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Abstrakt

Naplni této prace je piiblizit problematiku bioplynovych stanic a bioplynu obecné. Prace se
zabyva vysvétlenim pojmi z oblasti vyroby bioplynu Vv bioplynové stanici a popsanim
moznych zpisobl jeho vyuziti. Je zde nastinéna technicka stranka bioplynové stanice,
popsana zatizeni, ze kterych se bioplynova stanice sklada a jejich funkce. V praci je kladen
diraz na vysvétleni smyslu podpory obnovitelnych zdroji energie se zaméfenim na oblast
bioplynovych stanic a diskuze jejiho mozného vyvoje. Hlavnim cilem této prace je
posouzeni ekonomické efektivnosti navrhovaného projektu vystavby bioplynové stanice ve
vybraném zemédélském arealu. Na zaklad¢ analyzy zminéné lokality je navrhnuto nékolik
moznych variant vykonu bioplynové stanice a rezimil jejiho provozu. Po zpracovani vSech
vstupnich parametri jsou jednotlivé varianty vyhodnoceny a je ur¢ena optimalni varianta
navrhovaného projektu. Na zavér je vydano doporuceni pro zemédélské druzstvo, zda ma

do planovaného projektu investovat své prosttedky, ¢i nikoliv.

Klic¢ova slova: bioplyn, bioplynova stanice, kogenerace, ekonomické hodnoceni.

Abstract

The scope of this master thesis is to introduce the field of biogas plants and biogas in
general. Thesis deals with explaining the terms from the field of the biogas production and
describing possible methods of its use. Technical aspects of the biogas plant and also the
devices from which the biogas plant consists of and their function are described there. This
work emphasizes the purpose of the support of renewable energy sources with the focus on
biogas and discussion of its possible development. The main goal of this thesis is to assess
the economic efficiency of the proposed project for the construction of biogas plant in
selected agricultural complex. Based on the analysis of mentioned location, several
possible variants of the biogas performance and modes of operation are suggested. After
processing of all input parameters the variants are evaluated and the optimal variant of
proposed project is determined. At the end, the recommendation for the agricultural

complex, if it should or shouldn’t invest money in biogas, is made.

Klic¢ova slova: biogas, biogas plant, cogeneration, economic evaluation.



Vystavba a provoz bioplynové stanice @

Obsah
Lo UVOQ i 1
2. Problematika bioplynovych Stanic .........cccocviiiiiiiiiiiii i 3
2.1, VY1oba DIOPLYINUL ..couiiiiiiiiciiie e 3
211 VZNIKDIOPIYNU Lo 5
2.1.2.  Podminky pro vznik BIOPLyNU.........ccceiiiiiiiiiiiii e 7
2.2.  MoZnosti VYUuZiti BIOPLYNU ...c.ooiviiiiiiiiicc e 8
2.2.1.  Energetické vyuZiti DIOPLYNU ....c.ooviiiiiiiiiiiicce e 9
2.2.2.  DalSi vyuZiti DIOPLYNU...cceeiiiiiiiiieicie i 12
2.3, VYUZItT tEPIA .ot s 12
2.3.1.  Vyuziti tepla v miSt€ VITODY.....cooviiiiiiiiiiii e 13
2.3.2.  Vyuziti tepla pro dodavku do systému CZT .......cccccevviviiiniiiiiiiiic, 13
2.3.3. Vyuziti tepla v zeméd¢€lskych aredlech...........ccoovviiiiiiiii 13
2.3.4.  Ostatni zpisoby vyuZiti tepla........cccccceiiiiiiiiiiiiiii 14
2.4, Vyhody bioplynove StaNICe........cccuiiiiiiiiiiiiiiiiic s 14
2.5.  Nevyhody bioplynove StaniCe ..........cccciiviiiiiiiiiiiiieii e 14
3. Technické feSeni bioplynovych STANIC..........cuvvirieriiiiiieiiie e 16
3.1, PRPrava SUDSTIATU ......oiviiiiiiiieic e 16
3.1.1.  Doprava a skladovani SUDSIIATU ..........coveriiiiiiieiiiie e 16
3.1.2.  UPLava SUDSIIALU ...c..cvoveecereseeeesseessieseeseesee s s s s sessensesessessseseeses s sessnsenanees 16
3.1.3.  Vsazeni a dopravovani SUDSLIATU ........covervirierieeiiiie e 17
3.2, ZASKAVANT DIOPLYNU....oviiiiiiiiiiicice e 18
3.2.1.  ZaFizend fermentOTU ......cccveviiieiieieiie et 18
3.2.2.  Rozdeleni fermentorll ........ccoovveiiiiiiiiiiiiiiii e 19
3.3.  Zpracovani bioplynu a diZeStatu .........ccovviviiiiiiiiiiiici 20
4. Rozvoj bioplynovych Stanic V CR ........c.c.eveucicieeeeeeeseesee e sesseeieseesiesees e 21



Vystavba a provoz bioplynové stanice @

4.1. Historie bioplynovych stanic v CR .......cc.ccovueeeeveeveeeereeiieieeiesieeeeeeeseseeses s, 21
4.2.  Soutasny vyvoj bioplynovych stanic v CR .......c.cc.everererrireecieeeeseseseesee s, 22
4.2.1.  Zajimaveé bioplynove projekty ......ccoiiiiiiiiiiiiiiie s 23

5. Podpora rozvoje bioplynovych Stanic .........cccceiieiiiiiiieiiiieseeee e 26
5.1.  Pravni podminky pro podporu OZE ..........cccceoiiiiiiiiiiiieiicce e 27
5.2. Formy podpory obnovitelnych zdrojii €nergie.........ccccvvviiviiiiieiiiiieniiie e 28
5.2.1.  Vykupni cena elektiiny .......ccccviiiiiiiiiiiiiiniiie e 29
5.2.2.  Zeleny bonus na eleKtiinu.......c.cooveiiiiiiiiiiiic e 29

5.3.  Aktudlni podpora pro BPS ... 30
6. Budoucnost vystavby bioplynovych Stanic ..........ccccoeriieiiiiiieniieie e 34
6.1. Budoucnost podpory bioplynovych stanic..........ccceceeriiiiiiciiienieseeee e 36

7. Navrh vystavby bioplynové stanice na rostlinné produkty ..........cccccovvviiieiiniiininnnn 37
7.1.  Rozd¢leni ndkladl a vynosi bioplynove Stanice ...........ccoovevvreeiieiinieeseeieneene 37
7.1.1.  Rozdéleni ndKIadl..........cooviiiiiii 38
7.1.2.  ROZACIENT VYNOST..c..viiieiieiiiiiiesiietesee sttt 39

7.2.  Analyza lokality vystavby bioplynove stanice...........ccccervveririeniieienieeseeneneeen 39
7.2.1.  Analyza zeme&d@ISk€ho druZstva.........cceviiiiiiiiiiie e 40
7.2.2.  Analyza sportovniho ar€dlu ...........coceiiiiiiiiiici e 42
7.2.3.  Analyza bytoveho dOmu ........ccccoeviiiiiiiiiiiiii 44

7.3.  Navrh technického feSeni BPS.........ccccooiiiiiiii 45
7.3.1.  Provoz pro vyrobu a zpracovani bioplynu.........cccccceniiiiiiiiiiiiiic 46
7.3.2.  Teplarna ve sportovnim aredlul ..........ccooveviiiiiiiiiniiiicee e 49
7.3.3.  Kogeneracni JednotKy ........cccoouviiiiiiiiiiiiiiii 49

7.4.  Navrh variant feSeni bioplynoveé StaniCe ..........c.ccovvveriiiiiiiiiiiicieeeeee e 51
7.5. Bilance substratu, digestatu a vyrobeného bioplynu..........cccccoeviiiiiiiiiicniinnnn, 52
7.6, BIlaNCe IEPIA. ..o 54

7.6.1.  Bilance elektrick€ energie.........ccccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 56



Vystavba a provoz bioplynové stanice @

8. Ekonomické vyhodnoceni projektu bioplynoveé stanice...........ccoovvveerieiineenieeneneennn, 60
8.1.  Vypocet investi¢nich nakladl na stavbu BPS, plynovodu a teplarny................... 64
8.2.  Vypocet provoznich nakladil.............coeoiiiiiiiiiii 65
8.3, FINanCOVANT INVESTICE .. .c.vviuviiiiiiiiiiiitecie ittt 68
8.4.  Vypocet provoznich VINOST........cciviiiiiiiiiiiiieii i 68

8.4.1.  VYSC ProvOZNT POAPOTY .vviiiuiiiiiiiiiiiiieesiiieesiieeesibeesssieesssbeessiressssneesssneessssee e 69
8.5, VYPOCet Cash FIOW ....cc.uiiiiiiiiiiiiiiic it 71
8.6.  Vypocet Cisté soucasné hodnoty .........ccceeviiiiiiiiiiiii i 72
8.7.  Vypocet minimalnich cen a minimalni vyse zelenych bonusi ............cccooveiiene. 73
8.8.  Citlivostni analyzy zvolenych vstupnich parametrli............cccooiviiiiiiiiiiiinnn, 76

0. ZAVET ottt s 80

LTEIAEUNA. ...t 85

SEZNAM ZKIALEK ...t 90

SeZNAM SYMDOIT ......oviiiiiiiii e 91

SEZNAM ODTAZKIL ..ottt 94

SEZNAM GLATTL ...ttt 95

SezZNAM LADUIEK ... 96

Seznam PIION .......ovie s 98



Vystavba a provoz bioplynové stanice @

1. Uvod

V dnesni dob¢ je vyroba energie z obnovitelnych zdrojti na vzestupu. Dé&je se tak proto, ze
jejich vyuzivani nema tak veliky dopad na zivotni prostfedi, jako je tomu naptiklad u

fosilnich paliv. Jedna se tedy o rychle se rozvijejici odvétvi s novymi technologiemi.

Mohutny boom vyuzivani obnovitelnych zdroji energie (OZE) v poslednich nékolika
letech byl zptisoben zavedenim finanéni podpory ze strany statu a Evropské unie (EU). EU
je voblasti obnovitelnych zdroji velmi dasledna a pokrokova. V zavislosti na jejich
nafizenich se Clenské staty zavazuji snizovat emise oxidu uhli¢itého (CO,) a zvySovat podil

OZE na konec¢né hrubé spotiebé energie.

Dutlezitym zdrojem mezi obnovitelnymi zdroji je bioplyn. Na konci roku 2013 zaujimal
22,1 % z vyroby elektiiny z OZE. Bioplyn se vyrdbi v takzvanych bioplynovych stanicich.
Ceska republika se da povazovat za bioplynovou velmoc v Evropé. V poétu bioplynovych

stanic je na patém mist¢ za Némeckem, Italii, Svycarskem a Francii.

Cilem této prace je piiblizit celkovou problematiku bioplynovych stanic (BPS) a bioplynu
obecné. Nejdiive je vysvétleno, jak bioplyn vznika a jak se vyrabi. Budou zde také
zminény moznosti vyuziti bioplynu. DileZitou soucasti prace je popis technické stranky
bioplynové stanice a procest v ni probihajicich, jakoz i jednotlivych zatizeni, pouZivanych

pro vyrobu a zpracovani bioplynu.

O soucasném stavu a historii bioplynovych stanic v Ceské republice pojednavé kapitola 4,
jeiiz soudasti je také predstaveni zajimavych piikladi BPS, které v CR funguji. Jak jiz bylo
zminéno, rozvoj bioplynovych stanic byl zpisoben podporou obnovitelnych zdroji
energie. Aktualnimi formami podpory obnovitelnych zdroji se zabyva nasledujici 5.
kapitola, v niz jsou teoreticky popsany jednotlivé formy podpory i jejich aktualni vyse.
Nasledujici kapitola se pak s ohledem na soucasny vyvoj podpory a cile statni energetické

koncepce, zabyva piedpokladanou budoucnosti bioplynovych stanic v CR.

Druhé c¢ast této diplomové prace se zabyva navrhem konkrétni bioplynové stanice a
posouzenim ekonomické efektivnosti jeji vystavby a provozu. Nejprve jsou popsany
vychozi podminky v lokalit¢ vystavby bioplynové stanice a piedpoklddané odbéry

elektiiny a tepla, které jsou stézejni pro efektivni provoz BPS. Na zéklad¢ posouzeni této

1
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lokality je pak proveden technicky navrh planované bioplynové stanice. Nedilnou soucasti

bioplynové stanice je kogeneracni jednotka, spalujici vyrobeny bioplyn. Pro projekt
planované bioplynové stanice jsou navrzeny ¢tyii vykonové odlisné kogenera¢ni jednotky,
¢imz je vytvofeno devét moznych variantnich feSeni této stanice. Timto je vystavba
rozdélena na nékolik variant. Jednotlivé varianty se diky rozdilnému vykonu
kogeneracnich jednotek 1i$i vysi investiCnich a provoznich nékladl, mnozstvim prodané
elektiiny a tepla a tudiz i ve vysi vynosu za jejich prodej. Po stanoveni vSech dulezitych
vstupnich parametrii jsou varianty posuzovany z hlediska ekonomické efektivnosti.
Nasledné je po tomto vyhodnoceni vSech variant pfistoupeno K navrhu optimalniho feseni,
respektive k vybéru ekonomicky nejefektivnéjsi varianty vystavby uvazované bioplynové

stanice.
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2. Problematika bioplynovych stanic

Jak uz nazev této kapitoly napovida, prvni ¢ast bude vénovana vysvétleni zékladnich
pojmu z oblasti bioplynovych stanic a bioplynu obecné. Spolecn¢ s energii vétru, Slunce,
vody a zemé se da bioplyn zaradit do kategorie obnovitelnych zdroju energie (OZE).
Pojem bio je v dnesni dobé velmi pouzivany a oznacuje néco, co vznika piirodni cestou a
je Setrné k zivotnimu prostiedi. Ani bioplyn se této definici nevymyka, jedna se totiz o
plyn vznikajici pfi biologickém procesu. Pravé diky skuteénosti, Ze vznika z biologicky

rozlozitelnych a neustale se obnovujicich latek, patii mezi OZE.

Vyuzivani obnovitelnych zdroji energie ma za cil snizit spotfebu fosilnich paliv, kterych
ma lidstvo jen omezené zasoby. To ale neni jejich jedinym problémem, fosilni paliva
vyrazné piispivaji k znec€istovani a niceni zivotniho prostfedi. I obnovitelné zdroje energie
maji ale své nevyhody. Vé&tSina obnovitelnych zdroji je proménliva a jejich vyuzivani
pomérné uzce zavisi na klimatickych podminkach, ov§em pro bioplyn toto neplati. Dalsi
nevyhodou OZE je omezena regulace pii jejich vyuZivani. Casto se napiiklad stava, Ze z
OZE vyrabime elektfinu v Case, kdy je poptavka po ni nizkd a je zndmym faktem, Ze se
elektfina neda skladovat. Bioplyn ma i v této oblasti vyraznou vyhodu, jelikoz se jedna o
plyn, dd se pomérné snadno uchovavat v zasobnicich a elektfina tak miize byt vyrabéna

Vv Case potieby.

Bioplyn ma mnoho zpasobd vyuziti. Pouziva se pro vyrobu tepla v plynovych kotlich,
vyrobu tepla a elektiiny v kogeneracnich jednotkach a v neposledni fad¢ také jako palivo

pro automobily.

2.1. Vyroba bioplynu
Vstupni surovinou pro bioplynové stanice je biomasa. Jedna se o hmotu organického
puvodu a to bud’ rostlinného, nebo zivocisného. Vyhodou bioplynu je, Ze ndm umoziuje
ziskat energii uloZzenou v biomase, ktera je ¢asto odpadnimi biologickymi vystupy néjaké
¢innosti. Tyto produkty by uz déale nebyly vyuZivany a jejich energeticka hodnota by tak
byla nevyuzita. Vyroba bioplynu tedy pomahd ke snizeni energetickych ztrat a také
k efektivnéj§imu nakladani s bioodpady. Pro vyrobu bioplynu se pouziva také cilené
péstovana biomasa. Nejéastéji pouzivanymi druhy vstupnich substratt jsou podle literatury

[4]:
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e cilen¢ péstovana biomasa (kukufice, fepa, senaz atd.),

e Dbioodpady z udrzby vetejné zelené (trava, listi),

e Dbioodpady z domacnosti a ze zahrad,

e proslé potraviny a bioodpady ze supermarketd,

e zbytky z jidelen, restauraci a hoteld,

e Dbioodpady z podnikatelskych provoz (pekarny, lihovary, pivovary, cukrovary,
masokombinaty),

e odpady z chovu hospodaiskych zvitat (kejda, hntij, podestylky atd.),

e komundlni a domovni odpady (BRKO, BRO),

e Kkaly z ¢&isticek odpadnich vod (COV).

V sou¢asné dobé je v Ceské republice podle Ceské bioplynové asociace [29] 554
bioplynovych stanic o celkovém instalovaném vykonu tésné pies 400 MW. Nejhojnéji jsou
zastoupeny zemeédéElské bioplynové stanice, které tvofi témét 70 % z celkového poctu.
Druhym nej¢astéjSim druhem bioplynové stanice jsou BPS u disticek odpadnich vod.

Zastoupeni jednotlivych druhti vyroby bioplynu je patrné z grafu 2.1.

10% % B BPS zemédélské

0,
18% m BPS u Cov

BPS na skladkovy
plyn

B BPS komunalni

Graf 2.1 Bioplynové stanice v CR

Vétsina bioplynovych stanic ovSem nevyuziva pouze jednu konkrétni surovinu pro vyrobu
bioplynu. Vstupni substrat byva slozen z nékolika surovin, aby se dosahlo co nejlepSich
vlastnosti pro samotnou vyrobu. Castou kombinaci je smés kukufiéné nebo travni silaZze a
kejdy. V nékterych piipadech se vstupni substrat rozsifuje i o rozlozitelné odpady
Z potravinaiského primyslu nebo o tifidéné bioodpady. Dulezité z pohledu kvality
vyrobeného bioplynu je sledovani kvality vstupniho substratu. Mnozstvi vyrobeného

4
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bioplynu tzce souvisi pravé s kvalitou a typem vsazeného substratu. Odhadovany objem

ziskaného bioplynu z riznych vstupnich surovin je patrny z grafu v pfiloze ¢. 1.

2.1.1. Vznik bioplynu

Jak jiz bylo zminéno diive, bioplyn vznika pfi biologickém procesu. Tomuto procesu se
fika anaerobni fermentace (digesce). Organicky material je bez pfistupu vzduchu a za
pusobeni mikroorganismti rozkladdn a vznika bioplyn spole¢né s digestatem. Procesy
tohoto typu jsou v ptirodé velmi bézné, nachazi se naptiklad v raSelinistich ¢i v bachoru
prezvykavcu. Vznikly bioplyn se sklada prevazné z metanu (CH,), ktery je v bioplynu
zastoupen 50 — 75 %. Dalsimi slozkami jsou oxid uhli¢ity (CO,), vodik (Hy), sulfan (H.S),
dusik (N2) a vodni pary. Ztéchto piimési je nejvice zastoupen CO,, jeho obsah se
pohybuje kolem 30 %. Ostatni plyny jsou zastoupené v malém mnozstvi a jejich
koncentrace je viadu jednotek procent. Pfesné slozeni bioplynu je zavislé na typu
vstupniho substratu. Graf 2.2 zachycuje pfiblizné slozeni bioplynu, jimaného ze skladky
odpadu [2].

B Metan50-75%

B Oxid uhlicity 25 - 50 %
Vodik0-1%

HKyslik0-3 %

m Oxid uhelnaty 0-1%

Graf 2.2 SloZeni bioplynu [2]

Produktem anaerobni fermentace je také digestat. Jedna se o pevnou hmotu, kterd se po

vyjmuti z fermentoru da pouzit jako kvalitni organické hnojivo.

Podle literatury [1] se anaerobni fermentace rozdé€luje do ctyr krokti. Prvni ¢ast se nazyva
hydrolyza. V tomto kroku jsou komplexni slouceniny vstupniho substratu (napf.
polysacharidy, bilkoviny a tuky) rozlozeny na jednodussi organické slouceniny (napft.
aminokyseliny, monosacharidy, mastné kyseliny). Bakterie uvoliujici enzymy tedy

biochemickou cestou rozlozi vstupni substrat.

V acidogenezi, nasledujici po hydrolyze, jsou jeji produkty dale rozkladany za ptfitomnosti
kyselinotvornych bakterii na niz§i mastné kyseliny (octovou, maselnou a propionovou),

alkoholy, oxid uhliity a vodik.
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Naésledujicim krokem je autogeneze (acetogeneze), kde jsou produkty z pfedchoziho kroku

pfeménény acetogennimi bateriemi na prekurzory (kyselinu octovou, vodik a oxid
uhlicity). Vzniklé substraty jsou zakladnimi vstupy pro tvorbu metanu. Vysoky obsah
vodiku ale neprospiva acetogennim bakteriim a proto museji vytvorit tésné Zzivotni
spoleCenstvi s bakteriemi metanogeneze. Pii tomto spoleCenstvi vznika, za spotieby
vodiku, metan a jako vedlejsi produkt je zde jesté oxid uhli¢ity. Nazorné je cely vznik

bioplynu popsan na obrazku 2.1.

Pokud vSechny tyto procesy probihaji spolecné v jednom zafizeni, pak takové zafizeni
nazyvame jednostuptiovym fermentorem. Rizné bakterie ale maji rozdilné néroky na
okolni prostfedi a proto musi byt nalezen kompromis a nastaveny spravné podminky.

Moznosti je fermentaci rozdélit do nékolika zafizeni.
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Obrazek 2.1 Vznik bioplynu anaerobni fermentaci [1]

Podle obsahu suSiny ve vstupnim substratu, rozdélujeme vyrobu bioplynu do dvou
kategorii. Prvni metodou je mokrad fermentace, ta pozaduje substrat o obsahu suSiny
<12 %. Zminéna metoda je vhodna piedeviim pro zpracovani kali z COV, kali
zivoc¢iSného ptivodu anebo pro substrat s velkym obsahem kejdy. Opakem je metoda suché
fermentace. Je vhodna pro vyrobu bioplynu z vsazky s obsahem suSiny v rozmezi 30 az
35 %. Proto se pouziva pro bioplynové stanice zpracovavajici zemedélské komodity,

ptedevsim kukuficné a travni sildZe nebo slamnaté hnoje.

2.1.2. Podminky pro vznik bioplynu
Velmi dilezita je pro spravny proces fermentace predevsim teplota. Jak jiz bylo uvedeno,

rizné druhy bakterii zasahujici to rozkladu maji rizné ndroky. Nekteré bakterie
7
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(psychrofilni), Gcastnici se fermentace, maji maximalni potencial pii teplote 25 °C.

S ristem teploty se ale schopnost bakterii pracovat zmensSuje. Oproti tomu druha skupina
bakterii, tzv. mezofilni, potfebuji pro svou c¢innost vyssi teplotu. Ukazuje se ale, ze
nejvyssi vytéznost bioplynu je mezi 45-55 °C. Aby se dosahlo konstantni teploty, je

dulezité fermentor tepelné izolovat a pomoci externiho zdroje ho vytapét [1], [3].

Dulezitou veli¢inou pti vyrobé bioplynu je také pH vstupniho substratu. Stejné¢ jako
Vv ptipadé teploty i zde plati, ze bakterie rizného druhu maji své optimalni pH rtzné. Jak je
uvedeno Vv literatute [1], hydrolyzujici a kyselinotvorné bakterie nejlépe rostou pii pH mezi
4,5 — 6,3. Pti vysSim pH se jejich ¢innost mirn€ zpomali, ovSem jsou pomé&rné stale dobie
vyuzitelné. Hodnota pH je Casto vyssi kvuli dalSimu druhu bakterii a témi jsou bakterie
vytvarejici metan a kyselinu octovou. Ty maji optimum v rozmezi 6,8 — 7,5. Nejvyssiho
vytézku bioplynu byvéa dosazeno kolem hodnoty 7,5. Hodnota pH se ve fermentoru nastavi

samovoln¢ pomoci alkalickych a kyselych produktti vzniklych béhem digesce.

Pro co nejlepsi ekonomickou efektivnost projektu se musi hledét na optimalizaci mnozstvi
vytézeného plynu a na ekonomické aspekty s tim souvisejici. Pokud bude usilovano o co
nejvetsi mnozstvi vyrobeného plynu, je nutné pocitat i s dlouhou dobou zdrzeni substratu
ve fermentoru. Stim je ale spojen i objem fermenta¢ni nadrze. Musi se tedy nalézt
kompromis mezi dobou zdrzeni substratu ve fermentoru a mnozstvim vyrobeného
bioplynu. Pokud totiZ zvolime naptiklad krat$i dobu zdrzeni, bakterie nestaci substrat

rozlozit a ziskdme tak menSi mnozstvi bioplynu.

Michani substratu v nadobé fermentoru je nezbytné k zajiSténi co nejtésnéjSiho kontaktu
bakterii se vstupnim substratem. Pokud by nebyl obsah fermentoru v pravidelnych
intervalech vhodné michan, doslo by po urcité dobé k segregaci obsahu a jeho rozvrstveni.
V tomto piipad¢ se bakterie vétsinou hromadi na dn€ nadrze, pfiCemz nerozlozeny substrat
je na povrchu. Dochazi tak ke zpomaleni celého fermenta¢niho procesu. Vhodné
zvolenym michanim se latky ve fermentoru smisi a je tak dosaZeno uplnéjSiho a
rychlej$iho rozkladu substratu. OvSem i zde se musi nalézt ur¢ity kompromis. Jak jiz bylo
zminéno diive, nékteré bakterie tvoii tizka spolecenstvi dilezitd pro vznik bioplynu a

nadmérnym michanim by se tato vazba mohla pokazit [1].

2.2. Moznosti vyuziti bioplynu
Bioplyn je velmi univerzalni zdroj energie. Da se pouzit v riznych oblastech lidského
zivota. Nejvice je vyuzivan pro energetické ucely, at’ uz pro vyrobu elektfiny, nebo tepla.

8
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Pomémé casto se ale také vyuzivd v dopravé, anebo se po upravé piimo vtlaéi do

plynovodni soustavy.

2.2.1. Energetické vyuziti bioplynu
Stejn¢ jako zemni plyn, tak 1 bioplyn se nejvice pouziva pro energetické ucely. Slouzi

pievazné pro vyrobu elektrické energie a také tepla.

Pro samostatnou vyrobu tepla z bioplynu jsou nejcastéji pouzivany plynové kotle pro
vytapéni. Jedna se o pomérné Gdinnou pieménu energie bioplynu na teplo. Uéinnost
plynovych kot se pohybuje tésné nad 90 %. Tento zplsob vyuziti bioplynu neni ale piili§
rozsiteny.

4

Ekonomicky mnohem vyhodnégjsi je kombinovana vyroba elektfiny a tepla (KVET). Pfi
samostatné vyrob¢ elektiiny z biomasy c¢asto byvalo teplo vyuzito jen minimalné. Pfi
KVET je ale cilem co nejvice vyrobeného tepla vyuzit a zvysit tak Gi€innost vyuZiti paliv.
Kombinovana vyroba elektiiny a tepla je nejéastéji realizovana pomoci kogenera¢nich
jednotek (KJ) s pistovymi spalovacimi motory. Motor je poté napojen na generator, ktery

vyrabi elektfinu. Jak bude zminéno dale, existuji 1 dal§i moznosti provedeni KVET.

