynu
F34....oooi jemny filtr

M45 ..., motorgenerator TEDOM el.vykbBsOkWe
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5 ZAVER

Z teoretickécasti je patrné, Ze vyuzivani biomasy je vyhodnévj@etych castech energetického
pramyslu a neni mozné ji aplikovat jako nahradu vetkgmnergetickych zdréj Na vyznamu
ziskava zejména u malych zdragnergie, pevazr v domacnostech jako zdroj tepelné energie
nebo v kogenetmich jednotkach mensich vykinnVelkou vyhodou biomasy je fakt, Ze se jedna
0 obnovitelny zdroj. Na vyrobu biomasyegbovani) jsou poskytovany statni dotace a na nakup
spalovacich zZézeni taktéz, proto se biomasa stava reldtlemnym, komfortnim palivem, které
spliuje ekologické normy. Sekundarni vyhodou biomasyygSovani zagstnanosti v okoli
jejiho pEstovani tzn. gstovani, oSébvani, sklizé, Uprava a doprava, pr@giovani se rive take
vyuzit krajiny zrekultivované po povrchovézbé. Nevyhodou je pdeba velkého mnoZzZstvi
biomasy pro energeticky namé provozy velkych vykaha jeji nekontinualni dodavka.

Pt spalovani biomasy se pouZivaji dva zé&kladni @ to spalovani na roStu a spalovani
fluidni. Kazdy typ se hodi naizné formy biomasy. Spalovani na rostu je vhodnézpgakovou
biomasu ze ze#sdélské vyroby — baliky slamy, kde jsou baliky dopra&oy ges rozdruzova
rovnou do spalovaciho #aeni, odpadaji tedy naklady na dal$ippdnou technickou Upravu
paliva. Spalovani fluidni je vhodné pro biomasuérfehkce, nab S€pka.

Biomasa je ekologickyisté palivo a nefispiva k produkci sklenikovych plyn MnoZstvi
sklenikovych plyd, které vznikaji p spalovani, je spétbovano jiz fi rastu a vyvinu rostliny
(dieviny).

Jelikoz biomasa je obnovitelny zdroj, tak je podp@na jeji produkce a zaraveziskavani
elektrické energie z ni. To dokazujeéepled cen vykupu elefknhy, ktery vydava kazdy rok
Energeticky regukni Gfad. Biomasa je vyhodna pro kombinovanou vyrobutetké energie,
kde mizeme odpadni teplo druhétryuzit a tim zvySime vyuZzitelnost paliva a &asré dojde

k jeho uSeateni. Kogenerace vede k hospodfimu vyuZziti paliva a tudiz k sniZeni vstupnich
nékladi na vyrobu elektrické energie a tepldeska republika se zavéazala vyuZivat vice
obnovitelné zdroje energie, aby tyto zdroje bylyXiwany, musi byt pro investory a podnikatele
ekonomicky vyhodné tzn. podpora vykupu, daigprogramy atd.

Prakticka ¢ast prace se zabyvala navrhem kogefmdrgednotky pro pimyslovy provoz.

Provozem byla gbvozpracujici firma — pila se susarni®riva. PouZiti kogenetai jednotky

bylo tedy na mist V tomto gipact je nejvyhodsjSi kogeneréni jednotka na ikvo, potazmo
direvoplyn. Vyrobd@ téchto typi kogeneranich jednotek je velmi malo a ppovaci cena je také
vysoka.

U kogeneranich jednotek je hlavni otdzkou jak vyuzit odpatipio (elekfina se updtbi vzdy).
Firma je vybavena suSarndeziva, ktera je v provozu 24h denmoz je velmi vyhodné, jelikoz
je zajiS€na neustala spi@ba tepla. Ze zadanych parameinvestora byla zvolena nejmensi
jednotka od firmy ATEKO. Tato jednotka stoji 17 mal ma vykon 130kWe a 480kWtiebytek
tepla, ktery neni p&tba k suSenieziva je uéen k dosouSeni paliva. Kogen&majednotka usét
rocné 394 293 K na vydajich za elektrickou energii a celkovy ziskzdizeni je 1 285 593 K
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za rok. Naklady na vyrobu jedné kWh elektrické gretini 1,25 K&. Uvedené Udaje plati pro
pramérnou spotebu a cenu paliva a vSechny ceny jsou uvedeny Bét. D

NejvétSim problémem je navratnost investice, ta je sdepwé nejlepSi pi optimalnich cenach
paliva a zainvestovanim kogen&najednotky z vlastnich zdnbj Fri téchto podminkach by byla
navratnost 13,22 let. Pokud by byl vyuzit podniketg Uwr, vzroste navratnost na 15,4 let.
Velmi zélezi na cehpaliva. V gipad, Ze cena paliva dosahne uvazované maximalni oyt
navratnost velmi vysoka, vice nez 20 let. Je nastorovi, zda dokaze odhadnout vyvoj ceny
palivového deva v nasledujicich letech. Vychodiskem by byl@spinuti vyroby elektrické
energie do jiné kategorie, to znamena z kategoBel®kategorie O2, kde je vysSi vykupni cena
elektiny. Nastal by vSak problém zagsi dostatku paliva spadajiciho do kategorie O2.

K zlepSeni navratnostifigpéje ziskani statni dotace na podporu kogemmérgednotky. Pokud
investor ziska dotaci v plné vySi, bude névratnosestice 7,47 let i uvaZzovani varianty

s vyuzitim 0¥ru. Na statni dotaci neni pravni narok, proto parféni spoludast statu brana jako
jisté zvyhodrni, ale nemze byt uvazovanaipvypoctech jako jista finatni podpora.

Pripojeni k rozvodné siti a vykupovani energie dmttorem je dano zakonem. Investor musi
splnit poZzadavky dané spoéteosti E.ON pro dodavani energie do distéitiusi€. Fri vypoctech
se uvazovala varianta vykupni ceny, jelikoZ jeipr@stora vyhodgjsi.

NejvétSimi prekazkami jsou vysoka pi@aovaci cena, nejista cena paliva po dobu nasleidhj20
let a klcovou Ulohu také hraje moZnost ziskani statni doteezea rozhodnuti investora, zda-li po
zvazeni rizik a kladl bude chtit investovat do kogen&mé jednotky, kterd mu zajisti sniZzeni
ro¢nich naklad na elektrickou energii a sdasre i prispéje svym ziskem z prodeje elek. energie
k ziskim firmy.
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