ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI
FAKULTA ELEKTROTECHNICKA

KATEDRA ELEKTROENERGETIKY A EKOLOGIE

DIPLOMOVA PRACE

Bioplynova vyrobna ZNZ PreStice, a.s.

Jana Klasterkova 2020



Bioplynova vyrobna ZNZ Prestice, a.s. Jana Klasterkova 2020

Original (kopie) zadani BP/DP



Bioplynova vyrobna ZNZ Prestice, a.s. Jana Klasterkova 2020

Abstrakt

Predkladana diplomova prace je zaméfena na mensi bioplynovou vyrobnu v Plzeiiském
kraji. Prace je ¢lenéna do ¢tyf hlavnich kapitol. V prvni kapitole se zabyvam obecnym
popisem a principem fungovani bioplynovych stanic. Na obecny popis logicky navazuje
uspofadani a ¢lenéni stanic a v neposledni fadé plnéni stanic vhodnou vstupni biomasou.
V dalsi ¢asti prace se zabyvam popisem konkrétni bioplynové vyrobny, kterou je stanice na
Presticku. Soucasné v této kapitole provadim ekonomické vyhodnoceni dosavadniho
provozu. V piedposledni kapitole popisuji aktualni stav déni okolo piekompenzaci
bioplynovych vyroben. V posledni kapitole navrhuji nékteré moznosti pro zlepSeni

ekonomiky bioplynové vyrobny.

Klicova slova

Bioplynova stanice, bioplyn, biomasa, kogenerace



Bioplynova vyrobna ZNZ Prestice, a.s. Jana Klasterkova 2020

Abstract

The master theses is focused on a smaller biogas plant in the Pilsen region. Theses is
divided into four main chapters. In the first chapter | deal with a general description and
principle of operation of biogas plants. The general description is logically followed by the
arrangement and division of stations and, finally, the filling of stations with a suitable input
biomass. In the next part of the thesis | deal with the description of a specific biogas
station, which is a station in PfeStice. At the same time, in this chapter | perform an
economic evaluation of the current operation. In the penultimate chapter | describe the
current around the overcompensation of biogas plants. In the last chapter | propose some

possibilities for improving the economy of biogas production.
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Seznam symbolii a zkratek

BPS Bioplynova stanice

CNG Stlaceny zemni plyn

CZT Centralni zasobovani teplem
CEZ Ceské energetické zavody
CR Ceska republika

DHM Dlouhodoby hmotny majetek
DNHM Dlouhodoby nehmotny majetek
DS Distribuéni sit’

DRS Dispecersky fidici systém
EU Evropska unie

ES Elektrizaéni sit’

ERU Energeticky regula¢ni urad
HDO Hromadné délkové ovladani
IRR Vnitini vynosové procento
KGJ Kogeneracni jednotka

LCOE Vazené naklady vyroby energie
MPO Ministerstvo priimyslu a obchodu
NN Nizké napéti

OTE Operator trhu s elektfinou
OZE Obnovitelné zdroje energie
SEI Statni energeticka inspekce
VN Vysoké napéti

°C Stupeni Celsia

CO Oxid uhelnaty

CO2 Oxid uhlicity

CHs Metan

Ha Vodik

H20 Voda

H2S Sulfan

N2 Dusik

NO Oxid dusnaty
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Uvod

Do siroké skaly energetickych zdroji fadime obnovitelné zdroje energie, které maji ve
vyrob¢ elektrické energie své nezastupitelné misto. Z hlediska vyroby elektrické energie v
Ceské republice sice nepatii mezi nejvyznamnéj$i zdroje, ale vyznamnou roli hraji
predevsim v jejich Setrném pfiistupu k Zivotnimu prostiedi a tim padem neovliviiuji zdravi
lidi, Zijicich v nedaleké blizkosti. V Ceské republice fadime do obnovitelnych zdroji
vyuzivani energie vétru, vody, slune¢niho zafeni, geotermalni energii, energii ze spalovani
biomasy a nasledné vyuzivani bioplynu. Bioplyn mizeme brat jako jeden ze zdroji pro
spalovani v zafizenich k tomu ur¢eném nebo se hojné¢ vyuziva jako druhotna surovina a je
zdrojem pohonnych hmot pro mobilni automobily. Skupina CEZ, uvadi, Ze nejvice se u nas
vyuzivd vodni energetika, poté vétrna energetika a tfetim zdstupcem je jiz zminované
spalovani biomasy at’ uz v kogeneracnich jednotkach bioplynovych stanic nebo v jinych
zatizenich. Podil obnovitelnych zdroji na spotiebované energii se z ptivodnich 27 % zvysil
na 32 %. Podle predpokladi by do roku 2030 naSe republika méla dosdhnout nadpolovi¢ni
podil pfi vyrobé energie pravé z obnovitelnych zdroji, a tim padem bychom mohli
zaznamenat pokles u vyroby elektrické energie tepelnymi zdroji. Tepelné elektrarny se