1) Kogeneracéni jednotky s pistovymi spalovacimi motory
Jadrem kogeneracni jednotky s pistovym spalovacim motorem je upraveny dieselovy
motor, plynovy Ottlv motor, vznétovy motor se zapalnym paprskem, anebo ncktery
z dalsich motord pro spalovani plynného paliva. Pro kogenerac¢ni jednotky s vysSim
elektrickym vykonem se Casto pouzivaji pravé plynové Ottovy motory. Jednotky s timto
typem motoru mizou mit elektricky vykon vyssi i nez 1 MW. Palivem je tu pfedevS§im
bioplyn, ale pfi jeho nedostatku muze byt nahrazen i béZznym zemnim plynem. Toho se

vyuziva napiiklad pii najizdéni provozu BPS, kdy je potieba teplo pro fermentory.

Druhym, ¢asto pouzivanym typem motoru, je vznétovy motor se zapalnym paprskem. Je to
takzvany dvoupalivovy motor, k bioplynu je zde pfimichavano i vznétové palivo, bézné to
byva normdlni nafta nebo topny olej. Elektricky vykon téchto motorti dosahuje az 350 kW.
Nedilnou soucasti kogeneracni jednotky je generator. Pro KJ s vykonem nad 100 kW se
pouzivaji synchronni generatory, pro mensi jednotky je mozné pouZit 1 generatory

asynchronni.

Nedilnou soucasti takovychto kogeneracnich jednotek jsou vyméniky k ziskani tepla ze

spalin (vzduch/voda), vyméniky pro odvedeni tepla chladici vody (voda/voda) a mazaciho

9
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oleje. Pokud neni zajistén odbér tepla, musi byt kogenerac¢ni jednotka nouzové chlazena a

teplo byva odvedeno do okolniho prostredi. Celkova G¢innost tohoto typu KJ se pohybuje

mezi 80 — 90 %, pticemz elektricka tcinnost je 30 % az 40 %.

2) Kogeneracni jednotky se Stirlingovym motorem
Specifickym druhem motoru, ktery mize byt pouzit v kogenera¢ni jednotce, je Stirlingav
motor. Jedna se o tepelny motor a pracuje na jiném principu nez normalni spalovaci motor.
Prace je tu konana plynem, ktery je ohfivan tepelnou energii z vnéjsiho zdroje. Na trhu
jsou ovSem zatim jen Stirlingovy motory s malymi vykony a je nutné jest¢ dalsiho vyvoje,

aby byla KJ s timto motorem konkurenceschopna.
3) Kogenerace s mikroplynovymi turbinami

V plynové turbin€ je spalovan bioplyn s pomoci stlaceného vzduchu. Spaliny ze spalené
smési rozto¢i turbinu, kompresor na stlaceni vzduchu a také generator. Vykon téchto turbin
se pohybuje do 200 kW. Plynové turbiny potiebuji pro svoji ¢innost Cisty bioplyn bez
piimési vody a jinych latek. Proto se musi pfed spalenim bioplyn vycistit a vysusit.
V soucasné dob¢ se ale mikroplynové turbiny v BPS pfili§ nevyuzivaji kvili své nizsi
ucinnosti, pohybujici se kolem 82 % a také kvili vy$§im investiénim ndkladiim oproti

klasickym motortim.
4) Palivové c¢lanky

Palivové ¢lanky zarucuji velmi vysokou elektrickou Gc¢innost az 50 %. Pracuji na principu
pfemény chemické energie rovnou na elektfinu a to S minimalnim mnozstvim emisi.
Palivem jsou latky obsahujici vodik a okysliCovadlem je kyslik. Pokud je jako palivo
vyuzivan bioplyn, je nutné ho nejdiive vycistit od sulfanu (H2S) a nasledné je obohacen o
metan. Palivovy Clanek je tvofen dvéma elektrodami a elektrolytem. V soucasné dobé je

jejich cena ovsem stale velmi vysoka a pro velké instalace se tedy zatim nevyplati [1].
5) Rankiniv organicky cyklus (ORC)

Rankintiv cyklus zvySuje ucinnost vyroby elektfiny v bioplynové stanici. Vyuziva principu
tepelného cCerpadla, kdy je pomoci nizkopotencidlniho tepla z chlazeni kogeneracni
jednotky, dosazeno ve vyparniku odpateni velmi tékavé latky. Vzniklé pary pohani turbinu
spojenou s generatorem a vyrabi elektrickou energii. Nasledné jsou pary, stejné¢ jako v
normdlnim parnim cyklu, odvedeny do kondenzétoru, kde opét zkapalni, schladi se a

té¢kava latka je opét privedena do vyparniku. Timto zplsobem se da zvySit vyroba
10
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elektrické energie asi o 8 — 10 %. ORC cykly jsou vyhodné ptevazné pro bioplynové

stanice, které efektivné nevyuzivaji vyrobené teplo a odvadéji ho do okolniho prosttedi.
Jednou z bioplynovych stanic, ktera vyuzila ORC cyklus je BPS v Rosténicich. Instalovany
elektricky vykon je zde 1 279 kW.

6) Termofotovoltaika
Tento pomérné novy zplsob vyuziti nejen bioplynu, ale i jinych plynd, neni zatim
prakticky vyuzivan. Termofotovoltaika vyrabi elektrickou energii pomoci fotovoltaickych
prvkl, citlivych na infracervené spektrum zareni. Kolem téchto prvka proudi spaliny

z plynového hotéaku spalujiciho bioplyn [23].

7) Plynovy kotel
Castym zpiisobem vyuziti bioplynu je vyroba tepla spalenim bioplynu v plynovém kotli.
Soucasné kotle maji uc¢innost kolem 90 % a jedna se tedy o pomérné efektivni vyuziti
energie bioplynu. Bioplyn je do kotelny ptiveden vétSinou pomoci plynovodu a nasledné

spalen.

8) Uprava na biometan
Biometan je upraveny bioplyn na kvalitu zemniho plynu. Uprava vyprodukovaného
bioplynu na biometan se vyuziva predevSim pii nedostateném odbéru tepla vyrobeném
v kogenera¢ni jednotce. Proto jde vyrobeny bioplyn rovnou do procesu ¢isténi, kde z n¢j
vznikne biometan. Cilem je odstranit z ¢isténého bioplynu predevsim vodni pary (H.0) a
sulfan (H,S). Dalsimi latkami, které jsou b&hem tupravy odstranény, jsou N, a O,. Poté
nasleduje takzvany upgrading, kdy je z bioplynu oddélen oxid uhli¢ity (CO,). Vycisténim

bioplynu vzroste podil metanu (CH,) v bioplynu minimalné na 95 %.

Pro ¢isténi bioplynu na biometan se pouzivaji tyto metody:

vysokotlaka vodni vypirka,
e aminova vypirka,

e PSA,

e membranova separace,

e kryogenni separace.

Kazda ze zminénych metod ma své klady a zapory a v soucasné dobé se vyuzivaji témef
vSechny. Vybér metody ¢isténi totiz zavisi na konkrétnich faktorech BPS, jako napiiklad

zdroj bioplynu, mnozstvi bioplynu, pozadavky na kvalitu biometanu a podobné. Vznikly
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biometan je mozné vtlacet ptimo do plynovodni soustavy a vyuzivat ho stejnym zptisobem

jako zemni plyn. Vyroba biometanu neni v Ceské republice jesté piili§ rozsifena.
V soucasné dob¢ je prevazné ve stadiu vyzkumu a experimentalnich projektd. Jednim
zZ téchto projektl je 1 projekt mobilni jednotky na ¢isténi bioplynu, kterou v nedavné dobé¢
predstavil VTP Vysoc€ina. V zahranici je ale tato metoda vyuziti bioplynu rozvinuta vice,

naptiklad v Némecku [24].

2.2.2. DalSi vyuziti bioplynu
Jiz bylo zminéno, ze vétSina bioplynu je vyuzivana pfedevSim v energetickém odvétvi,

ovsem jsou znamé i dalsi aplikace.

1) Vyuziti v dopravé
Druhou moZnosti uplatnéni biometanu je jeho pouziti jako palivo CNG (Compressed
Natural Gas — stlaceny zemni plyn) do motorovych vozidel. Plnici stanice na CNG mize

byt bud’ ptimo v arealu BPS, anebo v blizkém okoli.

V dnesni dobé je na trhu nabizeno nékolik desitek vozidel na tento druh paliva. Druhou
moznosti je nechat si piestavét viiz s klasickym palivem na palivo CNG. Casto se vyrobené
CNG pouziva k pohanéni zeméde€lskych vozidel v okoli bioplynové stanice nebo pro

vozidla méstské hromadné dopravy ve velkych méstech.

Vyhodou vozidel na palivo CNG je jejich levnéjsi provoz oproti klasickému palivu.
Dopravni prostfedky jezdici na stlaCeny zemni plyn jsou diky niZ§im emisim CO; Setrné&;jsi

k Zivotnimu prostfedi. Nevyhodou je kratsi dojezd a také vyssi pofizovaci cena.

2) Trigenerace
Trigenerace je pomérné ojedinélym zpisobem vyuziti energie bioplynu. Mize byt vyuZita
tam, kde neni zajistén plynuly odbér tepla z kogenera¢ni jednotky. Pojem trigenerace
znamena kombinovanou vyrobu elekttiny, tepla a chladu. Docili se tedy zvySeni G¢innosti
vyuziti energie paliva. Chlad je vyrabén ztepla pomoci absorpcni chladici jednotky
spojené s kogeneracni jednotkou. Vyhodou trigenerace je tedy vyuziti vyrobeného tepla i
v [été, kdy je teplo pfeménovano na chlad. V naSich zemépisnych podminkach bohuzel

neni trigenerace piili§ rozsifena z diivodu nizkého uplatnéni chladu v pritbéhu roku.

2.3. Vyuziti tepla
V minulosti se na vyrobené teplo pfili§ nehledé€lo a byl kladen diraz ptfedevSim na vyrobu

elektrické energie z bioplynu. Teplo bylo ¢asto mateno v chladi¢ich kogeneracni jednotky
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a vypousténo do okoli. V dnesni dobé¢, kdy je zastavena podpora vyroby elektiiny

Z bioplynu, je efektivni vyuzivani vyrobeného tepla velmi dilezité. MiiZze se jednat o
kriticky parametr, ktery ur¢i, zda bude bioplynova stanice ekonomicky rentabilni ¢i ne.
Proto se v poslednich né€kolika letech zacali provozovatelé bioplynovych stanic zamétovat
na vyuziti vyrobeného tepla. Pfed vystavbou BPS je tedy potieba vyhledat potencidlniho

odbératele tepla v okoli.

2.3.1. Vyuziti tepla v misté vyroby
Nejcastéjsim zplisobem vyuziti tepla ziskaného z kogeneracni jednotky je spotieba tepla
pfimo v areédlu bioplynové stanice. BPS pro sviij provoz spotiebuje mezi 10 - 30 % celkové
produkce tepla. Nejvice tepla pro provoz bioplynové stanice je spotiecbovano na udrzovani
teploty substratu ve fermentorech. V arealu stanice se mohou nachazet také provozni
budovy nebo napiiklad sklady, které je potieba vytapét. Ne vSechno vyuzitelné teplo je ale

spotfebovano piimo v aredlu BPS a proto se pro zbylé teplo musi najit dalsi vyuziti.

2.3.2. Vyuziti tepla pro dodavku do systému CZT
Teplo, které se nespotiebuje v arealu bioplynové stanice, mize byt dodano do systému
centralniho zasobovani teplem (CZT). Klicovym faktorem je ale vzdalenost odbérového
mista od bioplynové stanice. Doprava tepla na velkou vzdalenost je ekonomicky
nevyhodna. Je tedy nutné najit vhodného odbératele v okoli, ktery ma ptihodny diagramem

spotieby tepla.

V Ceské republice se vyuzivé i bioplynovod, které odvadéji vyrobeny bioplyn co nejblize

odbérovému mistu, kde je teprve spalen v kogeneracni jednotce.

2.3.3. Vyuziti tepla v zemédélskych arealech
Bioplynové stanice jsou casto piidruzené k zemédélskému vyrobnimu arealu. Teplo,
vyrobené v kogenera¢ni jednotce, muze byt vyuZzito napiiklad pro suSeni produktl
rostlinné vyroby, jako jsou napiiklad seno, pSenice a dalsi. Teplo je mozné vyuZit i pro

caste¢né vysuseni digestatu, ktery je nasledné pouzivan jako hnojivo.

Dalsi moZznosti vyuZzivani tepla je vytapéni prostor v zemédélském arealu. MiiZe se jednat o
budovy pro personal, budovy pro chov dobytka, nebo naptiklad o skleniky pro rostlinnou

vyrobu [25].
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2.3.4. Ostatni zpusoby vyuziti tepla

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 1.2.1.5, teplo je mozné vyuzit i jinym zpisobem nez na
vytapéni. Vyprodukované teplo se vyuzivd pro zvySeni produkce elektiiny pomoci
organického Rankinova cyklu. Teplo je odebirano od kogeneracni jednotky nejCastéji ve
formé spalin a nésledné je pouzito ve vyparniku k odpateni t¢kavé kapaliny. Vzniklé pary
rozto€i turbinu a vyrobi dodatecné mnozstvi elektiiny. Tim zvySime G¢innost vyuziti paliva

celé bioplynové stanice.

2.4. Vyhody bioplynové stanice
Tato podkapitola se zaméfuje na identifikovani kladnych stranek vyroby bioplynu

V bioplynovych stanicich.

Mezi nejvétsi klady bioplynovych stanic bezesporu patii zpracovani biologickych zbytkd.
Mize se jednat o odpadni produkty rostlinné a zivocisné vyroby, biologicky rozlozitelny
komunélni odpad, kaly z COV a dalsi produkty, které by uz nemély 7adné vyuziti.
Bioplynové¢ stanice tedy dokazou vyuzit zbytkovou energii obsaZenou v téchto odpadnich

produktech a zvysuji tak G€¢innost jejich vyuziti.

Nespornou vyhodou vyroby bioplynu je vznik digestatu, ktery se da vyuzit jako vyborné
hnojivo pro okolni zeméd¢lské podniky, nebo ho lze prodat. Bioplynové stanice sebou na
venkov pfinasi také rozvoj v podobé novych pracovnich mist a ¢aste¢né sobéstacnosti ve
vyrobé elekttiny a tepla. Vydélky za prodanou elektiinu a teplo mize zemédélské druzstvo
vlastnici bioplynovou stanici, rozvijet nékteré daldi Gasti vyroby v podniku. Cast
vyrobeného tepla a elektfiny je spotfebovana v aredlu bioplynové stanice a tim muze

podnik uspofit za drazsi teplo a elektfinu ze sit¢.

Oproti jinym druhiim obnovitelnych zdrojii energie maji BPS vyhodu ve stalosti vyroby.
Objem vyrobené elektiiny a tepla je béhem celého roku témeét konstantni. Bioplynové

stanice totiz nejsou tolik zavislé na povétrnostnich podminkéch.

2.5. Nevyhody bioplynové stanice
Bioplynové stanice maji ale i své nevyhody. OvSem v piipadé BPS, pfevazuji vyhody nad

zépornymi strankami.

Jednou ze stinnych stranek bioplynové stanice mize byt zdpach produkovany pii samotné

vyrobé bioplynu, nebo pii nevhodném skladovani vstupnich surovin. Pokud je ale
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bioplynovéa stanice provozovana spravné a s vhodnymi technologiemi, je objem zapachu

unikajiciho do okolniho prostiedi velmi maly.

Druhou nevyhodou je zvySeni dopravni zatéze v okoli stanice. To je zpusobeno pievazné

svazenim paliva pro bioplynovou stanici.

Pfi Spatné¢ zvoleném palivovém mixu pro bioplynovou stanici mitize dochdzet
k znehodnocovani okolni pidy, na niz je péstovana kukufice pro potieby BPS. Pokud je
totiz kukufice v pravidelnych intervalech vysazovana na stile stejné zemédélské pude,

muze dochazet k erozi puidy a odnaseni dulezitych zivin.

V soucasné dobé je nejvetsi nevyhodou zastaveni financnich podpor pro vyrobu elektfiny

z bioplynu. To muze z projektu nové bioplynové stanice udélat nenavratnou investici.

15



Vystavba a provoz bioplynové stanice @

3. Technické reseni bioplynovych stanic

Kazda bioplynova stanice je z technického hlediska unikatni. Zvolena technologie zavisi
na predpokladané skladbé substratu, lokalit¢ a zptsobu vyuziti bioplynu. Obecné se ale
vyroba a zpracovani bioplynu v bioplynovych stanicich rozdéluje do tii ¢asti. Prvni z nich
je pripravna cast, kde dochazi k ptipravé vstupniho substratu a naslednému dévkovani
substratu. Druha ¢ast je samotné ziskavani bioplynu ze vstupnich surovin. Poslednim
segmentem Vv arealu bioplynové stanice jsou technologie na zpracovani vyrobeného
bioplynu a digestatu. V nékteré literatufe se uvadi roz¢lenéni do Ctyf ¢asti, rozdélenim
posledniho segmentu na zpracovani bioplynu a zpracovani digestatu. Kazda z téchto casti

ma sva specifickd zafizeni, kterd obstaravaji jeji chod.

3.1. Priprava substratu
Jak jiZ bylo zminéno, jednotlivé technické feSeni se 1iSi v zdvislosti na zvoleném typu

bioplynové stanice. Zde bude v kratkosti uvedeno jen zakladni roz¢lenéni ptipravné Casti.

3.1.1. Doprava a skladovani substratu
Zékladnim pozadavkem pro spolehlivy provoz bioplynové stanice je konstantni piisun
vstupniho substratu. Proces fermentace je velmi citlivy na zménu podminek a je nutné stale
dodavat spravné upraveny substrat. Zasobovani substratem je nejcastéji zajiStovano
nakladni automobilovou dopravou. Pokud je zdroj biomasy pro zpracovani v tésné
blizkosti bioplynové stanice, je mozné zasobovani substratem provadét pomoci

zemédélskych stroji.

V zavislosti na obsahu suSiny je substrat ulozen bud’ do jimky (Vv pfipadé tekutych
substrati), nebo ve skladech ve form¢ zlabi (pro vstupni suroviny o vys§im obsahu
susiny). Skladové plochy substratu by mély byt bud’ v uzaviené hale anebo zakryty proti

uniku zapachu.

3.1.2. Uprava substratu
Pted samotnym vsazenim biomasy do vyrobni ¢asti bioplynové stanice je nutné ji upravit
tak, aby méla pozadované vlastnosti a kvalitu. Substrat ve formé biologicky rozlozitelnych
odpadii. musi projit hygienizaci, aby byly zlikvidovany vSechny S$kodlivé bakterie.
Hygienizace se provadi ve specidlnich nadrzich, kde dochdzi k ohfati materialu na teplotu

70 °C.
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Dalsi dualezitou soucasti pfipravy substratu je jeho tfidéni a oddélovani nezadoucich

ptimési. To se provadi vétSinou v predjimce, kde jsou oddéleny naptiklad kameny a jiné

nechténé slozky.

Pro snadné¢;jsi biologicky rozklad je nutné, aby byly Castecky pevného substratu dostatecné
rozdrolené. Toho se dosahuje drcenim. Rozdrcenim vstupniho materialu se dosahne
zvySeni povrchu substratu a tim i ke zvyseni produkce metanu. Drceni se nejcasteji provadi
béznym jednovalcovym drticem. U nékterych materidli se mize drceni provadét jiz u

dodavatele substratu.

Pokud je upraveny substrat prili§ husty, provadi se fedéni. Nejcastéji se tak déje za pomoci
kejdy, jiz zfermentované kejdy nebo odpadni vody. V ptipadé fedéni jiz zfermentovanou

kejdou je vyhodou injektaz vstupniho substratu fermenta¢nimi bakteriemi.

3.1.3. Vsazeni a dopravovani substratu
Zpisob dopravy substratu do vyrobni ¢asti bioplynové stanice zavisi predevsim na hustoté
substratu. Pro pumpovatelné substraty se pouzivaji predev$im odstrediva Cerpadla,
zavitova Cerpadla nebo vietenova cerpadla. Timto zpiisobem je tekuty materidl precerpan
do predjimky. Pfedjimka je zhotovena z zelezobetonu a méla by byt ptikryta kvili
zépachu. Hygienizace probihda pravé v predjimce. Pro sypky substrat je nutné pouzit
pasovy, ptipadné Snekovy dopravnik. Sypky substrat byva nejcastéji davkovan piimo do
fermentoru, ovSem pokud bioplynova stanice nema zafizeni pro ptimé davkovani, je nutné

sypky substrat vsazet nejdiive do predjimky.

Samotné davkovani je v piipadé¢ tekutych substrati z piedjimky provadéno samospadem a
neni tak potieba dalSich Cerpadel. Sypké substraty, které nejsou davkovany pies predjimku,
se vpravuji do fermentoru takzvanym piimym davkovanim. To se realizuje pomoci
vnasecich $nekt, vnasecich pistd, anebo prostfednictvim zaplavovaci Sachty. Graficky je to

znazornéno na obrazku 3.1 [1] [26].
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Obrizek 3.1 Postupy vnaseni sypké biomasy [1]

V zavislosti na periodé¢ davkovani rozdélujeme bioplynové stanice na diskontinuélni,
semikontinualni a kontinudlni. Davkovani do diskontinualnich bioplynovych stanic se
provadi jednou za pracovni cyklus, ktery odpovida dobé zdrzeni materidlu ve fermentoru.
Pouziva se predevsim pro suché vstupni materidly. Semikontinudlni ddvkovani, vhodné pro
zpracovani tekutych materiadld, je nejpouzivanéj$i a provadi se 1x aZz 4x za den.
Kontinualni zpisob davkovani se pouziva jen pro tekuté vstupni substraty s velmi malym

obsahem susiny [27].

3.2. Ziskavani bioplynu
Samotny vznik bioplynu probihd ve velké nadrzi véalcovitého tvaru. Této nadrzi se fika
fermentor a je srdcem celé bioplynové stanice. Vyroben je vétSinou z Zelezobetonu nebo
nerezové oceli. V bioplynové stanici mize byt i nékolik fermentord pracujicich bud’
paralelng, nebo sériove. Stejné jako u piedchozich odstavcd, tak i zde se provedeni lisi

V zé&vislosti na vstupnim substratu a dalSich parametrech.

3.2.1. Zafizeni fermentoru
Aby anaerobni proces probihal spravnég, je nutné zajistit piihodné podminky, jak bylo
popsano v kapitole 2.1.2. Proto je fermentor vybaven tepelnou izolaci a vytapénim. Teplo
pro vytapéni je rozvadéno ve zdech a v podlaze fermentoru. Je dodavano z kogenerac¢ni
jednotky na bioplyn nebo z plynovych kotli. Moznosti je také ptedehiivani vstupniho

substratu jesté pted vsazenim do fermentoru.
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Pro potfebné promiseni substratu je nutné zajistit promichdvani pomoci vrtulovych,

lopatkovych nebo padlovych michadel. Méné pouzivanou technologii je hydraulické a
pneumatické michani. K michani se zde pouziva proud substratu respektive proud bioplynu
vhanény na dno fermentoru. Michaci technologie je potfebna pro rovnomérné promichani
Cerstvého a rozlozeného substratu. Promichani probiha v michacich intervalech, které jsou
rizné pro kazdou bioplynovou stanici. Vhodné intervaly se zvoli az po spusténi BPS a

testovani.

Dilezitym pozadavkem je plynotésnost fermentoru, aby vznikly bioplyn shromazd’ujici se
na vrchu fermentoru neunikal do okolniho prosttedi. Zasobnik plynu je ve vétSing piipadii
umistén pfimo ve fermentoru pod jeho stfechou a je realizovan pomoci plynové
membrany. Pro zasobniky s vy$$im tlakem plynu se pouzivaji specialni hermetické nadrze
z odolné oceli. Plynojemy musi byt vybaveny pietlakovymi pojistkami, podtlakovymi

pojistkami a nouzovym hotfdkem. Ten slouzi pro nouzové spaleni piebytecného bioplynu.

Po zfermentovani je substradt odCerpavan cerpadly z fermentoru do skladovacich nadrzi,
nebo je pomoci pfepadu na hladiné nebo pod hladinou odvadén. Fermentory musi byt
vybaveny prizorem pro vizudlni kontrolu fermentace. Nutnou podminkou je také
piitomnost revizniho otvoru pro snadny piistup do nadoby fermentoru v ptipadé nutnych

oprav.

3.2.2. Rozdéleni fermentoru
Fermentory rozdélujeme do dvou hlavnich skupin. Horizontdlni a vertikdlni fermentory
jsou vhodné pro zpracovani formou mokré fermentace. Naopak takzvané gardzoveé

fermentory se pouzivaji pro fermentaci suchou.

Hlavni nevyhodou gardaZovych fermentorti je absence michaciho zafizeni. Tento typ
fermentacniho zatizeni je plnén Celnim nakladaem a pii nakladani je nutné davat pozor,
aby nebylo poskozeno plynové tésnéni. Metoda suché fermentace je v porovnani s mokrou

fermentaci pouzivana méng¢, a proto se budeme vénovat prevazné mokré fermentaci.

Jak jiz bylo zminéno vySe, pro mokrou fermentaci se vyuzivaji fermentory horizontalni
nebo vertikalni. Horizontalni fermentory se pouzivaji pro mensi bioplynové stanice. Jejich
objem dosahuje jen 800 m?®. Jsou vyrobeny prevazné z nerezové oceli a do bioplynové
stanice je nutné je transportovat z mista vyroby. Z tohoto dlivodu je omezena jejich
velikost. Pro sviij valcovity lezaty tvar s velkym povrchem maji nevyhodu ve velkych

ztratach tepla.
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Vice pouzivané jsou vertikalni fermentory. Ty jsou stavény pfimo v misté bioplynové

stanice. Mivaji kruhovy pudorys a jako material je pouzivan pievazné zelezobeton,
v n¢kterych piipadech ale i nerezové ocel. Fermentory tohoto typu mohou mit objem az
30000 m® ale vétsinou se stavi men$i nadrze sobjemem do 6000 m®. Vertikalni
fermentory mohou byt umistény nad zemi nebo caste¢né i uplné zapustény pod zem.
Zapusténim se dosdhne lepsi tepelné izolace. Diky lepSimu poméru mezi povrchem a

objemem fermentoru se snizuji tepelné ztraty a naklady na stavebni material [1] [27].

3.3. Zpracovani bioplynu a digestatu

Vyrobeny bioplyn je nutné pied pouzitim spalenim upravit a odstranit z néj nezadouci
slozky. Jednou z nich jsou vodni pary. Suseni bioplynu se provadi zchlazenim bioplynu
pod rosny bod a naslednym ohfevem. Kondenzat odplavi také mechanické necistoty
obsazené v plynu. Nezadouci slozkou je také sulfan (H,S), ktery pti spalovani zptisobuje
korozi kovovych ¢asti plynového motoru kogeneracni jednotky. Proto je u bioplynovych
stanic instalovana odsifovaci jednotka, ve které se vyuziva bud’ zachyceni sulfanu na
aktivni uhli, anebo propirka bioplynu v methanolu. Dalsi metodou odsifeni je prohanéni
bioplynu pies drobné Zelezné CasteCky. Po ocisténi od nezadoucich slozek nasleduje
upgradovani bioplynu odstranénim oxidu uhli¢itého. Z Cisticich jednotek jde bioplyn
nejcastéji do kogeneracni jednotky nebo je vyuzit jinak. Vice o vyuziti bioplynu naleznete
v kapitole 2.2 [27].