neobejdou bez dilezité suroviny, kterou je uhli, avSak celkové zasoby se vyrazné tenci.

V tvodu diplomové prace se zabyvam popisem teoretické problematiky bioplynovych
stanic. Plynule pfechdzim na zadkladni popis piedstavované bioplynové stanice. Cilem
diplomové prace je v prvni fadé ekonomické vyhodnoceni provozu bioplynové vyrobny
v okoli Prestic. DalSim ukolem je analyza ekonomiky vyroben ve vazbé na tzv.
prekompenzaci. Na zakladé ekonomického vyhodnoceni vyrobny poté navrhnout moznosti

pro optimalizaci ekonomiky v bioplynové vyrobné.
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1 Bioplynova stanice

Bioplynova stanice je technologické zafizeni vyuZzivajici procesu anaerobni digesce ke
zpracovani bioodpadu, piipadné jiného biologicky rozloZitelného materialu. Hlavnim
produktem je vznikajici bioplyn, ktery lze vyuzivat jako zdroj elektrické energie. V Ceské
Republice je do roku 2016 evidovano zhruba 570 bioplynovych stanic s instalovanym
vykonem 360 MW. V roce 2016 ¢inil podil bioplynu na obnovitelnych zdrojich energie
zhruba 25 %. V soucasnosti se v nejvétsim rozsahu vyuzivaji pro vyrobu bioplynu

zemédé€lské bioplynové stanice.
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Obr. 1. 1: Mapa bioplynovych stanic. [5]

1.1 Anaerobni fermentace

Jedna se o mikrobidlni rozklad organickych latek bez pfitomnosti kysliku se soucasnym
vznikem bioplynu. Za urcitych podminek probiha tento proces v pfirodé¢ samovolng. Pro
udrZeni stability ve fermentoru je zapotiebi zajiSténi optimalnich podminek jako je napf.

(vlhkost, teplota, pH, druh a mnozstvi surového materialu).
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Anaerobni fermentace se uskuteciiuje ve ¢tyfech zékladnich fazich:
1. Hydrolyza — je pfeména polymolekularnich organickych latek na niz§i monomery
2. Acidogeneze — pfeména jednoduchych organickych slou¢enin na mastné kyseliny
(vlivem piisobeni acidogennich bakterii)
3. Acetogeneze — hlavnim produktem je kyselina octova
4. Metanogeneze — tvorba metanu a oxidu uhli¢itého (pusobenim metanogennich
bakterii).

Proces probiha pii podilu suSiny v materidlu mensim nez 50 %. Pfitomnost vlhkosti
materialu podmiiiuje nabéh prvni faze procesu, tedy hydrolyzu. Optimalni teplotni pasma
fermentovaného materialu jsou spjaty s riznymi kmeny bakterii. Rozdé&lit je mizeme do tii
zakladnich skupin:

e Dbakterie psychrofilni 15 az 20 °C

e bakterie mezofilni 35 az 40 °C

e bakterie termofilni 35 °C

V zatizenich pro zpracovani zemé&dé€lské a komundlni biomasy nejcastéji vyuzivame druhy
stupen, tedy mezofilni rezim. Provozni teploty zafizeni zavisi na volbé rezimu prace
jednotlivych fermentord, teplotu je nutné striktné dodrZovat, protoze metanogenni bakterie

jsou velmi citlivé na prudkeé kolisani teploty.

Pro velmi dobry nabéh a provoz fermentoru je vyzadovana hodnota pH vstupniho
materidlu od 4,5 do 8,0 optimum se méni s jednotlivymi fazemi procesu. Metanogenni
bakterie vyZaduji hodnoty pH v rozmezi 6,7 az 7,6. Vysokou kyselosti materialu (pH <5)

pusobime na bakterie inhibi¢né. [1]

1.2 Bioplyn

Bioplyn (kalovy plyn) je smési plyni, ktery obsahuje 55 az 75 % metanu. Druhym plynem
je znamy oxid uhli¢ity (CO2) zaujima ptiblizné 45 %, dalsi slozku tvofi méné zastoupené
minoritni plyny jako je napf. dusik (N2), sulfan (H2S) a vodik (Hz2). Vyznamnou roli zde

hraje i vodni para (H20), ktera je charakteristicka svoji proménlivosti. [1]
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Charakteristika Metan CHs  Oxid uhlicity CO; Vodik H, Sulfan H,S Bioplyn
60 % CH4
40 % CO,
objemovy dil (%) 55az70 27 az 47 1 3 100
vyhievnost (MJ.m3) 35,8 - 10,8 22,8 21,5
hranice zdapalnosti (obj. %) Saz 15 - 4 az 80 4 az 45 6azl12
zdpalna teplota (°C) 650 az 750 - 585 - 650-750
hustota (kg.m%) 0,72 1,98 0,09 1,54 1,2

Tab. 1. 1: Chemické slozeni a viastnosti bioplynu [1]

1.2.1 Uprava bioplynu

Surovy bioplyn se upravuje susenim, CiSténim od mechanickych necistot, odsifenim,
stlacenim a zkapalnénim. SniZzenim vlhkosti zamezime kondenzaci vodnich par a
ovliviiujeme tak vznik mozné koroze. ZmensSenim obsahu sirnatych sloucenin snizujeme
toxicitu bioplynu a zplodin jeho spalovani. Oxid uhli¢ity sniZuje vyhfevnost bioplynu a

projevuje se jako prvotni pfi¢ina korozivnich Géinku. [1]

1.2.2 Skladovani bioplynu

Skladovani samotného bioplynu piedstavuje znacné investicni naklady pro bioplynové
stanice. Z ekonomického hlediska ztraty vyrobeného bioplynu vétsi nez 30 % nedavaji
nadéji na efektivni provozovani zatizeni. Jednim z kompromisnich feSeni je vyrovnavajici

zasobnik bioplynu s ur¢itou kapacitou.

Plynojemy mizeme rozdélit podle pouzitého materialu na:
e kovové,
e plastove,
e gumotextilni,

e kombinované

Podle provozniho tlaku rozeznavame plynojemy:
e nizkotlaké (<50 kPa)
e stfedotlaké (1 az 2 MPa)
e vysokotlaké (15 az 35 MPa)

14
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1.2.3 Vyutziti bioplynu

Mezi nejobvyklejsi zplisoby vyuziti bioplynu muzeme fadit piimé spalovani a ohiev
teplonosného média napf. ohfev uzitkové vody. Z bioplynu mizeme vyrabét také
elektrickou energii a ohfivat pravé teplonosné médium diky procesu kogenerace.
Kogeneraci 1ze dosahnout vysoké ti¢innosti pii konverzi energie z bioplynu na elektrickou
nebo tepelnou energii (80 az 90 %). Bioplyn nam slouzi také k pohdnéni spalovacich
motort nebo turbin abychom ziskali mechanickou energii, kterou vyuzijeme k pohonu
mobilnich energetickych prosttedkd. Surovy plyn ureny pro pohon mobilnich prostfedkt
musi byt zbaven mechanickych necistot, odsifen a energeticky zhodnocen nad Uroven

odpovidajici obsahu 90 % metanu a akumulovan. [1]

1.3 Usporadani bioplynovych stanic

Bioplynové stanice jsou obvykle dimenzovany na nepfetrzity provoz s vykonem
odpovidajicim vyrob& bioplynu. Cast&ji k vyrobé byly vyuZzivany dvé kogenera¢ni
jednotky, aby v piipadé¢ vypadku byla zachovana alespon ¢astecna vyroba a dodavka

elektrické energie do sité, poptipadé i dodavka tepla pro aredl nebo samotny bioplynovy

reaktor.
Bioplynova stanice s klasickym uspofadanim -
C peyrre— e KOGENERACHI JEDNOTKA
ES ————— | Elektricky wikon 526 kKW
napi. 24808 bl El. Géinnost 40,4%
- vepiova kejda viROBA (cca S tunide
- hovézi hndj BIOPLYHU cca 4300