Fermentacni zbytek je po odvedeni z fermentoru skladovan ve skladovacich nadrzich
digestatu. Skladovaci nadrZe maji stejny tvar jako fermentor, ale ¢asto nejsou zastreSené.
Velikost nadrZze musi byt optimalizovana tak, aby nadrz byla schopna pojmout vyrobeny
digestat i v ro¢nim obdobi, kdy neni zajistén jeho trvaly odbér. Fermentacni zbytky se
mohou ze skladové nadrze rovnou odvazet a pouzivat pro vyrobu kompostu. Druhou
moznosti je oddéleni tekuté a pevné slozky digestatu. Pevna slozka digestatu se nazyva
separat a tekutd slozka fugat. Separace se provadi na bubnovych nebo sitovych
separatorech. Separat se pouziva jako hnojivo, nebo je mozné ho dale susit a pouzit na
vyrobu pelet nebo briket. Fugat je nasledné Cerpan do cisteren zemédé€lskych stroji a

aplikovan na pole jako organické hnojivo [1].
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4. Rozvoj bioplynovych stanic v CR

Diky podpote obnovitelnych zdroji energie se od roku 2008 pocet bioplynovych stanic na
naSem uzemi razantn¢ zvySoval. Do roku 2013 bylo kazdy rok do provozu pramérné
uvedeno 64 bioplynovych stanic. Nejvice bioplynovych stanic ptibylo v roce 2012, a to
120. Historie bioplynu v Ceské republice saha az do minulého stoleti. Prvni bioplynovou
stanici na naSem uzemi byla BPS v Ttieboni, kterd byla postavena v roce 1974.
Kombinovala vyuziti kalu z ¢isti¢ky odpadnich vod a vepiové kejdy. V roce 2009 zde byla
postavena nova BPS. Tiebon je pro ¢esky bioplyn velmi dilezité mésto. Od roku 1996 se
zde potadaji podzimni konference, kterych se Géastni nejvétsi odbornici na bioplyn z CR.
V letosnim roce probé&hl jiz 14. roénik. Byla zde také zalozena Ceska bioplynova asociace,

konkrétné se tak stalo v roce 2007.

4.1. Historie bioplynovych stanic v CR
Podle literatury [6] vznikl v dobé komunismu projekt Bioplyn, ktery se zamétoval na
vyrobu bioplynu, pfidruzenou k velkochoviim prasat s ndzvem Gigant. Tyto chovy byly
dopliiovany o kejdové koncovky s vyvinem bioplynu a ¢iSt€énim odpadni vody. Pozdéji
k nim byla doplnéna i vyroba dusikatych hnojiv. V ramci velkochovi byla také zkoumana
moznost ,,recyklace veptové kejdy a po tprave jeji opctovné pouziti jako krmiva. Travici
proces u prasat je totiz nedokonaly a soucasn¢ s odpadem odchazi v kejdé i znacéné
mnozstvi energie. OvSem po podrobné&jSim vyzkumu se zjistilo, Ze maso z takto krmenych
prasat neni kvalitni. Pfi pAdu komunismu v roce 1989 byla pieruSena vystavba nékterych
bioplynovych stanic a pro ¢esky bioplyn nastaly hor$i ¢asy. AZ v novém tisicileti se opét
zaCala vystavba bioplynovych stanic vice rozvijet. Divodem pro to bylo ptfedevSim
zjednoduSeni technologie vyroby bioplynu a také jednodussi konstrukce BPS. Plivodni
zelezné néadrze fermentorti byly nahrazeny betonovymi jimkami s jednodusSim tvarem.
Pivodné se jako idedlni tvar pro fermentor povazoval tvar vejce, ovSem pozdéji se preslo
na valcovy tvar, ktery zname dnes. Zajimavosti byl projekt BPS na slamnaty hntij. Jednalo
se o veliké koSe naplnéné slamnatym hnojem, ve kterych se po urcité dob& spotieboval
viechen vzduch a pozdg&ji vznikl bioplyn. Uginnost této vyroby ale nebyla piilis velka a tak
se od ni upustilo. Ob& bioplynové stanice tohoto typu jsou v soucasné¢ dobé€ jiz mimo

provoz.
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4.2. Souéasny vyvoj bioplynovych stanic v CR

Jednou z prvnich bioplynovych stanic nové éry byla stanice v Letohradé. Vznikla Gpravou
jedné nadrze z kejdového hospodarstvi a méla elektricky vykon 22 kW. Pozdéji byl jeji
vykon navysen na soucasnych 70 KW [29].

Dulezitym milnikem pro soucasny vyvoj bioplynovych stanic na naSem uzemi, byl rok
2004. V tomto roce vstoupila Ceska republika do Evropské unie a zaroven se tak zavézala
ke zvySeni podilu OZE na hrubé spotiebé elektiiny. Pozadovano bylo dosazeni 8% podilu
vroce 2010 a poté dalsiho postupného ristu podilu OZE. Tento zavazek pomohl
K postupnému nastartovani systému podpor pro obnovitelné zdroje energie a tedy i pro
rozvoj vyroby bioplynu. V nasledujicim roce veSel v platnost zakon 180/2005 Sb. o
podpoie OZE. Dalsi formou podpory byly také operacni programy financované z fonda

EU, jako naptiklad Program rozvoje venkova nebo opera¢ni program Zivotni prostiedi.

Vyroba bioplynu v BPS napomaha nejen ke snizeni zavislosti na fosilnich palivech, ale je
také prospéSnd zeméd€lcim. Pro né se stavd zdrojem vedlejSich pfijmi a zarovei
umoznuje vyuzivat biologicky rozlozitelné odpady nebo cilen¢ péstovat biomasu na volné
zemedelské pide, kterd byla diive pod dotacemi uvadéna do klidu. DalSim ptinosem je 1

vytvofeni novych pracovnich pozic [6].

N¢kolik prvnich novych bioplynovych stanic se ale u okolniho obyvatelstva setkalo se
zapornymi reakcemi. Dlvodem byl zapach zplsobeny neprofesionalni konstrukei téchto
stanic. Konkrétn¢ se jednalo o stanice ve Velkém Karlové a v Klokocové u Vitkova.
Takovéto piipady vzbudily pfedevSsim u neodborné vefejnosti negativni postoj
Kk bioplynovym stanicim, ktery se jen pomalu dafi odbouravat [8]. To vedlo dokonce
k vydani metodického pokynu Ministerstva Zivotniho prostfedi CR uréujici podminky,
které musi byt pti vystavbeé bioplynové stanice dodrzeny. Tento pokyn rozdélil BPS do tfi

skupin podle jejich vstupnich substrati. Jedna se o:

o zemédélské bioplynové stanice,
e bioplynové stanice na COV a

e ostatni BPS.

V zévislosti na druhu bioplynové stanice je pak nutné ur€itym zpilisobem zamezit emisim

vvvvvv

bioplynové stanice. V nich se uvoliiuje nejvice zapachu pii manipulaci se substratem a to
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predevsim pii davkovani do vstupni jimky. Zde muze substrat zacit kvasit a pti dalsi

manipulaci s vikem jimky dochazelo k uvolfiovani pachovych latek. Pro tyto ptipady se
pouziva biofiltr spolecné s odsavanim odpadniho vzduchu z oblasti jimky. Dalsim mistem,
kde se miize uvolnovat zapach, jsou skladky vstupniho substratu. Eliminace tohoto
zapachu se fesi prekrytim skladky. Moderni bioplynové stanice tak jiz nejsou zatézi pro

okolni obyvatele a jsou Casto stavény na okrajich obci [9].

4.2.1. Zajimavé bioplynové projekty

Zasluhou modernich technologii se zacaly rozvijet zajimavé projekty bioplynovych stanic.

1) Bioplynova stanice Knézice

Jednim z velmi Gsp&$nych projektdi je BPS v Knézicich ve Stfednich Cechach. Zdejsi
bioplynova stanice zahdjila provoz jiz v srpnu 2006. Do konce roku byl zprovoznén systém
centralniho zasobovani teplem, ktery pokryva kolem 90 % trvalych obyvatel. Vyrobena
elektricka energie je prodavana do sité. Hlavnimi vstupy pro bioplynovou stanici jsou
pfedev§im zeméde€lské a potravinaiské odpady, kukufice a slama. Kogeneracni jednotka
V bioplynové stanici ma elektricky vykon 330 kW. Instalovany tepelny vykon je pak
405 kW. V obci je také kotelna na biomasu se dvéma teplovodnimi kotli, ktera je ovSem
V provozu jen v topném obdobi. Diky témto projektim se obec stala téméf energeticky
sobéstatnou a v roce 2007 ziskala cenu za energickou efektivnost — European Energy
Award [10].

2) Bioplynova stanice Suchohrdly u Miroslavi
Zajimavé je feSeni bioplynové stanice v Suchohrdlech u Miroslavi. Tato BPS lezi
v Jihomoravském kraji a z jejiho aredlu pochdzi téméf vSechny Cerstvé prodavané bylinky
Vv eskych obchodech. Vedle samotné bioplynové stanice se totiz nachazi chov prasat a
také nové postaveny sklenik. V ném se péstuji pravé bylinky urcené pro cesky trh.
K vytapéni skleniku je pouzivano teplo z bioplynové stanice, ktera zpracovava kejdu
Z mistniho chovu prasat, silaz a cukrovarnické tizky. I ostatni objekty v arealu jsou
vytapény teplem z kogenera¢nich jednotek o celkovém tepelném vykonu 600 kW.
Vyrobena elektricka energie z tohoto zdroje o0 instalovaném vykonu 495 kW, se vyuziva
pro spotiebu celého zeméd¢€lského arealu a prebytky jsou prodavany do sité [11]. Jedna se
tedy o ukazkovy pfipad, jak lze vyprodukovanou energii vyuzit ihned v misté¢ vyroby a
predejde se tak zvySenym nakladiim na dopravu energie do mista jeji spotieby. Prevazné

Vv ptipadé tepla je absence jeho dopravy pfinosem.
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3) Bioplynové stanice Prestice a Trebon

Bioplynova stanice u Ptestic v Plzenském kraji a bioplynovéa stanice v Tieboni maji jednu
zvlastnost oproti ostatnim bioplynovym stanicim. Ob¢ stoji mimo obec a se svymi
odbérateli jsou spojeny bioplynovodem. Diky bioplynovodu dojde ke zvySeni vyuziti
predevsim na stran¢ tepla. V Piesticich je bioplynova stanice situovana ptiblizné 1,5 km od
hranice mésta v aredlu driibezi farmy. Jako vstupni substrat se pouziva vysoce energeticky
hodnotny dribezi trus spole¢né s kukufi¢nou silazi a hovézi kejdou. Plynovod o celkové
délce 2,7 km odvede pievaznou cast vzniklého bioplynu do mésta, kde je vyuzivan ve dvou
kotelnach centralniho zasobovani teplem a také pro vytapéni zakladni Skoly. V budoucnu
Se uvazuje o vystavbé plaveckého bazénu u skoly, ktery by také vyuzival bioplyn
z ptestické bioplynové stanice. Celkovy elektricky vykon tohoto systému je 1 730 kW,
pticemz celkovy instalovany tepelny vykon vSech odbérovych mist bioplynu je 1 855 kW
[12].

Oviem prvni BPS v CR, vyuzivajici bioplynovod, je stanice v Tieboni. Zdejsi zatizeni
bylo zprovoznéno vroce 2009 a zasobuje plynem lazné Aurora. Blizko lazni byla
postavena bioteplarna, v niz je instalovana kogenera¢ni jednotka o instalovaném
elektrickém vykonu 844 kW, ktera spaluje bioplyn ptivadény plynovodem ze 4,3 kilometrt
vzdalené bioplynové stanice. ZdejSi kogeneracni jednotka ma tepelny vykon 874 kW.
Vyrobené teplo je pouzivano v laznich k vytapéni, také k ohfevu bazénti a teplé uzitkové
vody a napfiklad 1 pro ohfivani raSeliny. Teplem je zasobovano 1 nékolik ptilehlych
obytnych domu. Stanice v Tteboni vyuziva pro svou vyrobu piedev§im kukufi¢nou silaz a
travni sendz, pro fedéni se pouziva veprova kejda z blizkého chovu prasat. V samotném
arealu bioplynové stanice je instalovana menSi kogeneracni jednotka s elektrickym
vykonem 175 kW a instalovanym tepelnym vykonem 201 kW. Zdejsi jednotka je
pouzivana ptredev§im pro spotfebu v aredlu bioplynové stanice. Diky efektivnimu
vyuzivani obnovitelnych energetickych zdroji byla tfeboniskd bioplynovéd stanice

vyhlasena jako ,,Cesky energeticky a ekologicky projekt roku 2009

Zasluhou podobné uspeésnych projektii BPS a rostouci podpory ze strany legislativy se
podet bioplynovych stanic pomé&mé rychle zvysoval. V soucasné dobé je v Ceské republice
podle Ceské bioplynové asociace [29] 554 bioplynovych stanic o celkovém instalovaném
vykonu té€sné pres 400 MW. V priibéhu let se ale snizovala cena silové elektfiny a naopak
se zvySovaly podily piispévki na obnovitelné zdroje energie a kombinovanou vyrobu

elektiiny a tepla (KVET) v cené elektfiny. To vedlo k postupnému omezovani podpory a
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snizovani po¢tu novych projekta BPS. Od roku 2014 byl jeden druh podpory bioplynovych

stanic Upln€ ukoncen a je tak mozné vyuzivat pouze podpory plynouci pro kombinovanou

vyrobu elekttiny a tepla. O konkrétnich forméach podpory se podrobnéji zminuje kapitola 5

[6].
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5. Podpora rozvoje bioplynovych stanic

Jiz mnohokrat byl v této praci zminén termin ,,podpora obnovitelnych zdroji energie®.
Proto bude vtéto Kkapitole podrobnéji rozebrana problematika aktualni podpory

obnovitelnych zdroji v Ceské republice, prevazné se zaméfenim na bioplynové stanice.

Aby mohly byt na urity zdroj aplikovany pravni ptedpisy uréené pro OZE je nejprve
potfeba, aby zdroj spliioval definici obnovitelného zdroje. Podle definice ze zakona
165/2012 Sh. [20] se ,,obnovitelnymi zdroji energie” rozumi obnovitelné nefosilni ptirodni
zdroje energie, jimiz jsou energie vétru, energie slunecniho zéfeni, geotermalni energie,
energie vody, energie pudy, energie vzduchu, energie biomasy, energie skladkového plynu,
energiec kalového plynu z Cistiren odpadnich vod a energie bioplynu. Pfi¢emz podle
smérnice Evropského parlamentu a Rady 2009/28/ES se ,energii vyrobenou

Z obnovitelnych zdroji* rozumi energie vyrobend z vySe uvedenych zdroja.

Dulezitym terminem, ktery je také pouZzivan, je ,elektfina vyrobend z obnovitelnych
zdrojii energie”. Tento pojem je definovan ve smérnici 2001/77/ES a rozumi se jim
elektfina vyrobena v zafizenich, kterd vyuzivaji pouze obnovitelné zdroje energie, a Cast
elektfiny vyrobené z obnovitelnych zdrojii energie v hybridnich zatizenich, kterd vyuzivaji
1 konven¢ni zdroje energie, a to vcetné¢ obnovitelné elektrické energie pouZivané
k doplnéni akumulaénich systémd, ale s vyjimkou elektfiny vyrobené jako vysledek téchto

akumula¢nich systém1.

Déle je nutné si uvédomit, kdo vSechno se stard o nastoleni pravidel pro podporu vyroby
energie z OZE. V prvni fadé je to samoziejmé stat a jeho vlada. Ta ma za kol nastavit
zakony tak, aby smétovaly vyvoj energetiky v dané zemi podle aktudlni statni energetické
koncepce. V zavislosti na znéni SEK, cilech obsazenych v tomto dilezitém dokumentu a
také samoziejmé na aktudlni situaci je zvolena forma podpory OZE. Po odsouhlaseni
navrzenych zakonti mize byt podpora uvedena v platnost. Ob¢as se ovSem stane, Ze je
podpora nevhodné nastavena a je nutné jiz vydané zakony poupravit. Jak se doctete dale

Vv této kapitole, tak i takovéto zdkony byly u nas vydany.

Druhym velmi dulezitym orgdnem pii rozhodovani o podpoife obnovitelnych zdroji
energie je Energeticky regula¢ni ufad (ERU). Ten v cenovém rozhodnuti stanovuje

konkrétni vysi jednotlivych druhti podpor. Cenové rozhodnuti je vydavéano na zéklade § 10
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odst. 2 zékona €. 526/1990 Sb., o cenach a podle § 17 odst. 6 pism. d) zédkona ¢. 458/2000

Sb., o podminkéach podnikani a vykonu statni spravy v energetickych odvétvich a o zméné
nékterych zakonu [15]. Cenova rozhodnuti byvaji vydavana vétsinou v poslednim kvartalu
kalendainiho roku a udavaji vysi podpor pro nasledujici rok. Také zde se muze stat, Ze
cenové rozhodnuti je poupraveno vicekrat za rok, jako se tomu stalo naptiklad v roce 2009.
Nové cenové rozhodnuti 4/2009 bylo vydano 3. listopadu 2009, ovsem uz za 20 dni bylo

toto rozhodnuti nahrazeno novym 5/2009.

Poslednim subjektem, ktery zasahuje do procesu podpory obnovitelnych zdroji energie je
Evropskd unie. EU muiZe ovliviiovat podporu v jednotlivych €lenskych zemich dvéma
zptisoby. Prvnim zplsobem je vydani smérnice Evropského parlamentu. Smeérnice
Evropskéd unie zavazné urcuje Clenskym statim cil, kterého musi dany stat dosahnout.
Smérnice musi byt do urcité doby implementovana do zdkonl daného statu. Smérnice
ovSem neurcuje, jakym zplsobem musi byt cili dosazeno a poskytuje tak vladam stati
ur¢itou volnost ve zvoleném postupu. Druhym a pomérné piisn€j$im pravnim aktem ze
strany EU je nafizeni Evropského parlamentu. Nafizeni je pravné zavazné a neni nutné ho
nijak zaclenovat do zakonl ve c¢lenskych zemich. Nafizeni totiz plati samo o sobé.
Vzhledem k postoji Evropské unie k ochrané¢ zivotniho prostiedi a k vyuzivani
obnovitelnych zdrojii energie, je vydavani smérnic a nafizeni, tykajicich se této oblasti,

pomeérn¢ Castym ukazem.

Pii stavbé bioplynové stanice mize byt zazadano také o dotaci na samotnou vystavbu.
Jedna se predevSim o dotace v ramci operacnich programi z evropskych fondl. Jednim

z piikladi je Program rozvoje venkova.

5.1. Pravni podminky pro podporu OZE
Nyni se ale jiz zaméfime na aktudlni pravni podminky vztahujici se k vyuzivani
obnovitelnych zdroji energie a jejich podpofe. Hlavnimi dokumenty tykajicimi se OZE

jsou:

W

a) Zakon ¢. 165/2012 Sb., o podporovanych zdrojich energie a o zméné nékterych
zakoni ve znéni pozdéjsich predpist.

b) Zakon ¢. 458/2000 Sb. (energeticky zakon), o podminkach podnikani a vykonu
statni spravy v energetickych odvétvich a o zméné nékterych zdkonl ve znéni

pozdé&jsich predpist
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¢) Vyhlaska ERU &. 347/2012 Sb., kterou se stanovi technicko-ekonomické parametry

obnovitelnych zdroji pro vyrobu elektfiny a doba zivotnosti vyroben elekttiny
Z podporovanych zdroji, ve znéni pozd¢jsich predpist.

d) Aktualni cenové rozhodnuti Energetického regula¢niho Gfadu

e) Vyhlaska MPO ¢. 441/2012 Sb., o stanoveni minimalni u¢innosti uziti energie pfi
vyrobé elekttiny nebo teplené energie

f) Vyhlaska MPO ¢. 477/2012 Sb., o stanoveni druhi a parametrti podporovanych
obnovitelnych zdroj, zptisob vyuziti obnovitelnych zdroji energie pro vyrobu
elektiiny, tepla nebo biometanu a uchovani dokumenti o pouzitém palivu,
biologicky rozlozitelna ¢ast komunalniho odpadu, pozadavky na kvalitu biometanu
a kritéria udrzitelnosti pro biokapaliny [18].

g) Smérnice Evropského parlamentu 2009/28/EC o podpofe a vyuZzivani energie
z obnovitelnych zdroji [19].

Zakladnim kamenem je zdkon 165/2012 Sb., Tento zdkon upravuje podporu nejen OZE,
ale také podporu druhotnych energetickych zdrojti, podporu vysokoucinné kombinované
vyroby elektiiny a tepla a zamétuje se téz na podporu decentralni vyroby. Jednotlivé formy
podpory tykajici se bioplynovych stanic jsou rozebrany v podkapitole 5.2. V zakoné
165/2012 Sb., je definovano nékolik zakladnich pojma tykajicich se podpory

obnovitelnych zdroju energie.

Velmi dilezitym ustanovenim v zakoné 165/2012 Sb. je § 7 odst. 1, v némz je feceno, Ze
provozovatel pfenosové nebo distribu¢ni soustavy je povinen na svém licenci vymezeném
uzemi pifednostné pripojit k prenosové soustavé nebo k distribu¢ni soustavé vyrobnu
elektfiny z podporovaného zdroje za Gcelem pfenosu nebo distribuce elekttiny, pokud o to
vyrobce pozada a splituje podminky ptipojeni. Vyjimkou jsou situace, pokud je prokazan
nedostatek kapacity zafizeni pro prenos nebo distribuci nebo pii ohrozeni bezpecného a

spolehlivého provozu elektrizacni soustavy.

5.2. Formy podpory obnovitelnych zdroja energie
V Ceské republice jsou nastaveny dvé formy podpory, zeleny bonus a vykupni cena
elektiiny. Vyrobce elektiiny si mize zvolit formu podpory na dany rok platnou od 1. ledna.
Ovsem je zde jist¢ omezeni. Podporu formou vykupni ceny elektiiny si miize zvolit pouze
provozovatel vodni elektrarny, pokud instalovany vykon zdroje nepiesahuje 10 MW. Pro

vyrobce elektfiny z ostatnich druh obnovitelnych zdrojii je tato hranice stanovena na
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100 KW. Podporu formou zelenych bonust si muze zvolit vyrobce elekttiny z OZE bez

ohledu na instalovany vykon elektrarny. Toto omezeni se tyka jen novych zdroju,
uvedenych do provozu po vydani zakona 165/2012 Sb.. Zdroje zprovoznéné diive mohou

volit mezi obéma druhy podpory bez ohledu na instalovany vykon.

Vyse vykupnich cen a zelenych bonusti na elektfinu je stanovena Energetickym
regula¢nim ufadem v cenovém rozhodnuti. Podporu elekttiny formou vykupnich cen nelze
V ramci jedné vyrobny elektfiny kombinovat s podporou elektiiny formou zelenych bonust

na elektiinu.

5.2.1. Vykupni cena elektriny
V ptipadé podpory formou vykupni ceny je povinné vykupujici povinen vykoupit veskery
objem elektfiny naméfeny v pfeddvacim misté vyrobny elektfiny za cenu stanovenou
Vv aktudlnim cenovém rozhodnuti Energetického regulacniho ufadu. Povinné vykupujici
pritom nese odpovédnost za odchylku v pfedavacim misté vyrobny elekttiny. Vykupni
cena se udava v KE/MWh. Vyse podpory pro rizné druhy OZE je stanovena tak, aby bylo
dosazeno patnactileté prosté navratnosti investice. Vykupni cena elektfiny je po dobu

zivotnosti elektrarny zachovana s pravidelnou ro¢ni indexaci 2 % [18].

Vykupni cena stanovena ERU pro nasledujici kalendaini rok nesmi byt nizs$i nez 95 %
vykupni ceny v daném roce. Pokud je ovSem pro urcité zdroje dosazeno krat$i prosté
navratnosti investice nez 12 let, je moZné vykupni cenu sniZit i o vice nez 5 %. VySe

vykupni ceny v urcitém roce nesmi byt vyssi nez 115 % vykupni ceny roku ptedchoziho.

Jak jiz bylo napsano dfive, tuto formu podpory si miiZze zvolit jen vyrobce elektfiny
s instalovanym vykonem do 100 kW pro vSechny zdroje s vyjimkou -elektraren
vyuzivajicich energii vody, tam je hranice stanovena na 10 MW. Pokud mé energeticky
zdroj vysSsi vykon, nez jsou zmifované hodnoty, je poté mozné vyuzivat jen podporu

formou zelenych bonusi na elektiinu.

5.2.2. Zeleny bonus na elektfinu
Zeleny bonus ma jiny princip nez vykupni cena. Jedna se o ptiplatek k prodané elektiing za
trzni cenu. Zelené bonusy jsou ovSem pfizndny i za vyrobenou elektfinu, ktera neni dodana
do site, ale je spotiebovana v misté vyroby. Vyse zeleného bonusu se udava v K&/MWh.
Vyrobce elektiiny si ovSem v piipadé vybéru zelenych bonusti musi sam najit odbératele
vyrobené elektiiny a sjednat si s nim cenu. To vede ke zvySenému riziku, protoze vyrobce

nema zajisténou pevnou cenu vykupu.
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Podle zédkona 165/2012 Sb., existuji dva druhy zelenych bonust, prvnim druhem je ro¢ni

zeleny bonus, ktery je poskytovan jen vyrobndm s instalovanym vykonem do 100 kW. Pro
vyrobny s instalovanym vykonem nad 100 kW je zde druha varianta tzv. hodinovy zeleny
bonus. Dulezitym omezenim pro obor bioplynovych stanic je podminka, ktera uklada pii

KVET pouze moznost ro¢niho zeleného bonusu.

VY3i zeleného bonusu stanovuje ERU v cenovém rozhodnuti pro dany rok. Jeho vyse je

stanovena podle vztahu (5.1).

CErpsni+Zb >VC [KE/MWh] (5.1)
kde
CETrsnt o¢ekavana trzni cena elektiiny v daném obdobi [KE/MWh]
Zb vySe zeleného bonusu na elektfinu stanovend nadané obdobi
[Ke/MWh],
vc vySe vykupni ceny elektiiny stanovena na dané obdobi [K¢/MWh].

Zeleny bonus je tedy nastaven tak, aby byl zvyhodnén oproti vykupni cené, jako odména
za riziko. Vyse ro¢niho zeleného bonusu na elektfinu je stanovena tak, aby pokryla pro
dany druh obnovitelného zdroje alesponi rozdil mezi vykupni cenou a ocekavanou
primérnou ro¢ni hodinovou cenou. Vyse hodinového zeleného bonusu musi pokryt pro
dany druh obnovitelného zdroje alesponn rozdil mezi vykupni cenou a dosaZenou

hodinovou cenou elektfiny [20].

5.3. Aktualni podpora pro BPS
Jak jiz bylo zminéno, vysi podpory pro obnovitelné zdroje energie stanovuje energeticky
regulacni ufad v cenovém rozhodnuti. V tomto dokumentu jsou pro jednotlivé zdroje
stanoveny hodnoty zelenych bonusti a vykupnich cen na dany rok. Velikost podpory se lisi
Vv zavislosti na roce uvedeni bioplynové stanice do provozu. V cenovém rozhodnuti 4/2013
byla podpora pro nékteré druhy OZE vyrazné snizena nebo uplné zastavena. Jednim ze
zdroju, pro které byla podpora snizena, jsou i bioplynové stanice. Tento krok byl zptisoben
velkym rozvojem bioplynovych stanic do roku 2013. V tu dobu byl naplnén cil pro vyrobu

elektiiny z BPS definovany v Narodnim ak¢énim planu a podpora tak byla zastavena.
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V novém cenovém rozhodnuti pro rok 2015 s ndzvem 1/2014 je stale udrzovén stejny trend

jako v ptedchozim platném rozhodnuti ¢. 4/2013. Stanovené vyse podpory pro spalovani
bioplynu a dalSich plyna jsou v ptiloze ¢. 2. Zni je patrné, Zze podpora pro bioplynové
stanice uvedené do provozu po 31.12. 2013 je v této kategorii nulova. Poslednimi BPS,
které mohly vyuzivat formu této podpory, jsou stanice s instalovanym vykonem do

550 kW uvedené do provozu do konce roku 2013.

V soucasné dobé je pii vyrobé elektfiny v bioplynovych stanicich mozné vyuZzit jen
podporu pro vyrobu elektiiny z KVET. Tato podpora se sklada ze zakladni sazby ro¢niho
zeleného bonusu a z doplitkové sazby ro¢niho zeleného bonusu. Celkova vySe podpory pii

vyrobé v KVET je podle bodu 3.4.1 z cenového rozhodnuti ¢. 1/2014 vypocitana podle
vztahu (5.2)[21]

C.p = Exver * (ZBjakisazba + ZBaopi 1) [K¢] (5.2)
kde
Cop celkova vyse podpory na elektiinu z KVET [MWh/obdobi],
Exver mnozstvi elektiiny z KVET [MWh/obdobi],
ZBzakisazba zéakladni sazba zeleného bonusu [K¢/MWh],
ZBdopi 1 doplnkova sazba | kzakladni sazbé zeleného bonusu
[KE/MWh].

Perioda, ve které je podpora vyplacena miize byt bud’ mésic, nebo Ctvrtleti. Vyse zdkladni

sazby zeleného bonusu respektive doplikové sazby jsou patrné z tabulek 5.1 a 5.2.
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A

Instalovany wkon
wrobny [kW] Provozni| Zelené
Podporovany druh energie hodiny bonusy
do [h/rok] | [KE/MWh]
od o
(VCetng)
r./sl. a d e j m
700 0 200 3 000 1640
701 0 200 4 400 1180
7021 Flektina z KVET s vjimkou elektfiny z 0 200 | 8400 250
703 KVET wrobené ve wrobné elektiiny 200 1 000 3 000 1180
— podp?rovane podle ’bodu (1) a/nebo (2.1.) 500 1000 4 400 80
cenoveho rozhodnuti a s wjimkou elektfiny
705 z KVET vyrobené ve wrobné elektfiny 200 1 000 8 400 170
706 spalujici komunalni odpad 1000 | 5000 3000 330
707 1000 | 5000 4 400 500
708 1000 | 5000 8 400 75
Elektfina z KVET vyrobena ve wrobné
elektiiny souasné podporované podle bodu
709 | (1) a/nebo (2.1.) cenového rozhodnuti a 0 5000 8 400 45
elektiina z KVET wrobena ve vyrobnée
elektfiny spalujici komunalni odpad

Tabulka 5.1: Zakladni sazba ro¢niho zeleného bonusu na elektfinu z KVET pro vyrobnu elektfiny s celkovym
instalovanym vykonem kogeneraé¢nich jednotek do 5 MWe (véetné) [21]

Pro bioplynové stanice je ovsem platny fadek ¢islo 709, protoze se jedna o obnovitelny

zdroj, ktery je jiZ podporovan ve zminéné kategorii (1). Pokud bychom se ale ziekli

podpory za spalovani bioplynu, kterd je v soucasné¢ dobé stejn¢ nulova, mizeme Cerpat

vys$si podporu na elektiinu z KVET a to konkrétné podle fadkt 700 — 708.
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Datum uvedeni wrobny Instalovany vykon Kategorie .
, . Zelené
, . do provozu wrobny [kW] biomasy a
Podporovany druh energie honusy
Proces 1 [k&/Mwh]
wuziti
od (véetné) | do (vEetn&) od do (vEetné&)
r./sl. a b c d e K m
170 Vyrobna elektfiny spalujici éistou biomasu 1.1.2013 }31.12.2013 0 > 000 o 100
il ¥ spal) 1.1.2014 | 31.12.2015| 0 5000 0 455
772 Vyrobna elektﬁny Spa|uj iei (Samostatné) 1.1.2013 31.12.2013 0 2500 O 455
773 plyn ze zplyfiovani pewné biomasy 1.1.2014 [31.12.2015| o0 2 500 o} 755
774|  \/yrobna elektiiny spalujicibioplyn 1.1.2013 |31.12.2013| o 2 500 AF 455
v bioplynové stanici
Vyrobna elektiiny spalujici bioplyn
775 vbioplynové stanici spliiujici podminku 1.1.2014 | 31.12.2015 0 2500 AF 900
bodu (3.4.2.)
Nova wrohna elektiiny spalujici bioplyn v
776 | bioplynové stanici spliiujici podminku bodu | 1.1.2014 | 31.12.2015 0 550 AF 900
(3.4.3.)
777 Vyrobna elektfiny spalujici dulni plyn 1.1.2013 | 31.12.2015 0 5 000 - 455
Vyroba elektfiny spalovanim komunalniho
778|  °odpadu nebo spoletnym spalovanim - 31.12.2012] 0 5000 - 155
komunalniho odpadu s riznymi zdroji
energie
779 Vyrobna elektiiny sp’alunm (samostatné) ) 31122015 0 5 000 ) 455
zemni plyn

Tabulka 5.2 Dopliikova sazba | k zakladni sazbé ro¢niho zeleného bonusu za veskerou elektiinu z KVET [21]

V tabulce 5.2 je zminén bod (3.4.2), ktery stanovuje, Ze podporu z fadku 775 mize

vyuZivat jen vyrobni zdroj elektiiny navySujici instalovany vykon vyrobny elektfiny, ktera

byla uvedena do provozu pied 1. lednem 2014. Tato podpora se tedy neda vyuzit pro nové

postavené bioplynové stanice. Pro nové BPS do instalovaného vykonu 550 kW plati fadek

776, v némz je stanovena vyse doplikové sazby zeleného bonusu na 900 K¢/MWh.
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6. Budoucnost vystavby bioplynovych stanic

Nejprve je nutno uvést, jaké cile jsou stanoveny pro obor BPS ve statni energetické
koncepci (SEK). V aktualni statni energetické koncepci z roku 2004 neni o bioplynovych
stanicich a ani obecné o bioplynu pfili§ informaci. Jediny cil, zminujici problematiku
bioplynu, se tyka analyzovani potencialu jednotlivych druht obnovitelnych zdrojii a jejich
mozného budouciho vyuziti na uzemi Ceské republiky. Je zde zminéno vytvoreni
spravnych podminek pro péstovani biomasy, produkci bioplynu a biopaliv obecné. V SEK
je odhadnuta vyroba elekttiny jednotlivych obnovitelnych zdroji a to az do roku 2020.
Predpokladané hodnoty v TWh jsou v tabulce ¢. 6.1 [13].

2015 2020
Biomasa 0,01 1,60 4,86 6,32 7,81 10,25 10,96
MVE 0,52 0,80 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05
Vitr 0,01 0,57 0,93 1,01 1,25 1,44 1,44
Fotovoltaika 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01
Bioplyn 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,16

Tabulka 6.1 Vyroba elektiiny z OZE [13]

Vzhledem K zastaralosti aktualni koncepce z roku 2004 se v soucasné dobé jedna o jeji
aktualizaci. Navrh z roku 2012 sice vlada projednala, ale neschvalila. Pfed kone¢nym
schvalenim si jeSté vyzadala analyzu vlivu na zivotni prostiedi (SEA). Do této doby
(kvéten 2015) jesté nova statni energeticka koncepce neni schvalena. Posledni aktualné
dostupnou verzi je navrh z prosince 2014, ktera je v soucasnosti stale v projednavani. V ni
je nastinén odekavany vyvoj energetiky CR do roku 2040 a také strategické cile, kterych

by se mélo dosahnout.

Smérnici 2009/28/EC byl pro Evropskou unii stanoven cil, podle kterého musi do roku
2020 byt 20 % hrubé konecné spotieby energie kryto obnovitelnymi zdroji energie. Pro
kazdou zemi byl ale tento podil zvolen individualng. Ceska republika musi do roku 2020
dosdhnout 13% podilu OZE na hrubé spotiebé. V soucasné dobé byl schvilen novy
Klimaticko-energeticky balicek EU, ktery prosazuje 27 % energie pochazejici
Z obnovitelnych zdroji v rameci celé unie do roku 2030. Jednim z hlavnich cili v nové

navrhované koncepci z roku 2014 je tedy zvySovani zminéného poméru a splnéni zavazku
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EU do roku 2020. Aby bylo tohoto cile dosazeno, je nutno plosné podporovat obnovitelné

zdroje, ovSem musi tak byt u¢inéno velmi citlivé. Podpora by podle navrhované koncepce

neméla byt vysoka a naopak by méla byt flexibilni a postupné utlumovana.

Ke splnéni cile 13 %, ma podle navrhu podstatnou mérou ptispét pfevazné biomasa. Ta ma
podle studie nejvétsi potencidl, ktery musi byt v nasledujicich letech vyuzit. Hlavni
slozkou ma byt cilen¢ péstovand biomasa. V oblasti bioplynu se ocekava nejvyssi nariist
v zemédélském vyuziti. Nartst podilu bioplynu na celkovych obnovitelnych zdrojich
energie by se mél zastavit v roce 2020 a do roku 2040 se predpoklada, Ze bude tento podil

konstantni. Nazorné je tento oéekavany trend patrny na grafu 6.1 [14]

Vyvoj a struktura OZE na primarnich energetickych zdrojich
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Graf 6.1 Vyvoj a struktura OZE [14]

Stejny trend bude podle energetické koncepce pievladat i v oblasti vyroby elektrické
energie. Podle odhadu vyvoje by mélo byt v roce 2015 vyrobeno 2 754,0 GWh elektiiny
z bioplynu, na rok 2020 je odhadovano 3 121,2 GWh, pii¢emz V roce 2040 by mélo byt
vyrobeno 4 256,0 GWh elektiiny z bioplynu.

Jednim z dil¢ich cilti stanovenych v poslednim ndvrhu statni energetické koncepce je
podporovani kogeneracni vyroby elektfiny a tepla z bioplynovych stanic, které pouzivaji

jako palivo biologicky rozlozitelny odpad z komunalnich a zemédélskych odpadili a odpadii
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Z potravinarského primyslu. Tim by se mélo snizit mnozstvi uklddaného komundlniho

odpadu na skladkach [14].

6.1. Budoucnost podpory bioplynovych stanic
Jak jiz bylo zminéno v kapitole 5, v soucasné dob¢ je tedy provozni podpora pro vyrobu
elektfiny z bioplynu zastavena. Provozovatel¢ bioplynovych stanic mohou vyuzivat jen
podporu na kombinovanou vyrobu elektfiny a tepla. OvSem v pfipravované novele
energetického zdkona se opét objevuje myslenka podpory novym bioplynovym stanicim.
Meélo by se jednat pfedevS§im o malé bioplynové stanice zpracovavajici zemédélsky a
komundlni biologicky odpad. Podpora bude s nejvétsi pravdépodobnosti feSena formou

zelenych bonusi od roku 2017.

Nejvétsi potencial tedy maji v budoucnu predev§im malé bioplynové stanice
s instalovanym elektrickym vykonem do 500 kW, které budou vyuzivat biologicky
rozlozitelné odpady. V minulosti se u néas tento typ bioplynovych stanic pfili§ nestavél,
protoze BPS na zpracovani odpadii mély paradoxné niz§i podporu nez stanice na
zpracovani rostlinnych substrati. To by se ale v budoucnu mélo zménit. OvSem vySe
zminéné znovuzavedeni podpory pro nové malé bioplynové stanice ma 1 své odpirce.
Jednim z hlavnich argumentii je, Ze BPS na biologické odpady maji nulové palivové
naklady, takZe by pro n€ byla vhodnéjsi jen investi¢ni podpora. Ta uz se ale vyplaci i dnes
Vramci operacnich programll. Po vydani novely energetického zakona v nejblizSich
mésicich by tedy mélo byt jasné, zda se Ceska republika vyd4 stejnym smérem jako
Némecko a bude podporovat malé BPS, anebo zvoli Gpln€ jiny systém podpor, nebo

dokonce zlstane u souc¢asného schématu bez podpory bioplynovych stanic [22].

36



Vystavba a provoz bioplynové stanice @

7. Navrh vystavby bioplynové stanice na rostlinné produkty

Druhé cast této prace se bude zabyvat piimo navrhem bioplynové stanice na rostlinné
produkty v ur¢ité lokalité Ceské republiky. Nez ale dojde k piedstaveni lokality vystavby a
samotnému technickému navrhu bioplynové stanice je tfeba si v kratkosti popsat, jak se
rozdéluji néklady a vynosy bioplynovych stanic. Poté bude mozno jiz pftistoupit

k praktické casti této prace.

Jak jiZ bylo zminéno v prvni ¢asti této prace, bioplynova stanice se ekonomicky vyplati jen
v piipad¢, Ze je postavena v blizkosti zdroje organickych surovin, vhodnych pro
zpracovani v BPS. Nemén¢ dilezité je také zajistit efektivni vyuziti vystupt: elektiiny,
tepla a digestatu. Pro vysledek této prace bude tedy velmi dulezité, aby lokalita planované
vystavby BPS spliiovala tyto pozadavky. Idedlnim mistem pro vybudovani bioplynové
stanice na rostlinné produkty je tak zemé&délsky areal v blizkosti néjakého mésta. Popsanim

lokality vystavby se zabyva kapitola 7.2.

Nésledné je navrhnuto technické feSeni bioplynové stanice a nékolik variant jejiho

provozu. Timto se podrobnéji zabyva kapitola 7.3.

7.1 Rozdéleni nakladu a vynosu bioplynové stanice
Cilem druhé casti této prace bude predevsim ekonomické vyhodnoceni projektu
bioplynové stanice na rostlinné vstupy. K vypoctu ekonomické efektivnosti je ale potieba
znat ur¢ité zakladni pojmy z ekonomie, které budou vysvétleny v této kapitole. Samotné

metody a postupy ekonomického hodnoceni budou piedstaveny ale az v kapitole 8.

Dva zakladni pojmy, které potiebuje Ctenatr znat pro pochopeni praktické ¢asti této prace,

jsou naklady a vynosy.

Podle literatury [28] jsou naklady penéznim vyjadienim spotieby majetku, vcetné
opotfebeni dlouhodobého majetku, zivé prace (mzdy) a cizich sluzeb nakoupenych od
jinych podnikii. Nesmi se ovSem zaménovat s vydaji. Vydaje predstavuji pfimo Ubytek
penéznich prostiedkt podniku, at’ uz ve formé hotovosti, nebo v elektronické podobé na
ucétu v bance. U vydaju neni dalezity ucel jejich pouziti. Naklady vyjadiuji vstupy podniku,

které jsou vyuzivany k vytvoreni ur¢itého vystupu (produktu).
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Vynosy jsou definovany jako penézni vyjadieni vysledkl ziskanych z veskerych Cinnosti

za urc€ité ucetni obdobi, bez ohledu na to, zda doslo k platbé za tyto vynosy, ¢i nikoliv [28].
Utetnim obdobim mutizou byt napiiklad mésice nebo rok. Vynosy se uznavaji v okamziku,
kdy je produkt prfedan zédkaznikovi. Opét je dilezité dat si pozor na zaménovani pojmu
vynosy s pojmem penéznich pfijmi. Ty predstavuji pfirtstek penéznich prostredkii at’ uz

ve formé hotovosti nebo na bankovni ucet. Penézni pfijmy jsou tedy opakem vydajt.

7.1.1. Rozdéleni nakladd
V praxi se naklady d€li podle riznych hledisek v zavislosti na nasledném pouziti. My zde
ale budeme pouZzivat jen druhové c¢lenéni ndkladii. Timto clenénim budeme rozdélovat
naklady v praktické ¢asti prace. Podle tohoto typu ¢lenéni délime naklady do nasledujicich

tii skupin:

e provozni,
e finanéni,

e mimofadné.

Mezi provozni naklady fadime néklady na spotfebu materialu, odpisy, mzdové néklady a
také ndklady na piijaté sluzby a statky potfebné v provozovani podnikové c¢innosti.
Takovou sluzbou mize byt v piipadé bioplynové stanice naptiklad udrzba zafizeni. Mezi

hlavni provozni naklady BPS patii ndklady na pofizeni vstupniho substratu.

Finan¢ni néklady se tykaji pfedevs§im ¢innosti podniku, spojenych s platbou trokl z tivért,
vyplatou dividend a podobné. U bioplynovych stanic se do finan¢nich nakladi zahrnuji
placené uroky, at’ uz spojené s platbou uvéru nebo také jako penale za nedodrZeni urcité

smlouvy.

Jak jiz nazev napovidd, vznik mimotfadnych nékladl se vztahuje k ur€ité mimotadné
udalosti, ktera je neobvykla nebo neoc¢ekavana vzhledem k bézné ¢innosti podniku. U BPS
se muze jednat napiiklad o naklady na opravu $kod vzniklych pii zivelné pohromé nebo

opravy nakladi minulych obdobi.

Jen pro uplnost je tfeba zminit, ze vySe zminéné nédklady nejsou jedinymi néklady
v projektu bioplynové stanice. V praktické casti bude stézejni €asti urceni pocatecnich
investi¢nich nakladd, jejichZ vySe bude velmi vyrazné ovliviiovat ekonomické hodnoceni

celého projektu bioplynové stanice.
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7.1.2. Rozdéleni vynosu

Podobné¢ jako naklady, tak i vynosy délime to tii kategorii podle toho, za jakych udalosti

vznikly. Konkrétné se jedna opét o:

e provozni,
e financni,

e amimoiadné vynosy.

Provozni vynosy jsou spojeny s provoznimi a vyrobnimi ¢innostmi podniku. Jedna se
pfedev§im o vynosy za prodej vyrobkil a sluzeb. V ptipadé bioplynové stanice to mohou

byt vynosy za prodej samotného bioplynu, nebo prodej elektfiny, tepla a digestatu.

Stejné jako finan¢ni naklady, tak i finan¢ni vynosy vznikaji pii Cinnosti, ktera piimo
nesouvisi s vyrobni ¢asti podnikdni. Mezi tento druh vynost fadime naptiklad pfijaté
dividendy, nebo uroky zvkladi. U bioplynovych stanic se finan¢ni vynosy pfili§

nevyskytuji.

Mimotéadné vynosy maji stejnou povahu jako v piipadé¢ mimotadnych nékladd. Jedna se o
vynosy, vznikajici pfi neocekdvanych udéalostech. Ptikladem takového druhu vynosii mize

byt plnéni od pojistovny.

7.2. Analyza lokality vystavby bioplynové stanice
V této kapitole bude podrobné ptedstavena a analyzovana lokalita hodnoceného projektu

vystavby bioplynové stanice.

Stavbu bioplynové stanice zvazuje zemédélské druzstvo lezici blizko stfedné velkého
mésta v jiznich Cechach. DruzZstvo obhospodaiuje 1 850 ha zemé&dglské pidy, na kterych je
péstovana piedev§im pSenice, je¢men a fepka. Z celkové zeméd¢lské pudy je priblizné
400 ha trvalého travniho porostu. Cilem vystavby bioplynové stanice v arealu druzstva je
diverzifikovani ¢innosti zeméd¢lského druzstva a také piijmy za prodej elektfiny a tepla

Z kogeneracni jednotky.

Mesto lezici v tésné blizkosti zemédelského druzstva ma priblizné¢ 70 000 obyvatel a
disponuje béZznou obcanskou vybavenosti. Je zde nékolik matefskych, zakladnich i
sttednich $kol, domov dtichodcii, nemocnice a mnoho obchodd. Na okraji mésta lezi
sportovni centrum se zimnim stadionem, sportovni halou, aquaparkem, letnim koupalistém

a mnoha dal$imi sportovisti.
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Pravé areal sportovist’ je hlavnim planovanym odbératelem elektiiny a tepla z bioplynové

stanice. Cast vyrobeného tepla bude vyuZita pfimo v arelu bioplynové stanice pro ohiev
fermentort. Primarné je planovana dodavka tepla do aquaparku, letniho koupalisté a
sportovni haly. Piebytek tepla, ktery nebude vyuzity v aredlu sportovist’, bude dodavan do
bytového domu v sousedstvi sportovniho arealu. Zbytek nevyuzitého tepla bude odvadén

chladi¢i do okolniho prostiedi.

Vyrobend elektfina zbioplynu bude z¢€asti vyuzivana v bioplynové stanici pro
technologickou vlastni spotiebu, zbytek pak muze byt vyuzit v arealu sportovist. Piebytek
elektrické energie bude po uspokojeni spotieby sportovist’ prodavan do sité nizkého napéti.

Z4dna elektiina nebude dodavana do bytového domu.

Zbytek po fermentaci z bioplynové stanice, tzv. digestat, bude v zemédélském druzstvu
pouzivan jako organické hnojivo. Dojde tak k ¢asteCné uspofe za nakup hnojiv pro

obhospodarovani pudy.

Vystavba bioplynové stanice prispéje k energetické sobéstacnosti sportovniho aredlu a
pomuze k rozvoji zemédélského druzstva, provoz stanice zaroven vytvoii nova pracovni

mista v regionu.

7.2.1. Analyza zemédélského druzstva
DruZstvo planuje pro péstovani energetickych plodin pro potfeby bioplynové stanice
uvolnit az 230 ha zemédélské pudy. V pfipadé, Ze nebude vyuzita vSechna dostupna
plocha, jeji ptebytek bude vyuzit k oseti jinou plodinou. Jako vhodné energetické plodiny
pro vyrobu bioplynu v bioplynové stanici byly vybrany kukufice a travni smés, které
budou zpracovany na sildZ. Pracovnici zemé&délského druzstva maji s produkei téchto

plodin patficné zkuSenosti a neni tedy potiebné Zadné dodatecné zaskoleni.

Diky zna¢nym zkuSenostem a zvolenému typu osiva je druzstvo schopno produkovat silaz

s kvalitnimi parametry. Konkrétni hodnoty jsou v tabulce 7.1.
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Travni silaz Kukufri¢na silaz

SuSina (TS) [%] 35 30
Organické latky v susiné (oTS) [%0] 92 92
Pocet sklizni za rok & 1

Vynos [t/ha] 20 35
Vytéznost bioplynu [Nm*/t oTS] 580 730

Tabulka 7.1 Parametry vstupnich surovin [40]
Z tabulky 7.1 je patrné, Ze travni silaz ma vétsi podil susiny nezli kukufi¢na silaz, ovsem
ma mnohem mensi vynos na hektar oseté plochy. Radek organické latky v susiné udava,
kolik procent ze suSiny obsazené v sildzi je organickd latka, tedy latka, ktera muize byt
rozlozena anaerobnim procesem. Polozka vytéznost bioplynu fikd, kolik normativnich
(jmenovitych) metrit krychlovych bioplynu vznikne zjedné tuny rozklddané organické
latky. Mizeme si vSimnout, Ze vytéZnost kukuficné silaZe je o 150 Nm®/t oTS vyssi a

zZ jedné tuny kukufti¢né silaze tedy ziskame vice bioplynu nezli z jedné tuny silaze travni.

Ze zemédélské plochy uréené pro péstovani energetickych plodin je mozno ziskat az
8 050 t kukuficné silaze, nebo 4 600 t travni silaze, popiipad¢ riznou kombinaci silaze z
obou dvou plodin. Pro sklad vstupnich surovin bude potieba postavit silazni Zlaby v arealu
zemédélského druzstva. Pro uskladnéni ziskaného digestatu je planovana vystavba
uskladiiovaci nadrze. Areal zemédélského druzstva disponuje dostatecnou plochou pro

vystavbu bioplynové stanice a skladovacich ploch.

Pro produkci plodin potfebnych na vyrobu bioplynu nebude zapotiebi dokupovat zadné
zemeédelské stroje, nebot’ druzstvo disponuje dostate¢nym pocétem zemédélské techniky na
péstovani a zpracovani zeméd¢lskych produktt. Po sklizni kukufice a travni smési budou
silazni Zlaby naplnény sklizenou plodinou a peclivé udusany a ptekryty, aby nedochazelo

k znehodnocovani uskladnéné silaze.

V aredlu zemédé€lského druzstva se nepocitd s vyuzitim tepla ani elektfiny vyrobenych
Vv bioplynové stanici. Teplo a elektfina z BPS bude v arealu druzstva zajistovat jen vlastni
technologickou spotfebu bioplynové stanice. Vlastni technologicka spotteba elektiiny
Vv bioplynové stanici je zastoupena pirevazné spotiebou na michani, ddvkovani substratu a
ptecerpavani. Teplo pro vlastni spotfebu bude vyuzito pro ohfev fermentorti. Nevyuzita
elektricka energie bude prodavana do sit¢ NN a nevyuzité teplo bude vypousténo do

okolniho prostiedi.
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7.2.2. Analyza sportovniho arealu

Sportovni aredl lezi na okraji mésta. V tésné blizkosti se nachazi les a pole, které¢ odd¢luje
sportovisté od aredlu zeméd¢€lského druzstva. Jedna se o vicetcelovy areal, ktery obsahuje
rizné druhy sportovist’ pro Sirokou Skalu sporti. Naléza se zde sportovni hala pro micové
hry, hokejovy a hokejbalovy stadion, tenisové kurty, atleticky stadion, fotbalovy stadion,
draha pro in-line brusleni a ptetlakova sportovni hala. Soucasti arealu je také aquapark a
letni koupali$té. Projekt bioplynové stanice pocitd s dodavkou elektfiny a tepla jen do
nékolika sportovist’ v arealu, konkrétn¢ do aquaparku, letniho koupalisté a sportovni haly

pro micové hry.

Aquapark nabizi $irokou $kalu vodnich atrakci véetné né€kolika tobogant, skluzavek a je
zde také divoka feka. Samoziejmosti je klasicky bazén pro kondicni plavani o délce 25

metrd. Pro odbér tepla je dulezita také pfitomnost vifivek.

Dodané teplo z bioplynové stanice bude v aquaparku vyuzivano pro ohiev bazénové vody,
ohtev teplé uzitkové vody, ohfev vzduchu ve VZT (vzduchotechnickych jednotkéch), pro
okruh radiatori v $atnach a pro podlahové topeni v pavilonu atrakci. Okruhy pro vytapéni
aquaparku jsou jiz v provozu, nebot’ v soucasné dobé je vytapén z centralni kotelny
S plynovym kotlem umisténé u aquaparku. Elektfina z bioplynové stanice bude pouZzita na

sviceni, pohon ¢erpaci techniky, pohon vzduchotechniky a pro béZnou spotiebu elektiiny.

Z kotelny aquaparku je teplem napajena i blizkéd sportovni hala pro mic¢ové hry. Sportovni
hala poskytuje vhodnou plochu pro hrani vétSiny salovych mi¢ovych sporti, jako jsou
hazena, florbal, volejbal, basketbal a futsal. Teplo z bioplynové stanice bude pouzivano na
vytapéni objektu a ohfev teplé uzitkové vody. Elektricka energie z bioplynu bude slouzit

pfevazné ke sviceni, napdjeni vzduchotechniky sportovni haly a ostatni spotfebu v hale.

Prilehlé letni koupalisté je v soucasné dobé také zasobovano teplem z kotelny aquaparku.
Je provozovano v letni sezoné pii dobrém pocasi a disponuje jednim 50 metrovym
bazénem a také menSim 25 metrovym bazénem. Pro déti je zde détsky bazén a
brouzdalisté. Stejn¢ jako ve vedlejSim aquaparku 1 zde se mizou navstévnici svést na
toboganu a skluzavce. Teplo varealu koupalisté je pouzivano pro piihfivani vody
V bazénech a piedev§im vody v détském bazénu. Ohtev teplé uzitkové vody pro socidlni
zatizeni koupali$té je Vv soucasné dobé také zasobovan teplem z Kkotelny aquaparku.

Vzhledem ke skutecnosti, ze je koupalisté otevieno v letni sezoné, tedy mimo hlavni
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topnou sezonu, je mozné pokryt jeho spotiebu tepla teplem, vyrobenym Vv bioplynové

stanici v obdobi, kdy ostatni objekty neodebiraji teplo pro vytapéni.

Elekttina vyrobena Vv bioplynové stanici bude pokryvat spotiebu cCerpaci techniky v areédlu

koupalisté a k ostatni béZné spotiebé arealu.

Provozovatel arealu poskytnul udaje tykajici se celkové spotieby tepla a elektfiny ve tiech
zminovanych objektech. Spotieba tepla a zemniho plynu v jednotlivych mésicich roku je

patrna z tabulky 7.2, spotiebu elektiiny v objektech aquaparku, sportovni haly a letniho

koupalisté muzeme vidét v tabulce 7.3.

Qsport . 1128 | 1237 957 770 562 519 472 220 513 775 916 1027
[GJ/més]
'[\:15 7Ir1tlés] 31758 | 34818 | 26930 | 21678 | 15823 | 14611 | 13269 | 6189 | 14440 | 21819 | 25789 | 28 921

Tabulka 7.2 Spotieba tepla a zemniho plynu Vv arealu sportovist® [39]

Prvni fadek tabulky 7.2 Qgport uddva celkovou spotiebu tepla v aredlu sportovist
v GJ/mésic. Radek Mgport POpisUje spotiebu zemniho plynu v priibéhu roku v m*/mésic.
Spotieba tepla neodpovidé energii, ktera byla dodédna do kotle v palivu, nebot’ je potieba
brat v uvahu také uUc¢innost plynového kotle v kotelné. Podle provozovatele aredlu je
ucinnost kotle 94 %. V piipad¢é neuspokojeni veskeré spotieby tepla sportovniho aredlu

teplem z bioplynové stanice, bude plynovy kotel vyuzivan jako zalozni zdroj tepla.

Z tabulky 7.2 je patrné, ze v prubéhu meésice srpna poklesla spotieba tepla a tim i spotieba
zemniho plynu na polovinu. Tento pokles je zptisoben odstavkou aquaparku, ktery v tu
dobu prochézi tdrzbou. Je tedy patrné, Ze areal aquaparku je nejvétSsim odbératelem tepla a
zemniho plynu ze vSech tii sportovist. Cena tepla pro aredl sportovist je aktudlné
300 K¢&/GJ.

[MWh/mé | 118,7 | 119,5 | 1154 | 102,3 | 102,2 | 1179 | 1216 77,3 102,0 | 108,3 | 106,8 | 109,1

Tabulka 7.3 Spotfeba elektrické energie v arealu sportovist’ [39]

Tabulka 7.3 znazoriiuje, jaka je Varealu sportovist spotieba elektrické energie
Vv jednotlivych mésicich roku v MWh/mésic. Stejné jako u spotieby tepla i zde je znatelny
pokles spotfeby v mésici srpnu. SniZeni spotieby je opét zpusobeno odstavkou aquaparku
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Vvtomto mésici. Aktudlné¢ je elektfina do areadlu sportovisté nakupovana za cenu

2 100 K&/MWh.

Elekttina z BPS, kterd nebude v aredlu sportovist' spotfebovana, bude prodavana do sité

nizkého napéti. Nevyuzité teplo bude odvadéno pomoci chladi¢ti do okolniho prostredi.

7.2.3. Analyza bytového domu
Bytovy dim se nachazi v tésné blizkosti aquaparku a je tak vhodnou volbou pro dalsi
odbér tepla z bioplynové stanice. OvSem jak bylo zminéno v odstavci 7.2, po uspokojeni
vlastni spotfeby tepla bioplynové stanice bude piednostné teplo dodavano do areélu

bazénu. Az v pripadé prebytkt tepla bude mozno teplo dodavat i do bytového domu.

Jedna se o dvou vchodovy diim se tfemi podlazimi. Na kazdém patie jsou tii byty o rizné

obytné plose. Celkem je tedy v domé 18 bytu.

Diim nemé zatim zateplenou fasadu, ale ma jiz instalovana plastova okna, kterd vykazuji
lepsi tepelnou izolaci, nezli star$i dfevénd okna. V soucasné dobé je dim vytapén pomoci

plynového kotle, ktery je pouzivan i pro ohfev TUV. Udaje o mésiéni spotiebé tepla celého

domu v prabéhu roku jsou udany v tabulce 7.4.

QBDT°°V 51,58 | 62,26 | 32,56 | 27,37 | 7,12 0 0 0 7,12 | 29,81 | 38,15 | 55,65
[GJ/més]
QBDT“"V 17,83 | 16,09 | 17,83 | 16,47 | 16,09 | 15,31 | 13,76 | 13,76 | 14,53 | 16,67 | 17,25 | 18,60
[GJ/més]

Tabulka 7.4 Spotieba tepla na vytapéni a ohfev teplé uzitkové vody v bytovém domé [41]
Polozka Qgprop udava, kolik tepla bylo v daném mésici spotfebovano na vytapéni a fadek
Qepruv nam sdéluje, kolik GJ tepla bylo potieba pro ohfati potifebného mnozstvi teplé

uzitkové vody.

Cena tepla pro vytapéni a TUV je pro obyvatele bytl aktualné 540 K¢&/GJ. Béhem celého
roku se pro potiebu vyroby tepla spotiebuje 14 230 m* zemniho plynu, coZ je pii pepotu
odbéru zemniho plynu na MWh téméf 150 MWh/rok.

Jak jiz bylo zminéno, do bytového domu bude dodavano pouze teplo z bioplynové stanice,
nikoliv vsak elektiina. Pro spotiebu tepla nepokrytou teplem z bioplynové stanice bude

nadale vyuzivan stavajici plynovy kotel bytového domu.
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7.3. Navrh technického reseni BPS

Projektovana bioplynova stanice v arealu zemédélského druzstva bude specificka. Kvili

poloze aredlu je potieba pristoupit ke stavbé bioplynové stanice jinak, nez je bézné. Pro
vystavbu bioplynové stanice a jeji ekonomickou efektivnost je nutné, aby bylo co nejvice
vyuzito vyrobené teplo. V tomto pfipadé je ale problém ve vzdalenosti sportovniho aredlu
a bytového domu od arealu zemédé€lského druzstva s bioplynovou stanici. Aredl
zeméde€lského druzstva je od sportovniho centra oddélen polem a vzdalenost mezi obéma

objekty je 2,5 km.

Problém dodavky tepla na takovou vzdalenost bude vyfesen pomoci plynovodu. Cast
bioplynu vyrobeného Vv bioplynové stanici v arealu druzstva bude po upravé odvedena
plynovodem do arealu sportovist. Zde bude pro tento Gcel vystavéna budova teplarny s
kogenera¢ni jednotkou spalujici dopravovany bioplyn a tepelné hospodafstvi, rozvadéjici
vyrobené teplo do tepelnych okruhli ve stavajici koteln¢, ptipadné¢ do bytového domu.

Teplarna bude také vybavena zatizenim na vyvedeni elektrického vykonu.

V aredlu bioplynové stanice se bude nachdzet druhd kogeneracni jednotka, kterd bude
zabezpeCovat vyrobu elektfiny a tepla pro vlastni technologickou spotiebu bioplynové

stanice.

Nastaveni vykonu obou kogeneracnich jednotek je nutné provést tak, aby nebyla
prekrocena hranice pro provozni podporu pro vyrobu elektrické energie z KVET, ktera je
550 kW. Podle aktualniho cenového rozhodnuti 1/2014 od ERU jsou v KVET

podporovany jen noveé bioplynové stanice pravé do tohoto instalovaného vykonu.

Vystavba bioplynové stanice bude provedena specializovanou firmou. Ta se postara o
veSkerou ptedprojektovou cast, jako je napiiklad projektovd dokumentace, zprava o
vyhodnoceni vlivu BPS na zivotni prostfedi (EIA), zajisténi licence pro vyrobu elektfiny a
tepla a také o samotnou vystavbu bioplynové stanice. Spolecnost také zajisti vyfizeni

zéadosti o podporu vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroju energie.

Piipadna vystavba stanice je planovana na obdobi 07/2015 — 11/2015. Do provozu bude

stanice uvedena v roce 2016. Je pocitano s dobou zivotnosti bioplynky 20 let.

Na obrazku 7.1 je zndzornéno schéma navrhu bioplynové stanice.
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Obrazek 7.1 Schéma bioplynové stanice

7.3.1. Provoz pro vyrobu a zpracovani bioplynu
Tato podkapitola se zabyva navrhem technického feSeni provozu vyroby samotné¢ho

bioplynu a jeho zpracovani pro nasledné vyuziti.

1) Skladovani a vsazka substratu
Pro provoz bioplynové stanice je velmi dilleZité zajisténi konstantniho ptisunu substratu do
fermentac¢nich nadrzi. Anaerobni fermentace je velmi nachylny proces a zmény
v davkovani substratu nebo jeho slozeni mohou tento proces zastavit. Proto je dilezité, aby

byla v arealu bioplynové stanice dostatecna zasoba kvalitniho vstupniho substratu.

Skladovani substratu bude zajiSt€éno pomoci nadzemniho zZelezobetonového silaZzniho
zlabu. Silaz se naskladnuje do vysky 5 metri. Rozméry silazniho zlabu budou
dimenzovany podle vybrané nejvhodnéjsi varianty provozu, viz dale. Silazni hmota bude
piekryta neprodysnou silaZni plachtou, aby se zabranilo pfistupu vzduchu a sildZ neztracela
na kvalité. Plachtu je nutné zajistit proti odfouknuti. Proto bude =zatizena starymi

pneumatikami ze zemé&delské techniky druzstva.

Ze skaldu substratu bude plnén zasobnik vstupni silaze. K plnéni zasobniku je vhodné

pouzit kolovy nakladac, ktery je jiz ve vozovém parku zemédélského druzstva. Davkovani
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substratu do fermentoru je zajisténo pomoci vnasecich Snekt, o kterych jsme se zminovali

v kapitole 3. Dopravni $neky odebiraji silaz ze zasobniku a dopravuji ji pfimo do

fermentoru.

2) Fermentor a plynojem
Fermenta¢ni proces bude rozdélen do fermentoru a tzv dofermentoru. Obé nadrze jsou ve
form¢ nadzemnich valcovitych zastfeSenych staveb. Proces je rozdélen do dvou nadrzi, aby
se docililo kontinualni vyroby bioplynu. Dofermentor, nebo také jinak postfermentor, bude

s fermentorem vzajemn¢ propojen potrubim.

Pro ideélni podminky na vyrobu bioplynu, je nutné udrzovat vhodnou konstantni teplotu
uvnitf obou fermentorti. Toho bude docileno polystyrénovou tepelnou izolaci. Jadro nadrzi
je vyrobeno z zelezobetonu, nasledné je Zelezobetonovy valec oblozen jiz zmifiovanou

izolaci a nakonec piekryt plechem.

Vytapéni fermentoru a dofermentoru je zajisténo pomoci topné vody z kogeneraéni
jednotky. Pro rozvod teplé vody po fermentoru slouzi trubky umisténé na vnittnich sténach

fermentoru a na podlaze.

Soucasti fermentoru i postfermentoru je plynojem, ktery bude integrovan ve stfeSni
konstrukci nadrzi. Ta bude hermeticky uzaviena, aby nedochazelo k tniku bioplynu do

ovzdusi. Stfechu nadrZi je nutné také tepelné izolovat proti uniku tepla.

Dtlezit¢é michani zpracovavaného substratu budou zajiStovat vykonnd horizontdlni
mechanickd michadla, ktera budou posouvat substrdt po obvodu nadrzi. Tim se dosahne

idealniho vynosu bioplynu [34].

Oba fermentory budou vybaveny priizory, aby bylo mozné vizualné¢ kontrolovat priibé¢h
fermentacniho procesu a také vzhled hladiny ve fermenta¢ni nadrzi. V nadrzich je
instalovano zafizeni proti pietlaku a podtlaku a senzor na sledovani vysky hladiny. Odvod

digestatu z fermentoru je zajistén pomoci centralniho cerpadla.

3) Skladovani digestatu
Vyhnily substrat se z fermenta¢nich nadrzi odCerpa pomoci centralniho cCerpadla do
skladovaci jimky v blizkosti fermentort. Skladovaci jimka bude mit stejny valcovity tvar
jako fermentory, ovSem neni opatfena stiechou. V digestitu jiz neprobihaji Zadné
rozkladné procesy, tudiz nevydava zadny zapach. Skladovaci jimka bude mit vétsi primér

nez fermentacni nadrze, nebot’ musi byt schopna pojmout digestat z obou fermentacnich
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nadrzi a je nutné, aby byl digestat kde ulozit i v pfipadé€, Ze neni aktualné odebiran a

vyuzivan k dal§imu zpracovani.

4) Bioplynové hospodarstvi
Ptedtim, nez mize byt bioplyn spalen v kogeneracni jednotce, musi byt nejdiive upraven.
Pouzivanim spravné upraveného bioplynu se prodluzuje Zivotnost motoru kogeneracni
jednotky. Pro upravu bioplynu bude vyuzito zafizeni na upravu bioplynu GTS 400 od
spolec¢nosti TEDOM. Zatizeni vysousi bioplyn pomoci nasledujicich krokd: nejprve je
plyn ochlazen na teplotu okolo 10 °C, pii této teplot¢ je odloucena voda ve forme

kondenzatu, a nasledné je bioplyn opét ohiivan [35].

Soucasti plynové soustavy musi byt také nouzovy hotak, takzvana fléra. Ta umoZiuje pii
nadprodukci bioplynu piebytecny bioplyn bezpecné spalit. Je totiz nepiipustné, aby byl
bioplyn vypustén do ovzdusi, nebot’ obsahuje sklenikovy plyn metan [34].

5) Plynovod
Zvlastnosti této bioplynové stanice je bezesporu plynovod, kterym bude ¢ast bioplynu
odvadéna do nedalekého sportovniho arealu. Délka plynovodu je projektovana na 2,5 km.
V areéalu bioplynové stanice bude dmychadlo, zvySujici tlak bioplynu tak, aby ho bylo
mozné plynovodem dopravit az do teplarny ve sportovnim arealu. Tlak bioplynu pfi vstupu
do plynovodu bude 37 kPa. Plynovod bude vyroben z plynarenskych trubek s vngjsi
ochranou proti poSkozeni. Mezi aredlem bioplynové stanice a sportovisti je jen pole, které
je vmajetku zemédé€lského druzstva, proto nebude problém s ulozenim plynovodu do
zem¢. Plynovod musi byt po ur€ité délce vybaven zafizenimi pro odvod zbytkové
zkondenzované vlhkosti v plynu. Zabezpecéeni proti tniku bioplynu bude provedeno ¢idly,

zjiStujicimi ptitomnost unikajiciho plynu.

6) Velin s Fidicim systémem
Velin bioplynové stanice bude ziizen v jedné z prilehlych budov zemédélského arealu.
Velin je hlavnim mistem, odkud se da fidit provoz bioplynové stanice, nebot' zde je
pracovisté, odkud se ovlada fidici systém BPS. Ridici systém umoZiiuje kontrolu viech
dilezitych parametrti bioplynové stanice a jejich nastaveni. Ridici systém s p¥istupem
K internetu umozinuje ovladani bioplynové stanice odkudkoliv a snizuje tak pracovni
vytizeni zaméstnancli. Budova teplarny bude s velinem propojena rychlou linkou ADSL,
uloZenou spolecné s plynovodem. Tento komunikacni kanal zajisti rychlou komunikaci

mezi velinem a teplarnou.
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7.3.2. Teplarna ve sportovnim arealu

Pro ucely nové projektované bioplynové stanice bude ve sportovnim arealu v blizkosti
stavajici kotelny postavena nova budova slouzici jako teplarna. V teplarné bude ustit
plynovod vedouci z bioplynové stanice. Teplarna bude vybavena kogenera¢ni jednotkou
pro spalovani ptivedeného bioplynu a také tepelnym hospodarstvim odvadéjicim vyrobené
teplo do tepelného okruhu u stavajici kotelny s plynovym kotlem. Pii piebytku tepla bude
moci byt dodavana tepelna energie i do bytového domu. Budova teplarny svou konstrukci

zamezuje Sifeni hluku z kogeneracni jednotky do okoli.

Pro ptipad ptebytku tepla musi byt teplarna vybavena nouzovym chladicem kogenera¢ni
jednotky, ktery nevyuzité teplo odvede do okolniho prostfedi. Nebot odbér tepla v bazénu
a okolnich objektech nebude stile rovnomérny, je potfeba zabezpecit, aby mohly byt
Spicky spotieby vykryvany ze zalohy a zarovei aby v ptipad€ nizkého odbéru nebylo nutné
pfili§ mnoho tepla mafit v nouzovém chladi¢i. Z toho divodu bude teplarna vybavena
akumuléatorem tepla o objemu 100 m?®. Tento akumulator je mozné pii nadbytku tepla nabit

teplou vodou a v ptipad¢ potieby odtud teplo opét odvést do tepelné soustavy.

7.3.3. Kogeneracni jednotky
Z ditvodu rozdé€leni vyroby elektfiny a tepla do dvou mist je nutné, aby byla bioplynova
stanice vybavena dvémi kogenera¢nimi jednotkami. Jedna z kogenera¢nich jednotek je
planovana Vv arealu bioplynové stanice pro vyrobu tepla a elektfiny pro vlastni spotiebu
bioplynové stanice. Druhd kogeneracni jednotka se bude nachéizet v nové postavené
teplarné v arealu sportovist. Vyrobené teplo bude vyuzito K vytapéni aquaparku, sportovni
haly, letniho koupalisté a piipadné bytového domu. VétSina vyrobené elektrické energie
najde uplatnéni v objektech sportovniho areélu a jeji ptipadny piebytek bude dodan do sité

nizkého napéti.

Obe¢ kogeneracni jednotky budou jednotky s plynovym spalovacim motorem, pfipojené ke
generatoru. Ve strojovné kogeneracni jednotky se nachazi vyméniky pro odvod tepla ze
soustavy mazaciho oleje, spalin a chladici vody. Pro vyvedeni elektrického vykonu do sité

nizkého napéti bude u obou kogeneracnich jednotek postavena nova trafostanice.

1) Kogeneracni jednotka v arealu BPS
Pro aredl bioplynové stanice neni potieba kogeneracni jednotka o vysokém vykonu, nebot
bude slouzit jen k vyrob¢ tepla pro ohiev fermentorti a vyrob¢ elektfiny pro michani a

davkovani substratu. Z tohoto divodu byla vybrana kogeneracni jednotka MGM 105 od
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spolecnosti Motorgas. Tato kogeneracni jednotka disponuje plynovym motorem od

spolecnosti MAN a ma elektricky vykon 104 kW. Instalovany tepelny vykon této jednotky
je 133 kW.

Kogeneraéni jednotka v bioplynové stanici bude v provedeni v kontejneru. Pro instalaci
tohoto typu stac¢i jen betonova podlozka, na kterou je kontejner s kogenera¢ni jednotkou
umistén. Kontejner s kogeneracni jednotkou je vybaven veskerym potiebnym zafizenim

pro provoz jednotky. Schéma a fotografie této KJ jsou v ptiloze ¢. 3 [37].

Po ptihlédnuti k mnozstvi vyrobeného tepla v této kogeneracni jednotce bylo rozhodnuto,
7e kogeneracni jednotka bude pracovat na 75 % instalovaného vykonu. Po piedbézné
analyze vyroby bylo zjisténo, Ze pti béhu kogeneraéni jednotky na plny vykon, by bylo
ptili§ mnoho tepla mateno v nouzovém chladici. Vykon, se kterym bude KJ provozovana,
oznac¢ime Py pro tepelny vykon, respektive P pro provozovany elektricky vykon.
Parametry vSech vybranych kogeneraénich jednotek, se kterymi budou provozovany, jsou

ptehledné sepsany v tabulce 7.5.

2) Kogeneracni jednotka ve sportovnim arealu
Ve sportovnim aredlu je pocitdno s vyssi spotiebou elektiiny i tepla. Proto je nutné zvolit
kogeneracni jednotku o takovém vykonu, aby byla schopna pokryt co nejvétsi Cast
poptavky po teple a elektfing. Zaroven jsme ale opét omezeni maximalnim instalovanym
elektrickym vykonem 550 kW. Disponibilni zemédé€lska plocha dokaZze bez problémi
vyprodukovat dostate¢né mnozstvi energetickych plodin na pokryti vyroby bioplynu

potiebného pro bioplynovou stanici s timto vykonem.

Kogeneraéni jednotka v aredlu sportovist’ bude umisténa v nové postavené budové teplarny
a bude tedy ve variant¢ pro vnitini pouziti. Kogenera¢ni jednotka je vybavena kapotéazi,

ktera snizuje jeji hlu¢nost.

Pro sportovni aredl byly vybrany tfi moZné kogeneracni jednotky. Pro porovnani byly
zvoleny jednotky riznych vykonu tak, aby se zjistilo, jaky je optimalni vykon pro tuto
bioplynovou stanici. VSechny kogenera¢ni jednotky byly podrobeny pfedb&ézné analyze

vyroby tepla a bylo u nich zvoleno, v jakém reZimu vykonu budou provozovany.
Pro porovnani byly vybrany nasledujici tfi kogeneracni jednotky:

e Tedom Cento T200

e Motorgas MGM 400
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A

e Tedom Cento L155

V nasledujici tabulce 7.5 jsou podrobné popsany parametry jednotlivych kogeneracnich

jednotek uvazovanych pro projekt bioplynové stanice. V tabulce 7.5 je uvedeno i zatizeni,

se kterym budou kogeneracni jednotky provozovany a od toho odvozené provozované

vykony.
KJ do BPS KJ do sportovniho areilu

Typ MGM 105 Cento T200 MGM 400 Cento L155
Instalovany el. vykon [KW] 104 200 365 155
Max. tepelny vykon [KW] 133 245 453 178
Max. piikon v palivu [KW] 274 510 946 382
Zatizeni [%] 75 100 75 100
Provozovany el. vikon [kW] 79 200 275 178
Fkr\(/)\;f]ozovany tepelny vykon 102 245 359 155
Piikon v palivu [KW] 211 510 732 382
Uéinnost elektricks [%6] 37,3 39,2 37,5 40,6
Utinnost tepelna [%6] 48,5 48,1 49,1 46,6
Utinnost celkova [%6] 85,8 87,3 86,6 86,6
Spoti‘eba bioplynu [Nm3/h] 39,85 96,51 138,54 72,37

Tabulka 7.5 Parametry navrhovanych kogeneraénich jednotek [36][37]

Spotieba bioplynu udana v tabulce 7.5 je pro bioplyn, vyrabény v této bioplynové stanici.

Obsah metanu by mél byt piiblizné 53,8 %, coz odpovida vyhievnosti kolem 19 MJ/m?®.

Vizualizace kogeneraéni jednotky TEDOM Cento T200 spole¢né s rozméry se nachazi

v piiloze &. 4 [36]

7.4. Navrh variant feseni bioplynové stanice

Pro navrhovanou bioplynovou stanici uvazuji tfi rGzné doby provozu b&hem roku.

Kogenera¢ni jednotka pro areal bioplynové stanice je MGM 105 a je jiz stanovena, ale

z ptedchozich odstavcu je patrné, ze jsou zde tfi varianty pro kogeneracni jednotku do

aredlu sportovist. Pfi kombinaci téchto jednotek s variantami doby provozu ziskdme

celkem devét variant, ve kterych je mozné bioplynovou stanici postavit a provozovat.

Nazorné¢ to popisuje tabulka 7.6.
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Celkovy
Doba provozu q q instalovany :
[h/rok] KJ do sportovniho arealu vkon obou KJ Varianta
[kW]
TEDOM Cento T200 304 Var. 1
1.1.-31.7
16.8 - 31 12 8 400 Motorgas MGM 400 469 Var. 2
TEDOM Cento L155 259 Var. 3
TEDOM Cento T200 304 Var. 4
1.1.-30. 4.
110.-31 12, 5088 Motorgas MGM 400 469 Var. 5
TEDOM Cento L155 259 Var. 6
TEDOM Cento T200 304 Var. 7
1.1.-31.3.
1.10.-31. 12, 4 368 Motorgas MGM 400 469 Var. 8
TEDOM Cento L155 259 Var. 9

Tabulka 7.6 Navrhované varianty FeSeni

Varianty doby provozu byly stanoveny na zakladé pfedpokladané sezoénnosti odbéru tepla.
Prvni tfi varianty pocitaji s dobou provozu 8400 h. Pfitomto rezimu bude vybrana
kogeneracni jednotka a BPS pracovat béhem celého roku s vyjimkou prvnich 15 dni
v srpnu, kdy bude provedena jeji odstavka a potitebny servis. Doba odstavky byla cilen¢

zvolena tak, aby se kryla s odstavkou aquaparku.

Varianty 4 az 6 uvazuji dobu provozu v rozsahu 5 088 h. Tato doba byla zvolena tak, aby
kopirovala piedpokladané obdobi hlavni topné sezony. V poslednich tiech variantdch bude
bioplynova stanice v provozu jen prvni tfi mésice roku a poté jesté posledni tii mésice
v roce. Stanice tak bude v provozu jen do konce biezna. Ve zbytku roku musi objekty

vyuzit své vlastni plynové kotle pro vyrobu tepla.

Doby provozil jednotlivych variant byly také stanoveny s pfihlédnutim k maximalni dobé
provozu pii narokovani podpory vyroby elektfiny z KVET podle tadkta 700 — 708

V cenovém rozhodnuti. Vice se o této problematice zminuje kapitola 5.3.

7.5. Bilance substratu, digestatu a vyrobeného bioplynu
Po prostudovani ptechozich odstavci o jednotlivych variantich je zjevné, Zze kazda
z navrhovanych variant bude pro svilij provoz potiebovat rtizné mnozstvi bioplynu. Na
mnozstvi potfebného bioplynu pifimo zavisi mnozstvi potfebného vstupniho substratu.

S mnozstvim vstupniho substratu uzce souvisi i objem vyprodukovaného digestatu.
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V bioplynové stanici bude zpracovavan substrat ve slozeni 90 % kukufi¢né silaze a 10 %

travni silaze. Bioplyn ziskany z tohoto substratu bude mit obsah metanu 53,8 % [40].

Pfi vypocétu pottebného mnozstvi bioplynu pro ro¢ni provoz bioplynové stanice bylo
vychazeno z hodinové spotieby bioplynu obou kogeneraénich jednotek. Hodnota
potfebného mnozstvi bioplynu, byla ziskdna jako soucet téchto hodinovych spotieb,

vynasobeny poc¢tem provoznich hodin kogenera¢nich jednotek.

Z ro¢ni spotieby bioplynu je mozné zpétné dopocitat, kolik je potfeba kukufi¢né a travni
silaze pro vyrobu bioplynu. Objem potiebné silaze byl pocitan s dodatecnou rezervou 5 %
pro ptipad, ze by se ¢ast semen pfi zaseti neuchytila nebo by z jiné¢ho diivodu hrozily ztraty
silaze. Po vypoctu potiebného mnozstvi silaze pro jednotlivé varianty, je zpétné dopocitana
plocha potiebna k oseti. K vypoctim poslouzila data o kukufi¢né a travni silazi z kapitoly

7.2.1.

Podle literatury [38] je 85 % z celkové organické latky obsazené ve vstupnim substratu
odbourano pfi anaerobni fermentaci. Ro¢ni objem digestatu vzniklého pti fermentovani se

da tedy vypocist podle vztahu (7.1):

Mgy = Mgy, — 0,85« M, [t/rok] (7.2)
kde
Mg mnozstvi vzniklého digestatu [t/rok],
Miup mnozstvi vsazeného substratu [t/rok],
Mo mnozstvi organické hmoty ve vsazeném substratu [t/rok].

Vypoctené hodnoty vstupniho substratu, digestatu a vyrobeného bioplynu pro jednotlivé
varianty uvadi tabulka 7.7. Data uvedena v tabulce, jsou celkové hodnoty pro ro¢ni provoz

bioplynové stanice.

Celkové objemy vstupniho substratu za rok a ziskaného digestatu budou pozdéji pouZity

k vypoétu ro¢nich nakladi na substrat a uspory z digestatu.
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Varianta kukﬁ?gfzt:iiléie Ml.m,i,swi travni Mnozstvi digestitu Objeltl)liggr):)r?lf A0
[t/rok] silaze [t/rok] [t/rok] [Nm¥/rok]
Var. 1 5462.8 546.3 4578.0 1145 403
Var. 2 7146.5 714.7 5989.0 1498 424
Var. 3 44959 449.6 3767.7 942 666
Var. 4 3308.9 330.9 2773.0 693 787
Var. 5 4.328.7 432.9 3627.6 907 617
Var. 6 27232 272.3 22821 570 986
Var. 7 2840.7 28.1 2380.6 595 610
Var. 8 3716.2 371.6 31143 779 181
Var. 9 2337.9 233.8 1959.2 490 186

Tabulka 7.7 Roéni bilance substratu, digestatu a bioplynu

7.6. Bilance tepla
Varianty feSeni bioplynové stanice se liSi nejen mnoZstvim vstupniho substratu a
vyrobeného bioplynu, ale i objemem vyrobeného tepla. Tepelnd energie je ziskavana
pomoci tepelnych vyménikd, kde je za pomoci tepla ze spalin a mazaciho oleje ohiivana
chladici voda, ktera se pozd€ji pouziva pro vytapéni nebo pro ohfev TUV. Objem
ziskaného tepla zavisi na tepelném vykonu kogeneracni jednotky a jeji tepelné ucinnosti.

Jednotlivé varianty feSeni disponuji kogenera¢nimi jednotkami o rizném vykonu.

Cilem provozovatelli bioplynové stanice je vyuziti vyrobeného tepla v maximalni mifte.

Dochazi tak k maximalizaci celkové u¢innosti vyuzivani energie paliva.

Teplo z kogeneracni jednotky v arealu bioplynové stanice, bude vyuzivano k vytapéni
fermentort na konstantni teplotu. Ve sportovnim arealu bude tepelna energie z kogeneracni
jednotky napajet aquapark a okolni budovy. Pifi pfebytku tepla je moZno vytapét jesté
bytovy dim v blizkosti aquaparku. Teplo vyrobené v KJ se vypocita podle vztahu (7.2):

Ptep'3,6 .

Qkjvyr = o0 Tp [GJ/rok] (7.2)
kde
Qxgiyr teplo vyrobené v kogenera¢ni jednotce za rok [GJ/rok],
Prep provozovany tepelny vykon kogeneraéni jednotky [KW],
Ty ro¢ni doba provozu kogenera¢ni jednotky v [h/rok].
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Pro vypocet bilance tepla je nutné znat vlastni spotfebu tepla bioplynové stanice. Jeji
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hodnoty nalezneme v piiloze €. 5, kde jsou i hodnoty vlastni spotieby elektiiny.

V tabulce 7.10 jsou uvedeny ro¢ni objemy vyrobeného a spotfebovaného tepla na vytapéni
fermentort z kogeneracni jednotky MGM 105 v aredlu BPS pro rizné varianty BPS. Jedna

se ovSem o souhrn vyroby a spotieby za cely rok. Priibéh spotieby a vyroby po mésicich

spole¢né s diagramy vyuziti tepla jsou shrnuty v piiloze ¢. 6.

. Spoti‘ebované v VyuZiti
Varianty Vylt(()\:)\]ell;g‘:;plo teplo v arealu BPS Pre[lg\]t;rrl;ltézlpla vyrobeného tepla
[GJ/rok] [%0]
Var.1-Var.3 3217 1436 1781 44,63
Var. 4 —Var. 6 1868 1124 744 60,14
Var.7-Var.9 1604 1021 583 63,65

Tabulka 7.8 Ro¢ni bilance tepla z KJ v bioplynové stanici

Spotieba a vyroba tepla je Vv tabulce 7.8 seskupena vzdy pro tii varianty. Kogeneracni
jednotka v arealu BPS je totiz vzdy stejna a mnozstvi vyrobeného tepla tak zavisi jen na
dobé provozu BPS. Na dobé provozu stanice zavisi také spotieba tepla v aredlu bioplynky.
Sloupec ,,Vyuziti vyrobeného tepla“ v tabulce 7.8 udava celkové vyuziti vyrobeného tepla

véetné vyuziti vyrobeného tepla v BPS na vlastni spotiebu.

Zjednodusenou bilanci tepla z KJ v arealu sportovist’ v rocnim tvaru popisuje tabulka 7.9.

Podrobngjsi bilance spolecné s diagramy vyuziti tepla je opét v pfiloze €. 6.

. Spotfebované Spotiebované . Vyuziti
Varianta Vyr[g’;?ggplo tepl:rveeélslpl)ort. tepJo Vv byt. Pree[lgf;z};tkmipla vyrobeného
[GJ/rok] domé [GJ/rok] tepla [%6]
Var. 1 7 409 6773 88 548 92,61
Var. 2 10 856 8 496 197 2163 80,07
Var. 3 5383 5351 19 13 99,77
Var. 4 4488 4488 0 0 100
Var. 5 6576 6210 109 257 96,10
Var. 6 3260 3260 0 0 100
Var. 7 3853 3853 0 0 100
Var. 8 5 645 5440 65 140 97,52
Var. 9 2799 2799 0 0 100

Tabulka 7.9 Ro¢ni bilance tepla z KJ ve sportovnim arealu
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Z bilance tepla pro kogeneraéni jednotku v arealu sportovist’ a aquaparku je jasné, ze zde

dochdzi k mnohem vétsimu vyuziti vyrobeného tepla. To je patrné i z diagraml vyuziti
tepla v pfiloze €. 6. VétSina tepla je spotiebovana v objektu aquaparku a piilehlych

sportovistich. Jen mala cast vyrobeného tepla je dodana do bytového domu.

7.6.1. Bilance elektrické energie
Elektricka energie vyrobend v kogenera¢ni jednotce BPS, bude vyuzita v provozu
bioplynové stanice pro pohon michadel, davkovacich zafizeni a cerpadel. Prebytek
vyrobené elektiiny je dodan do sité nizkého napéti. Ve sportovnim arealu je vyrobena
elektfina spotfebovédna pro vlastni spotfebu strojovny v teplarn€. Tento odbér ma nejvyssi
prioritu a az po jeho uspokojeni je zbytek elektfiny dodan do budov sportovniho arealu.
V pripad¢ prebytku elektrické energie, je elektfina dodavana i do sité nizkého napéti.
Velikost vlastni spotfeby elektrické energie v bioplynové stanici a v aredlu sportovist

nalezneme v priloze ¢. 5.

Roéni vyrobené mnozstvi elektrické energie v kogeneraéni jednotce se uréi podle vztahu

(7.3):

Pey

Exjoyr = To05 Tp [MWh/rok] (7.3)
kde
Egoyr elektricka energie vyrobena v kogenera¢ni jednotce za rok
[MWh/rok],
Py provozovany elektricky vykon kogeneraéni jednotky [kKW],
T, ro¢ni doba provozu kogenera¢ni jednotky v [h/rok].

Bilance elektrické energie je rozd€lena na dvé ¢asti. Prvni ¢ast popisuje vyrobu a spotiebu
elektfiny v aredlu bioplynové stanice. Druhd ¢ast zkoumd vyrobu elektrické energie a jeji
vyuziti v teplarné. Bilance tykajici se BPS je shrnuta vzdy pro tii varianty podle doby

provozu kogenera¢ni jednotky a nachazi se v tabulce 7.10 a to v ro¢nim tvaru.
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oy i S P i
Var.1-Var. 3 664 339 324 51,15
Var.4 —-Var. 6 402 206 196 51,15
Var.7-Var. 9 345 177 168 51,15

Tabulka 7.10 Roéni bilance elektrické energie z KJ v bioplynové stanici

Z tabulky 7.10 je patrné, ze téméf 49 % z celkového mnoZstvi vyrobené elektiiny v aredlu
bioplynové stanice je prodano do sité. Podil vlastni spotieby bioplynové stanice je ve vSech

tiech piipadech roven ptiblizné 51 %.

ZjednoduSenou ro¢ni bilanci elektfiny pro sportovni areal popisuje tabulka 7.11.
Podrobnéjsi bilance elektrické energie pro obé kogeneracni jednotky nalezneme v piiloze

¢. 7. Jsou zde i diagramy vyuziti vyrobené elektrické energie.

Vyrobens Spotfebovana  Spotfebovana Prodana Podil celkové
VerTEiE el}; Kkt¥ina elektfina ve elektfina ve elektfina do vlastni
[MWh/rok] stroj. teplarny sport. arealu sité spoti‘eby
[MWh/rok] [MWh/rok] [MWh/rok] elektiiny [%0]
Var. 1 1682 1290 207 185 23,30
Var. 2 2 309 1301 207 801 18,39
Var. 3 1303 1 096 207 0 27,79
Var. 4 1019 779 125 115 23,30
Var. 5 1399 780 125 493 18,39
Var. 6 789 664 125 0 27,79
Var. 7 875 676 108 91 23,3
Var. 8 1201 678 108 415 18,39
Var. 9 677 570 108 0 27,79

Tabulka 7.11 Ro¢ni bilance elektrické energie z KJ ve sportovnim arealu

Sloupec ,,Podil celkové vlastni spotieby elektiiny v tabulce 7.11, udava podil celkové
vlastni spotfeby obou provozli nové planované bioplynové stanice na celkové vyrobené
elektrické energii. Napiiklad u varianty 1 je z celkovych 2 346 MWh vyrobené energie
spotfebovano 546 MWh pro vlastni spotiebu bioplynové stanice a strojovny v teplarné.
Podil celkové vlastni spotteby je tedy 23,30 %. Je patrné, ze hlavnimi odbérateli elektrické
energie jsou objekty sportovniho arealu, které se snazi touto elektfinou pokryt co mozna

nejvice své celkové spotieby.
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Zajimavym udajem vyuziti elektfiny a tepla zkogeneracnich jednotek, je celkova

efektivnost vyuziti energie paliva, ktera udava, kolik energie ziskané z paliva bylo
efektivné vyuzito at’ uz ve form¢ tepla nebo ve formé elektrické energie. Vypocita se podle

vztahu (7.4):

Eyyyy = bt 99 [%] (7.4)
pal
kde
Evpuz podil celkové efektivné vyuzité energie [%],

Expoyrceir celkovy rocni objem vyrobené elektrické energie v obou KJ

[MWh/rok],
Quz efektivng uzité teplo z obou KJ za rok [MWh/rok],
Qpal mnozstvi energie ro¢né dodané v palivu do KJ [MWh/rok].

Pro stanoveni Qpal je po€itdno s vyhfevnosti vzniklého bioplynu 19 MJ/m®, ktera odpovida

53,8% obsahu metanu v bioplynu.

V tabulce 7.12 jsou hodnoty efektivné vyuzité energie pro vSech devét variant.

Varianta ~ Qpa [MWh/rok] [I\ﬁ\}(/ilvﬁr/?%ll((] Qus [MWh/rok] Evyuz [20]
Var. 1 6 045 2 346 2 305 76,92
Var. 2 7908 2973 2813 73,17
Var. 3 4975 1 966 1891 77,52
Var. 4 3662 1421 1559 81,37
Var. 5 4790 1801 2 068 80,75
Var. 6 3014 1191 1218 79,94
Var. 7 3143 1220 1354 81,87
Var. 8 4112 1546 1813 81,68
Var. 9 2 587 1023 1061 80,54

Tabulka 7.12 Podil celkové efektivné vyuZité energie

Podil celkové efektivné vyuzité energie paliva vychazi téméf u vSech variant pres 75 %.
Jen u varianty 2 je podil 73,17 %. V této varianté dochazi k velkému mateni vyrobené¢ho

tepla, nebot’ je ho zde velky prebytek. Podil celkové efektivné vyuzité energie ovSem
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nezahrnuje jen nevyuzité teplo, ale také ztraty v kogeneracnich jednotkach. Celkova

ucinnost vybranych kogeneracnich jednotek se pohybuje kolem 85 — 87 %. Ztoho

vyplyva, ze zde dochazi piiblizné k 13 — 15% ztratam pti vyrob¢ elektrické energie a tepla.
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8. Ekonomické vyhodnoceni projektu bioplynové stanice

Ekonomické hodnoceni projektu ma zasadni vliv na rozhodovani investora. Na zakladé
vypoctu ekonomické efektivnosti projektu investor zvazuje, zda dany projekt uskutecnit,
nebo investovat penize nékde jinde. Takové hodnoceni se provadi na zaklad¢ analyzy
nakladi a vynosi projektu. Vyhodnoceni ekonomické efektivnosti projektu je nutno
provést jiz pti pripraveé investice, aby se piedeslo piipadnym investicim do nevydélecnych
projektii. Do ekonomického hodnoceni Ize zahrnout jen vykony a efekty, které jsme
schopni vyjadfit v penéznich jednotkach. Pfed samotnym vypoétem bude ve zkratce

uvedena teorie.

1) Cistd souéasnd hodnota
Jednou z metod, ktera se pouziva pro vypocet ekonomické efektivnosti projektu, je Cista
soudasna hodnota. Casto se pro ni také pouziva zkratka NPV z anglického Net Present
Value. Cista sou¢asnd hodnota udéva aktualni hodnotu budoucich diskontovanych
hotovostnich  tokidi  souvisejicich s projektem. Hotovostni  toky jsou sumou
z diskontovanych vydaji a diskontovanych piijmi. ZjednoduSené Cistd soucasnd hodnota
vyjadiuje, kolik finanénich prostfedkii nam investice za dobu hodnoceni pfinese, anebo
naopak sebere v méfitku soucasné hodnoty penéz. NPV je jednou z nejpouzivangjSich

metod hodnoceni investic a Ize ji vyjadfit vzorcem (8.1):

NPV =—IN+ Y2 CF,-(1+71)7" [K&] (8.1)
kde
CF; tok hotovosti v ¢ase t [K¢],
T doba Zivotnosti projektu [jednotka ¢asu],
t Cas t [jednotka Casu],
r diskontni sazba [%)],
IN pocatecni investice [Kc].

Pro spravny vypocet Cisté soucasné¢ hodnoty musime byt schopni piesné vycislit budouci
hotovostni toky, tykajici se dané investice. Velmi dilezitym parametrem pro vypocet Cisté

soucasné hodnoty investice je diskontni sazba. VynaloZené penézni prostiedky totizZ mohou
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byt vyuzity 1 jinym zpisobem piinasejicim urcité zisky. Diskont vyjadiuje vynos z téchto

alternativnich pfilezitosti a také pozadavky investora na minimalni vynos planované
investice pii dané vysi rizikovosti investice. Investor se rozhodne investici uskuteénit jen
Vv piipadé, Ze jeji piinos je vySSi nez piinosy alternativ. Projekt nebo investice je

ekonomicky vyhodna, pokud je velikost NPV > 0 [5].

2) Vnitfni vynosové procento
Druhym casto pouzivanym kritériem ekonomické efektivnosti investice je vnitini
vynosové procento. Pouzivana zkratka IRR vychazi z anglického oznaceni Internal Rate of
Return. Vnitini vynosové procento udava diskontni sazbu, pro kterou je hodnota kritéria

NPV = 0. Hodnota IRR se vypocita podle vzorce (8.2):
—IN+Y]%, CF,- (1 +IRR)™t =0 [K¢] (8.2)
kde

IRR vnitini vynosové procento [%].

Pti vypoctu se muze stat, ze nenalezneme hledanou hodnotu IRR, nebot’ nemusi existovat
takovy diskont, pro ktery je NPV = 0. V takovém pftipad¢ se investice hodnoti jen na
zaklad¢ velikosti NPV. IRR se da pouZzivat jen pro projekty s podobnou velikosti. Pfi

porovnani nékolika podobnych investic zvolime tu, kterda ma hodnotu IRR nejvyssi.

3) Diskontni sazba
Pojem diskontni sazba byl zminén jiz vySe, nyni se ale zaméfime na metody jejiho
stanoveni. Diskont je jednim ze stéZejnich parametrl pii vypoctu Cisté soucasné hodnoty
projektu. Vyjadfuje minimalni pozadovanou miru navratnosti. Pfi stanovovani vyse
diskontni sazby je nutné vzit ohled na zplsob financovani projektu. VétSina velkych
projektl je financovana kombinaci vlastniho a ciziho kapitalu. Pfi tomto typu financovani
se pro urceni diskontni sazby pouzivaji primérné vazené néklady na kapital, zndmé pod

zkratkou WACC z anglického Weighted Average Cost of Capital.

WACC nam tika, jaka je cena za vyuzivani kapitalu spole¢nosti. Tato cena se rozd€luje na
naklady na cizi kapital, ur€ené tirokovou sazbou za poskytnuty cizi kapital a na naklady na
vlastni kapitdl. Ty se spocitaji metodou CAPM, o které se budeme zminovat pozdéji.

Z ptedchozich tadkl je patrné, Ze podnik se pro investici rozhodne jen v piipade, Ze jeji
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pfinos je vyssi nez diskont, tedy nez naklady na vyuziti kapitalu. Pro vypocet primérnych

nakladu na kapital se pouziva vztah (8.3)[31]:

WACC=74-(1—ty) T +Te [%6] (8.3)

kde

rd urokova mira za poskytnuty cizi kapital [%],

ta mira dané z piijmu [%],

D velikost ciziho kapitalu [K¢],

E velikost vlastniho kapitalu [K¢],

vV celkovy objem kapitalu V = (D + E) [K¢],

Ie naklady vlastniho kapitalu [%].

Pro uréeni nakladd vlastniho kapitalu se nejcastéji pouziva metoda CAPM, Capital asset
pricing model neboli model ocenovani kapitalovych aktiv. Velikost nakladii na vlastni

kapital se stanovi podle vztahu (8.4):

re=1;+ B -(rm—T1y) [%%6] (8.4)
kde
Ir bezrizikova rokova mira, ¢asto se pouziva urokova mira
dlouhodobych statnich dluhopist [%],
p systematické trzni riziko daného trhu [-],
I'm o¢ekavany vynos trzniho portfolia [%].

Pii vypoctu ekonomické efektivnosti se pracuje i S vyvojem cen ovlivnénych inflaci a

proto je nutné 1 diskontni sazbu piepocitat do nominalniho tvaru podle vztahu (8.5):
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r,=r.+a+r.-«a [%6] (8.5)
kde
In nominalni diskontni sazba [%],
Ir realna diskontni sazba vypocitana naptiklad pomoci WACC [%)],
a mira inflace [%][31].

Diskontni sazbu pro zde hodnoceny projekt vystavby bioplynové stanice jsem urcil rovnéz
pomoci modelu WACC a CAPM. Zemé&délské druzstvo vyuZije pro financovani vystavby
Z Casti vér a z Casti vlastni kapital. Kazda z navrhovanych vykonovych variant bioplynové
stanice ma ruzné vysoké investi¢ni naklady, pficemz vyse vlastniho kapitalu je 10 mil. K¢.
Diky tomu se méni i velikost Givéru, ktery zastupuje cizi kapital a tim se méni i1 velikost
diskontni sazby. Zde jsem pfistoupil k drobnému zjednoduSeni, nebot’ rozdil mezi
diskontnimi sazbami pro rtizné varianty je v fadu setin procent, a pro vypocet je tedy
pouzita diskontni sazba vypocitana z objemu ciziho kapitalu z vykonové varianty 1.
Velikost ciziho kapitalu v této variant& je 42,5 mil. K& Urokové sazba za poskytnuty cizi

kapital je 2,99 %. Danlova sazba pro pravnické osoby je v soucasné dob& 19 %.

Naklady vlastniho kapitalu jsou stanoveny metodou CAPM. Jak bylo zminéno vyse, pro
stanoveni bezrizikové urokové sazby se Casto vyuziva Urokové sazba dlouhodobych
statnich dluhopist. Podle dat ze statistického uradu Evropské unie, byla v bfeznu roku
2015 vynosnost dlouhodobych statnich dluhopisti v Ceské republice ve vysi 0,35 %.
Koeficient systematického rizika B pro primysl vyroby elektiiny v Evropé je podle
vazeného profesora Aswatha Damodarana z univerzity v New Yorku 0,61 %. Ze stejného
zdroje byla pouzita i velikost o¢ekavaného vynosu trzniho portfolia, konkrétn¢ se jedna o
hodnotu 6,8 %. Oc¢ekavana mira inflace pro nasledujici roky se podle Ministerstva prace a

socialnich véci bude pohybovat kolem 2 % [32].

Po dosazeni vSech hodnot z ptfedchozich dvou odstavci byl vypocitan redlny diskont podle
vztahu (8.3) ve vysi 2,78 %. Aplikaci vzorce (8.5) byl nasledné zjistén nominalni diskont

4,83 %.
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8.1. Vypocet investi¢nich nakladi na stavbu BPS, plynovodu a
teplarny

Pro samotné ekonomické hodnoceni je nejdiive tfeba stanovit ekonomické udaje o
vystavbé a provozu bioplynky. Tato kapitola se zabyva vypoctem investi¢nich nakladd na
vystavbu bioplynové stanice, plynovodu a teplarny ve sportovnim aredlu. Investi¢ni
naklady byly odvozeny od referenéni bioplynové stanice, kterd je jiz v provozu. Néaklady
na kogeneracni jednotky a zafizeni pro upravu bioplynu, byly zjistény ptimo od vyrobcu.
Vzorové naklady jsou rozdéleny do nékolika skupin podle toho, do jaké miry zavisi na
vykonu bioplynové stanice. Kompletni ptehled polozek investi¢nich nakladu, spolu s jejich
zavislostmi na vykonu a odpisovymi skupinami nalezneme v ptiloze ¢. 8 nebo
Vv ptilozeném vypocétovém dokumentu Vystavba_a provoz_BPS.xlsx. Z rozdé€leni nakladt
podle zavislosti na vykonu, byly vypocitany pfislusné investi¢ni naklady hodnocenych

variant.

V nasledujici tabulce je uvedeno piiblizné rozdéleni investi¢nich nékladi na jednotlivé

¢asti bioplynové stanice, vypocitané z varianty 1. Procentni rozdéleni investi¢nich nakladt

se pro jednotlivé varianty pfili§ nelisi, a proto zde nebudou vsechny varianty uvedeny.

Podil
Investice e ce“fevyc'l
investi¢nich
nakladech [%]
Stavebni ¢ast — fermentory, budova teplarny, silazni zlaby, sklad digestatu a dalsi 57,5
Kogenerace — porizeni kogeneracnich jednotek, instalace a doprava 17,8
Bioplyn a rozvod tepla — uprava bioplynu, hordk, rozvody bioplynu a tepla a dalsi 10,9
Elektroinstalace — trafostanice, rozvod elektiiny, hromosvod 58
Ostatni — projektova dokumentace, ridici systém, linka ADSL a dalsi 8,0

Tabulka 8.1 Rozdéleni investi¢nich nakladi

Z tabulky je patrné, ze nejvétsi podil nakladl pfipada na stavebni ¢ast. V pfipadé naklada
na fermentory se do této ¢asti zahrnuje i michaci a vytapéci technika. Druhy nejvétsi podil

zaujimaji naklady na potizeni kogenerace.

Tabulka 8.2 udava celkové investi¢ni naklady na vystavbu jednotlivych variant bioplynové

stanice a teplarny.
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Varianta Investi¢ni naklady [K¢]

Var. 1 52 509 000
Var. 2 68 281 000
Var. 3 48 145 000
Var. 4 50 376 000
Var. 5 65 491 000
Var. 6 46 390 000
Var. 7 49 912 000
Var. 8 64 884 000
Var. 9 46 008 000

Tabulka 8.2 Investi¢ni naklady variant BPS

N 24

kogeneracni jednotky MGM 400, kterd ma nejvyssi instalovany elektricky vykon a tedy i

nejvyssi spotfebu bioplynu a substratu.

8.2. Vypocet provoznich naklada

Druhou vyznamnou nakladovou poloZkou jsou provozni naklady, které udavaji, jak velké

mnozstvi penéZnich prosttedkl je potieba pro rocni provoz celé bioplynové stanice.

V projektu bioplynové stanice uvazujeme provozni naklady popsané v tabulce 8.3, kde je

uveden jejich ptiblizny podil na celkovych provoznich nakladech vypocitanych stejné jako

u investi¢nich nékladl z provoznich nakladi varianty 1.

Podil na celkovych

Investice provoznich niakladech

[%0]
Naklady na pracovni sily 11,0
Naklady na servis pfi vyrobé bioplynu 3,3
Naklady na servis pri vyrobé elektiiny a tepla 58
Naklady na pojisténi bioplynové stanice 55
Naklady na vstupni substrat 61,4
Naklady na servis KJ v arealu bioplynové stanice 7,0
Naklady na servis KJ ve sportovnim areilu 59
Ostatni provozni naklady 0,1

Tabulka 8.3 Rozdéleni provoznich nakladi
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Do provoznich nakladi patii také ndklady na generalni opravu kogeneracni jednotky.

Podle spolec¢nosti TEDOM se cena generalni opravy da vyjadrit jako 60 % z celkové ceny
kogeneracni jednotky. Generalni oprava se provadi po urcitych hodinach provozu, které
jsou urceny v technické specifikaci ke kogeneracni jednotce. Vzhledem k tomu, ze se

nejednd o staly rocni provozni ndklad, neni v pfedchozi tabulce zahrnut.

Néklady na pojisténi bioplynové stanice jsou uvazovany ve vysi 0,5 % z celkovych
investi¢nich nakladl. Néklady na servis pti vyrob¢ bioplynu a néklady na servis pti vyrobé
elektiiny a tepla byly odvozeny z referen¢niho projektu bioplynové stanice [40]. Prvni
jmenované ¢ini 490 K¢/kW instalovaného vykonu a naklady na servis pii vyrobé elektiiny
a tepla jsou pak 870 K¢/kW. Samostatné jsou zde uvedeny naklady na pravidelny servis
kogeneracnich jednotek. Jejich vyse je pro kazdou kogeneracni jednotku jina, ale obecné
Ize tici, ze se pohybuji v rozmezi 0,25 — 0,50 K&/kWh vyrobené elektiiny [36][37]. Do
ostatnich nakladu fadime naklady na zajisténi licence na vyrobu elektfiny a tepla. Oba
druhy licence stoji 1 000 K¢&, pfi€¢emz licence na vyrobu elektiiny ma platnost 5 let a
licence na vyrobu tepla dokonce 25 let. Pro kazdou kogenera¢ni jednotku je nutné poridit
jednu licenci na vyrobu elektrické energie, nebot” jsou zde dvé rizné piipojky do soustavy

nizkého napéti.

Nejveétsi ¢asti provoznich nakladi jsou ndklady na péstovani a zpracovani vstupniho
substratu. Ptedstavuji vice nez 60 % zcelkovych provoznich nédkladi. Ve vypoctu
provoznich nékladi bylo pocitano s naklady ve vysi 771 K¢/t silaze [42]. Tyto naklady lze
piiblizné rozdélit na nasledujici ¢innosti, potiebné pro vyrobu kukufi¢né silaze, viz tabulka
8.4. Vzhledem k malé odlisnosti nakladii na vyrobu travni silaze a nizkému zastoupeni

travni sildZe v substratu zde nebudeme uvadét slozeni ndkladl na vyrobu travni silaze.
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Cinnost ‘ Podil na nakladech na silaz [%6]
Podil vapnéni (iprava pH pudy) 04
Podmitka (druh mélké orby po sklizni) 3,9
Orba 8,7
Hnojeni mineralni N 22,9
Hnojeni mineralni P + K 22,5
Osivo 15,2
Priprava pudy k seti + seti 7,8
Herbicidy + aplikace 7,4
Sklizeini sklizeci fezackou 3,0
Odvoz sklizené hmoty 3,0
UloZeni do silazniho Zlabu 52

Tabulka 8.4 Rozdéleni nakladi na vyrobu kukufi¢né silaze [43]

Vyse provoznich nékladi se samoziejmé béhem let méni. Zména mize byt zplsobena

kolisanim ceny riznych polozek provoznich nakladi nebo napiiklad pfidanim nebo

odebranim nékteré z polozek. Proto jsou v nasledujici tabulce 8.5 pro ilustraci uvedeny jen

provozni naklady pro jednotlivé varianty v prvnim roce provozu, tedy v roce 2016.

Varianta

Provozni naklady (N,) v roce 2016

[Ke]
Var. 1 6 714 000
Var. 2 9 163 000
Var. 3 5738 000
Var. 4 4 659 000
Var. 5 6261 000
Var. 6 4 037 000
Var. 7 4213000
Var. 8 5631 000
Var. 9 3666 000

Tabulka 8.5 Provozni naklady variant BPS v prvnim roce provozu

A4

Z tabulky je patrné, ze nejvyssi provozni néklady ma varianta 2, S nejvys$Sim celkovym

instalovanym vykonem bioplynové stanice, ktera je v provozu témeét cely rok s vyjimkou

15 denni odstavky na zacatku srpna.
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8.3. Financovani investice

Projekt bioplynové stanice bude financovan z Casti z vlastnich zdroji zemédé€lského
druzstva a zbytek investice bude hrazen pomoci uvéru. Zemédé€lské druzstvo planuje na
vystavbu stanice uvolnit 10 miliontt K¢&. Pro financovani z cizich zdroji byl vybran uvér
s trokovou sazbou 2,99 % a dobou splaceni 15 let. Uvér bude splacen anuitng, tedy
s konstantni splatkou v pribéhu celé doby splaceni. V tabulce 8.6 jsou uvedeny vyse uvéra

a jejich ro¢ni splatky pro jednotlivé varianty bioplynové stanice.

Varianta Vyse piijatého uvéru [K¢] Ro¢ni anuitni splatka [K¢]
Var. 1 42 509 180 3558 273
Var. 2 58 281 248 4878 490
Var. 3 38 145 482 3193 005
Var. 4 40376 173 3379728
Var. 5 55 490 835 4 644 915
Var. 6 36 390 020 3046 063
Var. 7 39912 476 3340913
Var. 8 54 884 223 4594138
Var. 9 36 008 397 3014 119

Tabulka 8.6 VySe tivéru a ro¢ni anuitni splatka

Pocita se se ziskdnim uveru jeste v roce 2015, pficemz splaceni zapocne v roce 2016.

Posledni splatka ivéru je planovana na rok 2030, kdy bude uvér doplacen.

Pti projektové pripravé vystavby bioplynové stanice bylo soucasné zjiStovano, zda by
stavba mohla vyuzZit dotace z nékterého opera¢niho programu Evropské unie. Po peclivém
prozkouméani podminek Operaéniho Programu rozvoje venkova bylo zjiSténo, Ze
v soucasné dobé je poskytovana nevratna investi¢ni dotace jen bioplynovym stanicim,
jejichz vstupni substrat je slozen minimaln¢ z 30 % z kejdy prasat a maximalné z 20 %
z cilen¢ péstované biomasy. Zaroven musi byt vyuziti tepla vyS$i nebo rovno 10 %.
Projektovana bioplynovéa stanice nesplituje prvni dvé podminky, nebot jako vstupni

substrat vyuziva ze 100 % cilen¢ pé€stovanou biomasu [44].

8.4. Vypocet provoznich vynosu
Tato kapitola je zaméfena na rozbor vynosi provozu bioplynové stanice. Do provoznich
vynost se fadi penézni prostfedky, které bioplynové stanice ziska diky vyrobni ¢innosti.

V projektu navrhované bioplynové stanice je pocitdno s provoznimi vynosy uvedenymi
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Vv tabulce 8.7. Stejné jako u provoznich nakladd, tak i zde je uveden podil jednotlivych

polozek na celkovych provoznich vynosech. Podily byly vypocitany z hodnot varianty 1.

Podil na celkovych
Investice provoznich vynosech
%
Vynosy z digestatu (iispora za nakup hnojiva) 5,6
Vynosy ze zelenych bonusi za prodanou elektfinu 26,3
Vynosy z prodeje elektiiny do sité 4,6
Vynosy z prodeje elektiiny do sportovniho arealu 35,9
Vynosy z prodeje tepla do sportovniho arealu 26,9
Vynosy z prodeje tepla do bytového domu 0,6

Tabulka 8.7 Rozdéleni provoznich vynost

Nejvétsi vynosy plynou z prodeje elektrické energie do sportovniho aredlu, tzn. z mnozstvi
a ceny prodavané elektfiny. Jak jiZ bylo zminéno diive, v soufasné dobé provozovatel
arealu nakupuje elektfinu za 2 100 K/MWh. Zamérem provozovatele bioplynové stanice
je dodavat elektfinu levnéji. Elektfina bude do aredlu sportovist doddvana za cenu o
minimalné 5 % niZsi, neZ je soucasnd cena odebirané elektiiny. Cena prodavané elektfiny
tedy byla stanovena na 1 995 K&/MWh. Stejnym zpisobem je nastavena i cena tepla do
aredlu sportovist' a do bytového domu. Do aredlu sportovist’ bude teplo dodavano za 285
K¢&/GJ, nebot’ soucasna cena je 300 K¢&/GJ. Bytovy dim si polepsi ze souCasnych 540
K¢/GJ tepla z plynového kotle na 513 K&/GJ tepla z bioplynové stanice. Z téchto cen

energii a jejich dodaného mnozstvi se snadno urci vyse provoznich vynosu.

Pro vykup elektiiny dodané do sité byla vybrana spolecnost Centropol, kterd nabizi
vykupni cenu 700 K&MWh za elektfinu z obnovitelnych zdrojii energie. Uspora za

nenakoupena hnojiva byla uréena jako 88 K¢/t vzniklého digestatu [40].

8.4.1. VySe provozni podpory
Velmi dilezitym vynosem jsou 1 penézni prosttedky ze zelenych bonusi za vyrobenou
elektfinu. Bioplynova stanice obdrzi zelené bonusy za vSechnu vyrobenou elektiinu

s vyjimkou elekttiny spotfebované pro vlastni technologickou spotiebu.

Jak bylo zmifiovano v kapitole 5.3, v soudasnosti je podle cenového rozhodnuti ERU
1/2014 podpora vyroby elektiiny za spalovani bioplynu v bioplynové stanici rovna nule.
V dnesni dob¢ je mozné vyuzivat jen podporu vyroby elektrické energie z KVET. Pokud

se tedy vzdame nulové podpory na spalovani bioplynu, mizeme vyuzit vyhodnéjsi
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zéakladni sazbu pfi spalovani v ramci KVET podle fadki 704 nebo 705 zcenového

rozhodnuti. VySe zakladni sazby se lis§i podle ro¢nich provoznich hodin bioplynové
stanice. Radek 705 plati pro bioplynové stanice s roénim provozem do 8 400 h a fadek 704
udava podporu pro bioplynky s dobou provozu maximaln¢ 4 400 h. Pro varianty 1 az 6
vyuzijeme tedy moznost podpory podle fadku 704 a pro varianty 7 az 9 vyuzijeme podporu
podle fadku 705. VySe podpor jsou popsany v tabulce 8.8.

Vyse zeleného

Varianty Podil na celkovych provoznich vynosech [%6] bonusu
. |KMWh]
Zeleny bonus za spalovani bioplynu 322 - 325 0
Var.1l-Var. 6 Zakladni sazba zeleného bonusu pro vyrobu z KVET 705 170
Dopliikova sazba zeleného bonusu pro vyrobu z KVET 776 900
Zeleny bonus za spalovani bioplynu 322 - 325 0
Var.7-Var.9 Zakladni sazba zeleného bonusu pro vyrobu z KVET 704 780
Dopliikova sazba zelené¢ho bonusu pro vyrobu z KVET 776 900

Tabulka 8.8 Vyse zelenych bonusi [21]

Z tabulky je patrné, ze pro varianty 1 aZ 6 bude bioplynova stanice Cerpat podporu
v celkové vysi 1 070 KE/MWh a pro varianty 7 az 9 pak ve vysi 1 680 K&/MWh.

Pti porovnani s celkovou vysi podpory v roce 2012 - 3 560 K/MWh a v roce 2013 -
3 200 KE/MWh, je patrny zna¢ny pokles této podpory.

Nyni se vratime zpét k celkovym provoznim vynosim. Stejné jako u nakladi, se i v tomto
ptipad¢ jejich vySe béhem let méni. Zména je zptisobena predevsim kolisanim ceny tepla a
elektiiny. Jak jiz bylo zminéno, cena tepla a elektfiny z BPS je svazana s cenou energie,
kterou v soucasné dob¢ objekty vyuzivaji. Bioplynova stanice musi tedy upravovat své
ceny podle aktudlnich cen energie, které objekty vyuzivaly pfed pfestoupenim na odbér
energie z bioplynové stanice. V projektu je pocitano s ristem ceny elektfiny o 2,2 % ro¢né¢,
nebot’ 1 pfes soucasny pokles cen elektfiny predpokladam do budoucna jeji mirny rast.
Usuzujeme tak z historického vyvoje cen elektfiny a Z moznych scénait do budoucnosti,
kdy diky stale vétSimu vyuzivani OZE by mohla cena elektfiny vzristat. Predpokladam, ze
cena tepla ziskavaného ze zemniho plynu bude béhem let také rist, a to konkrétné ve vysi
2 % ro¢né pro velkoodbératele zemniho plynu a 2,07 % pro maloodbératele plynu.
Hodnoty byly ureny na zaklad€ historickych dat z Eurostatu. Sportovni aredl je mozno

zafadit do skupiny velkoodbérateli, kdezto bytovy diim patii svou spotiebou zemniho
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plynu do skupiny maloodbérateli. Pro cenu digestatu ocekavam zvySeni cen ve vysi

inflace, ktera je podle MPSV odhadovana do budoucna na 2 %.

V tabulce 8.9 jsou opét pro ilustraci uvedeny provozni vynosy variant v roce 2016.

Provozni vynosy (Vy) v roce 2016

Varianta [Ke]
Var. 1 7 318 000
Var. 2 9073 000
Var. 3 5877 000
Var. 4 4513 000
Var. 5 5 788 000
Var. 6 3560 000
Var. 7 4 456 000
Var. 8 5757 000
Var. 9 3 508 000

Tabulka 8.9 Provozni vynosy variant BPS v prvnim roce provozu

8.5. Vypocet Cash Flow
Pfedtim neZz budeme moci stanovit cash flow v jednotlivych letech provozu bioplynové
stanice, je nutné jesté spocitat vysi odpist. Odpisy se pouzivaji pfi vypoctu dané z piijmi.
Zplsob vypoctu je uréen v zakoné €. 586/1992 Sb. o danich z ptijmi. Zakon rozliSuje dva
druhy danovych odpisti a to linedrni odepisovani a zrychlené odepisovani. Vlastnik
majetku se na zacatku odepisovani rozhodne, ktery zpiisob pouzije. Dlouhodoby hmotny
majetek se odepisuje na zaklad¢ vybraného zplsobu odepisovani a odpisové skupiny, do
které patii. Odpisové skupiny urcuji, jak dlouho se majetek bude odepisovat a jaka castka
se na zakladé koeficienti skupiny ro¢né odepisuje. Vztahy a koeficienty pro vypocet

danovych odpist jsou uvedeny v piiloze ¢. 9.

Stanoveni ro¢niho cash flow bylo provedeno na zaklad¢é dat vypoctenych v této kapitole.

Rocni penézni tok se vypocita podle vztahu (8.6) z literatury [7]:

CF=Vy—-N,—Ny—D,—ZS—S, — Ny, [K&/rok] (8.6)
kde
%44 vynosy (pfijmy) z realizace investice [K¢/rok],
Np provozni vydaje (material, palivo, energie, udrzba) [K¢/rok],
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Ny uroky placené z tivérii a obligaci [K&/rok],

D, dan z pfijmu investora, ktera se ur¢i podle vztahu (8.7) [K&/rok],
VA jednorazové vydaje na zménu stavu pracovniho kapitalu [K¢/rok],
Spi umor Gvéru a obligaci v dobé jejich splaceni [K¢/rok],

N investi¢ni vydaje z vlastnich zdroju [K¢/rok].

Pro vypocet dané z ptijmu musime znat aktualni hodnotu sazby dan¢ z pfijmu pravnickych

osob, ktera ¢ini v soucasné dobé 19 %. Vztah pro vypocet dan¢ udava vzorec (8.7)[7]:

D,=d,-(Vy—N,—Noq— N+ P,0) [Ké/rok] (8.7)
kde
d; sazba dan¢ z prijmu [%],
Noa odpisy dlouhodobého hmotného majetku [K¢/rok],
PO pfipocitatelné (+) a odpocitatelné (-) polozky pti vypoctu zékladu

dan¢ z pfijma (napf. poplatky a penale) [K¢/rok].

Stanoveny byly dvé varianty penézniho toku. Prvni varianta pocita s rovnomérnymi odpisy
dlouhodobého hmotného majetku, a druha z variant naopak pro vypocet pouziva zrychleny

zpiisob odepisovani.

8.6. Vypocet Cisté soucasné hodnoty
Na zaklad¢ vypoctenych hotovostnich tokt a diskontu 4,83 % z uvodu kapitoly 8 mizeme
jiz stanovit hodnoty NPV pro vSechny varianty navrhované bioplynové stanice. Vysledky

jsou uvedeny v tabulce 8.10.
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Varianta NPV za dobu Zivotnosti S linearnimi NPV za dobu Zivotnosti se
odpisy [K¢] zrychlenymi odpisy [K¢]
Var. 1 -54 792 742 -54 524 660
Var. 2 -80 571 907 -80 081 642
Var. 3 -56 068 525 -55 719 626
Var. 4 -58 879 987 -58 520 616
Var. 5 -78 095 858 -77 628 351
Var. 6 -58 752 551 -58 355 779
Var. 7 -53 048 399 -52 697 783
Var. 8 -69 249 553 -68 786 994
Var. 9 -53 998 293 -53 604 634

Tabulka 8.10 Hodnoty NPV pro jednotlivé varianty

Z tabulky je patrné, ze Cistd soucasna hodnota u vSech porovndvanych variant je zaporna.
Z teoretickych poznatki z kapitoly 8 vyplyva, Ze investice by méla byt realizovana jen
Vv ptipadé, Ze jeji Cista soucasna hodnota je kladna. V naSem pfipad¢ se tak bohuZzel nestalo

ani u jedné z variant.

Vnitini vynosové procento ani pro jednu z hodnocenych variant neexistuje. TO znamena,
ze at’ ur¢ime vysi diskontu jakkoliv vysokou, nikdy nebude NPV jednotlivych variant
nabyvat kladnych hodnot. Z tohoto ditvodu nebudou déle provedeny citlivostni analyzy na
velikost diskontu. Ztabulky je patrné, ze 1épe vzdy vychazi odepisovani zrychlené.

Nejlepsi hodnoty ¢isté soucasné hodnoty dosahla varianta 7 se zrychlenymi odpisy.

Za soucasnych podminek a nastavenych piedpokladi vypoctu se tedy vystavba bioplynové

stanice s uvedenymi parametry nevyplati ani u jedné z variant.

8.7. Vypocet minimalnich cen a minimalni vyse zelenych
bonust

S ohledem na skutecnost, Zze se ani jedna z navrhovanych variant za soucasnych trznich a

legislativnich podminek nevyplati, je zajimavé otestovat, za jakych okolnosti by se projekt

bioplynové stanice vyplatil, respektive by se stal neprodéleénym. Takovato situace nastane

Vv pfipad€, Ze se Cistd soucCasnd hodnota investice rovna 0. Hlavnimi parametry, které

ovliviiuji Gispé$nost ¢i netspésnost projektu jsou cena prodavaného tepla a elektiiny do

arealu sportovist’.
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V nasledujici tabulce 8.11 je uveden ptehled minimalnich cen prodavanych forem energie

tak, aby NPV projektu byla rovna 0. Uvedené hodnoty jsou pii zahrnuti zrychlenych

odpist, nebot’ z tabulky 8.10 je patrné, Ze se jedna o vyhodnéjsi formu odepisovani.

Varianta Minimalni cena tepla [K¢/GJ] Minimalni cena elektiiny [K¢/MWh]
Var. 1 917 5255
Var. 2 1022 6724
Var. 3 1097 5892
Var. 4 1298 7736
Var. 5 1258 9610
Var. 6 1671 8 688
Var. 7 1355 7 896
Var. 8 1278 9825
Var. 9 1776 9192

Tabulka 8.11 Minimalni ceny elektiiny a tepla prodavanych do sportovniho arealu p¥i zrychleném odepisovani

Z tabulky je patrné, Ze minimalni ceny jsou velmi vysoké a napiiklad minimalni cena tepla
u prvni varianty je vice nez trojnasobkem ceny, kterou plati sportovni areal za teplo nyni.
Neda se tedy v zadném ptipad¢é predpokladat, Ze by sportovni areal souhlasil s vystavbou

bioplynové stanice a odkupem tepla za tuto cenu.

Dal$im parametrem, ktery velmi ovlivituje kone¢nou hodnotu NPV je vyse celkového
zeleného bonusu. V souCasné dobé je celkova vySe zeleného bonusu pro varianty
s provozni dobou do 8 400 h - 1 070 K&/MWHh. Pro varianty s dobou provozu do 4 400 h
¢ini zeleny bonus 1680 K¢/MWh. Tabulka 8.12 priblizuje, jakd by musela byt minimalni
vySe zelenych bonust, aby se investice do bioplynové stanice stala neztratovou. Hodnoty

jsou opét vypocteny se zahrnutim zrychlenych odpisi.
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Varianta Minimalni vySe zeleného bonusu [K¢/MWh]
Var. 1 3496
Var. 2 3737
Var. 3 4179
Var. 4 5328
Var. 5 5322
Var. 6 6411
Var. 7 6173
Var. 8 6 103
Var. 9 7423

Tabulka 8.12 Minimalni vy$e zeleného bonusu p¥i zrychleném odepisovani

Provozni podpory z tabulky 8.12 se opét od téch soucasnych velmi lisi. Zelené bonusy by
musely narist vice nez trojndsobn¢, aby se NPV investice dostalo do nezapornych hodnot.
Podle kapitoly 6.1 se vSak bohuzel neda do budoucna pocitat s ristem podpory pro
bioplynové stanice vyuzivajici jako vstupni substrat cilené péstovanou biomasu. Pfi
bliz§im pohledu na tabulku 8.12 je zfejmé, ze varianté 1 odpovidd minimalni zeleny bonus
ve vysi 3 496 KE/MWh. Tato hodnota je nizsi, nezli hodnota zeleného bonusu z roku 2012
(pro bioplynové stanice uvedené do provozu vroce 2012). Ztohoto divodu bylo
provedeno Setfeni, zda by se stavba této bioplynové stanice vyplatila v minulych letech.
Porovnavany byly varianty vystavby v letech 2012, 2013, 2014 a 2015. V tabulce 8.13 jsou

pak shrnuty vysledky zmifiované analyzy.

Z tabulky 8.13 je patrné, ze pokud byla varianta 1 uvedena do provozu v roce 2012,
investice by se vyplatila. Ostatni varianty jsou nevyhodné i pii provozni podpoie
provozni podporou v soucasné dobé, ale také naptiklad navrhovanou strukturou
bioplynové stanice, kdy je stanice rozdélena do dvou provozii spojenych nakladnym
plynovodem. Bohuzel v ptipad¢ zdejsiho zemédelského druzstva neptipada bézny projekt
bioplynové stanice v iivahu, nebot’ v aredlu druzZstva se nenachazi Zadny vhodny objekt pro
odbér tepla a stanice by tak ptichdzela o pfijmy z této Cinnosti a byla by velmi neefektivni

ve vyuzivani energie paliva.
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Varianta Aktualni ZB ZB 2014 ZB 2013 ZB 2012
[K¢/MWh] [K¢/MWh] [K¢/MWh] [K¢/MWh]
Vyse celk. ZB (do
8 200h/do 4 400h 1 070/1 680 1 040/1 650 3200 3560
Varianta NPV za dobu NPV za dobu NPV za dobu NPV za dobu
Zivotnosti [K¢] Zivotnosti [K¢] Zivotnosti [K¢] Zivotnosti [K¢]
Var. 1 -54 524 660 -55 238 025 -6 403 574 1388 201
Var. 2 -80 081 642 -81 055 631 -15 528 920 -5 085 343
Var. 3 -55 719 627 -56 299 328 -16 856 446 -10 620 240
Var. 4 -58 520 617 -58 963 679 -28 360 272 -23 431135
Var. 5 -77 628 352 -78 218 076 -37 474 661 -30 974 730
Var. 6 -58 355 780 -58 709 648 -34 083 339 -30 168 429
Var. 7 -52 697 783 -53 075 329 -34 223 995 -29 968 406
Var. 8 -68 786 994 -69 293 502 -44 237 009 -38 597 523
Var. 9 -53 604 634 -53 908 426 -38 635 725 -35 243 497

Tabulka 8.13 Hodnoty NPV pf¥i provozni podpore z let 2012, 2013, 2014 a 2015

8.8. Citlivostni analyzy zvolenych vstupnich parametru
Aby bylo ovéfeno, které parametry maji kli¢ovy vliv na vyslednou efektivnost investice, je
dale provedena citlivostni analyza zavislosti hodnot NPV na Sesti z nich. Jedna se o
diskont, cenu silaze, vykupni cenu elektfiny prodavanou do sité, meziro¢ni rist ceny
elektfiny pro sportovni areal, meziro¢ni rist ceny tepla pro sportovni areal a kombinace

poslednich dvou uvedenych.

Jak jiz bylo zminéno dfive, vnitini vynosové procento u Zadné z variant neexistuje, coz
znadi, ze neexistuje takova vyse diskontu, pro né&jz by bylo NPV rovno 0. Nema tedy smysl
se dale zabyvat citlivostni analyzou tohoto vypoctu na velikost diskontu, nebot

nenalezneme zadny takovy diskont, pro né¢jz by se investice stala vyhodnou.

Jako dalsi veli¢ina, ktera pfili§ neovlivni vysledek vypoctu, se jevi vykupni cena elektiiny
dodavané do sité. Z bilance elektiiny je patrné, ze do sit€ je prodavano mensi mnozstvi
elektrické energie, nez je naptiklad doddvano do bazénu, coz znamena, Ze jeji zména nema

prilis velky vliv na efektivnost investice.

Vzhledem Kk vysi podilu nakladi na silaz v celkovém objemu provoznich nakladt, se da
pfedpokladat, Ze cena silaZe bude vysledek efektivnosti investice ovliviiovat pomérné
silné. Z nasledujiciho grafu 8.1 je patrné, ze tomu tak skute¢né je. V grafu je zachycena

zavislost efektivnosti jednotlivych variant na cené, resp. nakladech na vyrobu silaze. Se
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snizujicimi se ndklady, efektivnost investice roste. OvSem ani pii cené¢ 280 K¢/t silaze se

investice nevyplati (v souc¢asné dob¢ se naklady pohybuji kolem 770 K¢&/t).

280 320 360 400 440 480 520 560 600 640 680 720 760 800 840 880
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-10 000 000 K¢

-30 000 000 K& k
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Graf 8.1 NPV pii zméné ceny silaze

Velmi dilezitou veli¢inou pro konecnou efektivnost investice je naopak rdst ceny
elektrické energie. Z grafu 8.2 je patrné, Ze pfi meziro¢nim rlstu ceny elektfiny témét o 12
% se zaCne varianta 1 vyplacet. Ostatni varianty se ani pii 12% rustu ceny elektfiny

nevyplati.

Podobn¢ dulezitou veli¢inou je i rust ceny tepla mezi jednotlivymi roky. Zavislost hodnoty
NPV na této veli¢ing je zachycena v grafu 8.3. Cistd sou¢asna hodnota oviem vykazuje
ponékud mensi zavislost na ristu ceny tepla nezli na rustu ceny elektrické energie. Ani
jedna z navrhovanych variant se i pfi maximalnim zkoumaném rastu ceny tepla az 13 %

nevyplati.
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Graf 8.2 NPV pFi zméné meziro¢niho ristu ceny elektrické energie
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Graf 8.3 NPV pfi zméné meziro¢niho ristu ceny tepla
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Neda se ovSem predpokladat, Ze by cena elektfiny nebo tepla rostla meziro¢né o deset a
vice procent, aniz by pfitom druha z veli¢in dosahovala soucasné vyse. Proto byla
analyzovana i moznost, ze by Se riisty cen obou forem energie vyvijely paralelné. Pomérné
zajimavé vysledky ukazuje graf 8.4, jenz analyzuje zavislost NPV varianty 1 pfi

soucasném rustu ceny elektfiny a tepla.
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Graf 8.4 NPV varianty 1 p¥i zméné ristu ceny tepla a elekt¥iny

Z grafu je zfejmé, ze pii uréitém rustu obou veli¢in se varianta 1 stava vyhodnou a jeji
NPV nabyva kladné hodnoty. OvSem stale se jednd o pomérné¢ vysoké hodnoty risti cen
obou forem energie, kterym doufam v budoucnu nebudeme celit. Jako ptiklad mtzeme
uvést, ze pii meziro¢nim rastu ceny elektfiny o 8 % béhem nasledujicich 20 let, by se cena
tepla musela kazdy rok zvySovat o 10,5 %, aby se investice do prvni varianty bioplynové

stanice vyplatila.

Z citlivostnich analyz je tedy patrné, Ze na celkovou efektivnost investic ma velky vliv
fada veli¢in. Nejedna se ale o vliv tak zasadni, aby se investice stala vyhodnou pii zméné

hodnoty kterékoliv z nich v intervalu, ktery je za soucasnych podminek realny.
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9. Zaver

Cilem této prace je priblizit problematiku bioplynovych stanic a posouzeni ekonomické
efektivnosti navrhovanych variant bioplynové stanice. V prvni kapitole jsou uvedeny
zakladni procesy pii vyrobé bioplynu a podminky, pfi kterych vznikd. Dilezitou soucasti
prvni kapitoly je i popsani vyuziti bioplynu v praxi. Je zde popsano nékolik metod
energetického vyuziti 1 vyuziti v dopravé a jinych odvétvich. Zminovana je i dilezitost
uplatnéni tepla vyrobeného V kogeneracni jednotce. Diky prodeji tepla se zvysuje

ekonomicka i1 energetickd ti¢innost bioplynové stanice.

Druha kapitola je vénovana technickym feSenim provozu bioplynové stanice. Jsou zde
vysvétleny postupy pii zasobovani a skladovani substratu, i pti jeho davkovani. Druha ¢ast
této pak kapitoly pojednava o technickém feSeni samotného fermentoru a o zafizenich,
které snim souvisi. Pro spravnou funk¢nost fermentoru je nutné, aby byl vybaven
vytapénim, michdnim substratu, zafizenim pro vsazku a odbér substratu a také pro odbér

bioplynu. Posledni ¢ast kapitoly se zabyva zpracovanim bioplynu a fermenta¢niho zbytku.

Nasledné je v kratkosti popsana historie bioplynovych stanic a také soucasny stav jejich
vyuziti v Ceské republice. Pedstaveny jsou zde také zajimavé projekty bioplynovych

stanic u nas.

Dulezitou ¢asti této prace je nasledujici pata kapitola, ktera se vénuje formam podpory
rozvoje bioplynovych stanic. Tato kapitola podava informace o zpisobech podpory
obnovitelnych zdroji obecné, a také v souvislosti s BPS, pro které je podpora velmi

dilezita. Jsou zde zminény aktualni vyse jednotlivych druhti podpor.

V posledni kapitole teoretické ¢asti prace jsou diskutovany cile obsazené v platné statni
energetické koncepci. Ta by se v nejblizsi dobé méla dockat aktualizace, ovSem jesté se
Ceka na jeji schvaleni vladou Ceské republiky. Nasledné je nastinén mozny rozvoj

bioplynovych stanic z hlediska jejich vykonu a zavedeni nové podpory.

Druha cast se zabyvad vyhodnocenim ekonomické efektivnosti navrhovanych variant
bioplynové stanice. Navrh vystavby bioplynové stanice byl vypracovan pro zemédélské
druzstvo lezici v blizkosti mésta se 70 000 obyvateli. Zemédélské druzstvo ma k dispozici
dostatecnou plochu zemédélské plidy a na péstovani energetickych plodin vyhradilo 230

hektar. Mésto nabizi moznost uplatnéni vyrobeného tepla ve sportovnim arealu, kde se
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nachdzi aquapark, letni koupalisté a sportovni hala. Ve vypoctu byla uvazovéna i moznost

dodavky tepla do blizkého bytového domu s 18 byty.

Po zevrubné analyze uvazované lokality vystavby byl navrzen koncept bioplynové stanice
rozdélené do dvou provozii. Hlavni ¢ast stanice se mé& nachéazet v arealu zemédélského
druzstva, kde je dostateCna plocha pro jeji vystavbu. Zde se budou nachazet sklady
vstupniho substratu, ktery se sklada z 90 % z kukuti¢né silaze a ze zbytku, jez tvoii travni
silaz. V arealu druzstva je pocitano také s fermentory pro vyrobu bioplynu, se sklady
vzniklého digestatu a také se kogeneracni jednotkou MGM 105 o jmenovitém vykonu
104 KW. Kogeneracni jednotka slouzi k vyrobé tepla a elektfiny pro potieby bioplynové
stanice a piebyte¢na elektiina je dodavana do elektrické sité nizkého napéti. Zbytek
nevyuzitého bioplynu ma byt dodavan plynovodem o délce 2,5 km do sportovniho aredlu
v blizkém mésté. Zde je plénovana vystavba budovy teplarny, kde bude umisténa
kogeneracni jednotka na spalovani ptfivedené¢ho bioplynu. Primarné bude teplo a elektiina
uspokojovat vlastni spotiebu teplarny Stim, Ze budou obé formy energie dodévany
nasledné do sportovniho arealu. Piebytky tepla pak bude vyuzivat bytovy dim k vytapéni a
k ohfevu TUV. Piebyte¢na elektricka energie nebude vyuzivana v bytovém domé, ale bude

prodavana do sité nizkého napéti.

Pro teplarnu jsou uvazovany tii rizné varianty kogenerac¢nich jednotek o rizném vykonu.
Podobné jsou uvazovany i tii rlzné varianty provozu bioplynové stanice, které byly
zvoleny na zékladé predpokladaného vyuziti tepla v odbérovych mistech. Prvni varianta
pocitd s provozem o celkové délce 8 400 h, kdy bude bioplynova stanice odstavena jen
V obdobi od 1. 8. do 15. 8. V tuto dobu bude provadéna klasicka idrzba a kontrola zatizeni.
Druha varianta uvazuje provoz stanice jen v topné sezon¢ od 1. 10. do 30. 4. Po zbytek
roku je stanice v odstavce a k vyrobé tepla pro objekty ve sportovnim arealu a v bytovém
domé jsou vyuzivany stavajici plynové kotle. Posledni variantou je provoz od 1. 10. jen do
31. 3. Na zakladé kombinace variant provozu bioplynové stanice a variant kogeneracnich
jednotek do teplarny vzniklo celkem devét variant bioplynové stanice, které jsou popsany v

tabulce 9.1.

V zavislosti na vykonu kogeneracnich jednotek a rocnim provozu bylo potieba stanovit i
potiebné mnozstvi bioplynu a od n¢hoz se odviji i mnozstvi vstupniho substratu a oseté
plochy. Pro kazdou z variant se toto mnozstvi lii. Lisi se také mnozstvi vyrobeného tepla a

elektiiny. Diky tomu je v kazdé varianté pocitano s dodavkou rizného mnozstvi elektiiny a
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tepla do jednotlivych odbérnych mist. Konkrétni hodnoty jsou shrnuty v tabulkach 7.8 —
7.11.

Doba provozu . . Celkovy vykon :
Provoz [h/rok] KJ do sportovniho arealu obou KJ [kW] Varianta

TEDOM Cento T200 304 Var. 1

1.1.-31.7
16.8 - 31 12 8 400 Motorgas MGM 400 469 Var. 2
TEDOM Cento L155 259 Var. 3
TEDOM Cento T200 304 Var. 4

1.1.-30. 4.
1.10.-31. 12, 5088 Motorgas MGM 400 469 Var. 5
TEDOM Cento L155 259 Var. 6
TEDOM Cento T200 304 Var. 7

1.1.-31.3.
110.-31 12, 4 368 Motorgas MGM 400 469 Var. 8
TEDOM Cento L155 259 Var. 9

Tabulka 9.1 Pfehled navrhovanych variant feSeni

Po stanoveni vSech vstupnich parametrti jako jsou pravé velikosti jednotlivych odbérd,
bylo mozné pfistoupit k ekonomickému zhodnoceni navrhovanych variant. Na zakladé¢
predpokladanych cen prodavanych forem energie byly stanoveny trzby za jejich prode;.
Dilezitym pfedpokladem je ale pfedev§im stanoveni investi¢nich nakladut, které se pro
rizné varianty 1isi. Stejné tak se 1isi provozni naklady, jejichz hlavni slozkou jsou néklady
na vyrobu vstupniho substratu a také provozni vynosy za prodej energie a zelené bonusy.
Zelené bonusy jsou jednou z hlavnich slozek provoznich vynost a maji také znacny vliv na
kone¢né hodnoceni vystavby stanice. V soucasné dobé je moznost vyuzivat pro podobné
bioplynové stanice jen podpory za elektfinu z KVET, ktera ¢ini v ptipad¢ zékladni sazby
170 KE/MWh nebo 780 KE/MWh v zavislosti na dobé provozu celé stanice. Prvni z hodnot
plati pro bioplynové stanice, které jsou v provozu méné nez 8 400 h rocné a castka
780 K¢/MWh je pak pro bioplynky s ro¢nim provozem maximalné 4 400 h. Doplikova
sazba je pro obé varianty ve vysi 900 K&/MWh.

Projekt bude financovan kombinaci ciziho a vlastniho kapitalu. DruZstvo na stavbu uvolni
10 mil. K¢ a zbytek bude investovan z Gvéru. Ekonomické hodnoceni bylo provedeno
metodou vypoctu ¢isté soucasné hodnoty a IRR pfi stanoveném diskontu 4,83 %. Vysledky
jednotlivych variant spole¢n¢ s detailnim shrnutim uvadi tabulka 9.2. Pti vypoctu bylo

pocitano se zrychlenym odepisovanim i s linedrnimi odpisy. VSechny varianty ale doséhly
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A

lepsich vysledki pii pouziti zrychleného odepisovani, a proto jsou v tabulce 9.2 uvedeny

jen vysledky prave s touto variantou odepisovani.

Var Investicni . Provozni ,Provozni Ve Gveru NPV S(,? .
arianta naklady [K¢] nalz%altéy \|r< goce vy;a)lsg vKréoce K] zorgrcil;lenl)gén
Var. 1 52 509 000 6 714 000 7 318 000 42 509 180 -54 524 660
Var. 2 68 281 000 9163 000 9073 000 58 281 248 -80 081 642
Var. 3 48 145 000 5738 000 5877 000 38 145 482 -55 719 626
Var. 4 50 376 000 4 659 000 4513 000 40 376 173 -58 520 616
Var. 5 65 491 000 6 261 000 5 788 000 55 490 835 -77 628 351
Var. 6 46 390 000 4 037 000 3560 000 36 390 020 -58 355 779
Var. 7 49 912 000 4213000 4 456 000 39912 476 -52 697 783
Var. 8 64 884 000 5631 000 5757 000 54 884 223 -68 786 994
Var. 9 46 008 000 3 666 000 3 508 000 36 008 397 -53 604 634

Tabulka 9.2 Pfehled ekonomického hodnoceni variant BPS

Z tabulky je patrné, ze pro vSechny varianty je hodnota NPV zaporna. To bohuzel
znamend, Ze za aktualnich ekonomickych a legislativnich podminek, se vystavba této
bioplynové stanice nevyplati. Jednim z hlavnich divodi je soucasné nastaveni nizké
provozni podpory ve formé zelenych bonusii pro nové postavené bioplynové stanice.
V praci byla zkoumana 1 moznost, zda by se stavba a provoz této stanice vyplatila pii
podminkach podpory z minulych let. V pfipad¢ varianty 1 bylo pfi téchto podminkach
skutecné¢ dosaZzeno kladné hodnoty NPV. BohuZel do budoucna se nedd pocitat se
zvy$enim podpory pro tento druh bioplynovych stanic. V kapitole 6 bylo zminéno, Ze se do
budoucna pocita spiSe s podporou bioplynovych stanic zpracovavajicich komunalni odpad

a ostatni odpadni produkty.

Druhym divodem zaporného hodnoceni vystavby stanice mohou byt pfiliS§ vysoké
investiéni nadklady na vystavbu stanice, které jsou zpusobeny piedev§im vystavbou
plynovodu a budovy teplarny ve sportovnim arealu. Jedna se o naklady, které se v béznych
bioplynovych stanicich nevyskytuji a vyrazné tak navysuji celkové investi¢ni néklady.
Vystavbou plynovodu a teplarny sice vzrostlo vyuziti tepla vyrobeného z bioplynu, ovSem

ani to nestacilo pro zvyseni celkové efektivnosti projektu bioplynové stanice.

Po kone¢ném zhodnoceni néavrhu feseni bylo jesté provedeno nekolik citlivostnich analyz

na nékteré vstupni parametry vypoétu. Slo napiiklad o posouzeni vlivu vyrobni ceny silaze,
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meziro¢niho ristu ceny tepla, meziroéniho ristu ceny elektrické energie a kombinaci

poslednich dvou jmenovanych, na kone¢né hodnot¢ NPV. Z citlivostnich analyz
vyplynulo, ze na celkovou efektivnost investic ma zna¢ny vliv fada veli¢in. Nejedna se ale
0 vlivy tak zasadni, aby se investice stala vyhodnou pii zmén¢é hodnoty kterékoliv veliiny

Vv intervalu, ktery je za soucasnych podminek realny.

M¢ konecné doporuceni tedy zni, aby investice do navrhované vystavby bioplynové
stanice nebyla provedena, nebot’ za soucasnych ekonomickych a legislativnich podminek
se vystavba nevyplati a je ztratova. Alternativou by mohla byt vystavba bioplynové stanice
o malém vykonu na zpracovani odpadl, kterd by do budoucna mohla ziskat lepsi

podminky pro provozni podporu.
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Seznam zkratek

BPS
BRKO
BRO
CAPM

CNG

EIA
ERU
EU
IRR
KJ
KVET
MPO
MVE
NPV
ORC
OZE
SEA
SEK
TUV
VZT

WACC

bioplynova stanice

biologicky rozlozitelny komunalni odpad
biologicky rozlozitelny odpad

model ocenovani kapitalovych aktiv (Capital asset pricing model)
stlaceny zemni plyn (compressed natural gas)
centralni zasobovani teplem

Cistirna odpadnich vod

Ceska republika

vyhodnoceni vlivu na zivotni prostiedi
Energeticky regula¢ni uiad

Evropska unie

vnitini vynosové procento (Internal Rate of Return)
kogeneracni jednotka

kombinovana vyroba elektfiny a tepla
Ministerstvo primyslu a obchodu

mala vodni elektrarna

¢ista sou€asna hodnota (Net Present Value)
organicky rankiniv cyklus

obnovitelné zdroje energie

analyza vlivu na Zivotni prostiedi

statni energetickd koncepce

tepld uzitkova voda

vzduchotechnicka jednotka

vazené naklady na kapital (weighted average cost of capital)
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Seznam symbolt

CO,
Cab
CErumi
CF,
CH4

D

D,

d;

E
Exavyr
Exavyrcelk
Exver
Esport
Eviseps

EvIsSpor

Evyui

H>

H2S

oxid uhlic¢ity

celkova vyse podpory na elektiinu z KVET [MWh/obdobi]

o¢ekavana trzni cena elektfiny v daném obdobi [KE/MWh]

tok hotovosti v ¢ase t [K¢]

metan

velikost ciziho kapitalu [K¢]

dan z pfijmu investora, spo¢ita se podle vztahu (8.6) [K¢/rok]

sazba dan¢ z ptijma [%]

velikost vlastniho kapitalu [K¢]

elektricka energie vyrobena v kogenera¢ni jednotce za rok [MWh/rok]
celkovy ro¢ni objem vyrobené elektrické energie v obou KJ [MWh/rok]
mnozstvi elektfiny z KVET [MWh/obdobi]

mésicni spotieba elektrické energie ve sportovnim arealu [MWh/mésic]
vlastni spotieba elektrické energie v bioplynové stanici [MWh/mésic]

vlastni spotfeba elektrické energie ve strojovné sportovniho areédlu
[MWh/mésic]

podil celkove efektivné vyuzité energie [%]

vodik

sulfan

pocatecni investice [KC]

vnitini vynosové procento [%]

mnozstvi vzniklého digestatu [t/rok]

meésicni spotieba zemniho plynu ve sportovnim arealu [ms/mésic]
mnozstvi vsazeného substratu [t/rok]

mnozstvi organické hmoty ve vsazeném substratu [t/rok]

Cista soucasna hodnota [K¢]
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oTS

P,O

I:)el

Ptep
QBbTop
QBDTUV
QKvar
Qpal
Qsport
Quz
Qvls

r

I

le

§i

I'm
I

I

investi¢ni vydaje z vlastnich zdroju [K¢&/rok]

odpisy dlouhodobého hmotného majetku [K¢&/rok]

provozni vydaje (material, palivo, energie, udrzba) [K¢&/rok]
uroky placené z tivéri a obligaci [K¢&/rok]

dusik

organické latky v susiné [%]

piipocitatelné (+) a odpocitatelné (-) polozky pii vypoctu =zakladu
dané pfijma (napi. poplatky a penale) [K¢/rok]

provozovany elektricky vykon kogeneraéni jednotky [kW]
provozovany tepelny vykon kogeneracni jednotky [kW]

meésicni sportfeba tepla na vytapéni v bytovém domé [GJ/mésic]
meésicni sportfeba tepla na ohfev TUV v bytovém domé [GJ/mésic]
teplo vyrobené v kogenera¢ni jednotce za rok [GJ/rok]
mnozstvi energie ro¢né dodané v palivu do KJ [MWh/rok]
celkova mé&sicni spotieba tepla v arealu sportovist’ [GJ/mésic]
efektivné uzité teplo z obou KJ za rok [MWh/rok]

vlastni spotieba tepla v BPS [GJ/mé&sic]

diskontni sazba [%]

urokova mira za poskytnuty cizi kapital [%]

naklady vlastniho kapitalu [%]

bezrizikova urokova mira, Casto se pouzivd urokova mira dlouhodobych
statnich dluhopisi [%]

ocekavany vynos trzniho portfolia [%]

nominalni diskontni sazba [%]

realnd diskontni sazba vypocitana napiiklad pomoci WACC [%]
umor uveru a obligaci v dobé jejich splaceni [K¢/rok]

obsah suSiny ve vstupnim substratu [%]

Cas t [jednotka Casu]
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A

Tp

Ti

tq

V

Vy

VC
WACC
Zb
ZBopl |
ZBakisazba
ZS

a

ro¢ni doba provozu kogeneracni jednotky [h/rok]

doba Zivotnosti projektu [jednotka Casu]

mira dang z ptijma [%]

celkovy objem kapitalu V = (D + E) [K¢]

vynosy (pfijmy) z realizace investice [K¢&/rok]

vyse vykupni ceny elektfiny stanovena na dané obdobi [KE/MWh]
prumérné naklady na kapital [%]

vySe zelen¢ho bonusu na elektiinu stanovend na dané obdobi [K¢/MWh]
dopliikova sazba I k zakladni sazbé zeleného bonusu [KE/MWh]
zakladni sazba zeleného bonusu [K¢/MWh]

jednorazové vydaje na zménu stavu pracovniho kapitalu [K¢/rok]
mira inflace [%]

systematické trzni riziko daného trhu [-]
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Ptiloha 1: Vynos bioplynu z tuny biomasy [4]
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Ptiloha 2: Vykupni ceny a ro¢ni zelené bonusy na elektfinu pro spalovani bioplynu,
skladkového plynu, kalového plynu a dulniho plynu z uzavienych dola pro rok 2015 [21]
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Ptiloha 3: Fotografie a schéma kogenera¢ni jednotky MGM 105 v provedeni Outdoor [37]
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Ptiloha 4: Vizualizace kogenera¢ni jednotky TEDOM Cento T200 spole

kapotované provedeni do strojovny [36]
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Ptiloha 5: Hodnoty vlastni spotieby tepla a elektiiny [40]

V této priloze je uvedeno, kolik tepla je potieba pro vytdpéni obou fermentor v prubéhu
roku. Vlastni spottebu tepla v jednotlivych mésicich uvadi nasledujici tabulka. Vlastni
spotieba (Quis) je zavisla na provozni dobé bioplynové stanice. V tabulce jsou uvedeny
hodnoty Qys pro provozni dobu 8 400 h, 5088 h a 4 368 h.

[GJ/més] | 256,4 | 160,3 | 123,3 | 102,6 | 91,2 | 62,0 | 57,9 | 28,0 | 72,8 | 1233 | 143,2 | 214,5
8400 h

Qvls
[GJ/més] | 256,4 | 160,3 | 123,3 | 102,6 0 0 0 0 0 123,3 | 143,2 | 2145

5088 h
Qvls
[GJ/més] | 256,4 | 160,3 | 123,3 0 0 0 0 0 0 123,3 | 143,2 | 214,5
4368 h

Tabulka: Vlastni spotieba tepla v arealu bioplynové stanice [40]

Pro vypocet bilance elektiiny a nasledné ekonomické hodnoceni je potfeba znat i vlastni
spotiebu elektiiny v arealu bioplynové (Eyisgps) stanice a vlastni spotiebu elektiiny
Vv teplarné v aredlu sportoviSt’ (Evisspor). Stejné jako u vlastni spotieby tepla, tak 1 zde je
potfeba stanovit spotfebu pro vSechny varianty provozni doby. V tabulce nize jsou
uvedeny hodnoty obou spotieb.

EvIsBPS
[MWh/

més]
8400 h

301 | 272 | 301 | 291 | 30,1 | 291 | 30,1 | 155 | 291 | 30,1 | 291 | 30,1

EvIsBPS
[MWh/

més]
5088 h
EvIsBPS
[MWH/
més]
4368 h
EvIsSpor
[MWh/
més]
8400 h
EvIsSpor
[MWh/
més]
5088 h
EvIsSpor
[MWh/
més]
4 368 h

30,1 | 27,2 | 30,1 | 291 0 0 0 0 0 30,1 | 29,1 | 30,1

30,1 | 27,2 | 30,1 0 0 0 0 0 0 30,1 | 29,1 | 30,1

186 | 166 | 186 | 178 | 184 | 178 | 184 9,5 178 | 184 | 17,8 | 18,4

184 | 16,6 | 18,4 | 17,8 0 0 0 0 0 184 | 17,8 | 18,4

184 | 16,6 | 18,4 0 0 0 0 0 0 184 | 17,8 | 18,4

Tabulka: Vlastni spotfeba elektiiny v arealu bioplynové stanice a arealu sportovist’ [40]
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Ptiloha 6: Rozsifena bilance tepla
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Ptiloha 7: Rozsifena bilance elektrické energie
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Bilance elek. kogeneracni jednotky v arealu BPS a diagramy vyuZiti elek.
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Ptiloha 8: Investi¢ni naklady rozdélené podle zavislosti na vykonu bioplynové stanice a

rozdéleni nékladt do odpisovych skupin.

PoloZka zavisla na wykonu KJ v arealu BPS

PoloZka zavisla na wkonu K ve sportovnim arealu
PoloZka zavisla na celkovém wkonu obou KJ
Poloika zavisla na mnoistvi silaie

PoloZka nezavisla

Poloika zavisla na délce plynovodu

T T | 710,83 K&/KW 3

— 17 725,9 KE/KW 4

9 79,2 KE/kW 4

14 155,0 KE/KW 3

771375 K 3

308, KEJkW 4

1704 025 KE 3

1760 380 KE 3

2764 453 KE 3

19662 KE | == 1

WATIEKE | ==t 3

Teplovodni potrubi 506,28 KE/ kKW 4

— 2 058,2 K&/kW 2

1 170,6 K&/kw 4

257,3 KEJkW 4

Kogenerace 3 667 510 KE 2

- ————_ | 1308LAKE/kW 3
540 00D KE

—=——z 900,3 Kt 3

10 560,9 KE/KW 4

301 481 K& 4

190 064 Ki| === 4

179578 Kg| == 3

cena zavisi na varianté 2

e 4 350,7 KE/kW 3

3 010 851 K&/km .

303 006 K&/km
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Ptiloha 9: Danové odepisovani dlouhodobého hmotného majetku [46]

V nasledujici tabulce jsou zachyceny odpisové skupiny, doba odepisovani a dlouhodoby

majetek, ktery do nich patii.

Odpisova  Doba odepisovani

skupina [roky] Priklady
1 3 Kancelafské stroje a pocitace, televizni kamery...
2 5 Osobni a nakladni automobily, rozhlasové a televizni pfijimace...
3 10 Klimatiza¢ni zatizeni, kotle pro ustfedni topeni, jetaby...
4 20 Budovy ze dfeva a plastti, oploceni...
5 30 Vyrobni budovy, komunikace (silnice, dalnice, mosty...)
6 50 Administrativni budovy, hotely, obchodni centra, Skoly...

Rovnomérmé odpisy maji kazdy rok konstantni vysi s vyjimkou prvniho roku odepisovani.

Vyse odpist se vypocita podle nasledujiciho vztahu:

0, =55 [Ke]
kde
On vySe odpisu v daném roce [K¢],
PC pofizovaci cena dlouhodobého hmotného majetku [K¢],
k koeficient vyse odepisovani [%].

Koeficienty k pro rovnomérné odpisy se nachazi v nasledujici tabulce.

Odpisova V prvnim roce odepisovani W GELHIED i Pro zvySenou vstupni cen
skupina prv P odepisovani ysenou vstup 5

1 20 40 33,3

2 11 22,25 20

3 55 10,5 10

4 2,15 5,15 5

5 14 3,4 3,4

6 1,02 2,02 2
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V ptipad¢ zrychlenych odpisii je na zac¢atku odepisovana vyssi ¢astka, kterd v pribéhu

nasledujicich let klesa. Pro vypocet zrychlenych odpist se pouzivaji nasledujici vztahy:

Prvni rok odepisovani: 0, = % [K¢]
Dalsi roky odepisovani: 0, = iTZ,f [K¢]
Zustatkova cena: ZC=PC—-0 [K¢]
kde
ZC zustatkova cena majetku [K¢],
n rok odepisovani — 1 [-],
@) opravky, rovnaji se sume jiz odepsanych castek [K¢].

Velikosti koeficientll k pro zrychlené odepisovani je v nasledujici tabulce.

Odpisova q el V dalsich letech o3 ¢
. V prvnim roce odepisovani N Pro zvySenou vstupni cenu

skupina odepisovani

1 3 4 3

2 5 6 5

3 10 11 10

4 20 21 20

5 30 31 30

6 50 51 50