MWhirok

- silaz z kukurice

2 fermentory . pro jiné wuziti
2% 2400 m3 pro ohi'ev fermentor nebo newuzito
]
cca 1400 Mwhirok cca 2900 Mwhirok

Obr. 1. 2: Klasické usporddani BPS [2]

Zménou technického feseni mizeme dosdhnout vyrazné krat$i doby navratnosti investice
celého projektu vystavby. Zména spoc¢iva v instalaci kogeneracni jednotky, kterd ma vyssi
vykon spolu s odliSnym dimenzovanim jednotky. OvSem samotnd vyroba bioplynu je
shodna s obvyklou koncepci bioplynovych stanic. Kogenera¢ni jednotky jsou dimenzovany

zhruba na 2 az 3krat vyssi vykon. Na zaklad¢ dohody s odbératelem elektrické energie je
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jednotka provozovéana na nominalni vykon, a to vSak pouze 8 az 12 hodin denn¢ pfi vysoké

spotebé¢ elekttiny v elektrizacni soustavé. [2]

Bioplynowva stanice s wysokym elektrickym wykonem

F

__| KOGEHERACHI JEDHOTKA
2 phymojermy Biophm PLYHOJEM | —| Elektricky wikon 1131 kW
2 % 800 m3 202 Hm3hod : EL démnost 42 %
2000 m3

YYROBA
BIGPLYHU

2 fermentory i . pro jiné waziti
pro ohree fermentoru nebo newuZito

2 ¥ 2400 m3
cca 1400 MWhirok cca 2820 MWhirok

Obr. 1. 3: Spickovy provoz BPS [2]

Motory kogeneracnich jednotek maji obvyklou uddvanou zivotnost od 6 do 8 let
nepietrzitého provozu. Dobu provozovani vyrazné ovlivituji jednotlivé starty motora.
Abychom mohli provozovat jednotku jen v energetickych $pickach, musi byt v blizkosti
nainstalovan plynojem, do kterého se bude jimat bioplyn v ptipadé¢ odstavek kogenera¢nich
jednotek. Pfislusnd potrubi vedouci bioplyn musi byt dimenzovana na vét§i prutoky.
K vyvedeni vykonu do sit¢ musi byt nainstalovan vétsi transformator a vhodné elektrické
vedeni. Soucasti projektu je vhodné doplnéni akumulatoru na teplo a jeho vyuzivani

Vv piipadé odstavek. [2]

1.3.1 Clenéni bioplynovych stanic

Bioplynové stanice zemédélské

Tento druh bioplynovych stanic patii mezi nejrozsifenéjsi a je ureny pro zpracovani cilené
péstovanych energetickych plodin. Mezi vyhody zahrnujeme relativné jednoduchou
technologii a nenaroény provoz z hlediska stabilniho vykonu. Vyznacuje se velmi
rozsitenym konkuren¢nim prosttedim na trhu s technologiemi a vstupnimi surovinami. V
budoucnosti uplatnéni doposud nevyuzitelné vstupni biomasy. Mezi nékolik castych
nevyhod patii okolni ruch v obci nebo mésté vlivem navozu biologickych surovin. Ceny za
vstupy tedy pouzivanou biomasu mohou znacné kolisat v zavislosti na aktudlnim stavu
pocasi pfi péstovani plodin. Velmi zadvazny problém u bioplynovych stanic je maly odbyt a
vyuziti odpadniho tepla, diky kterému by vyrazné vzrostla ekonomika jednotlivych

provozu.
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Bioplynové stanice odpadové

Tento druh stanic je uren pro zpracovani biologicky rozlozitelnych odpadid (BRO).
Vstupni material se vyznacuje nesourodosti, obsahujici necistoty a choroboplodné zarodky.
Ped vstupem do zatizeni musi projit vstupni linkou, kde dojde k homogenizaci materiala a
jeho rozdrceni. Zahiivanim materidlu na urcitou teplotu dojde k likvidaci choroboplodnych
zarodkt a k celkové hygienizaci. Odpadové stanice jsou negativné vnimany vefejnosti a je
potieba dbat zvysSené opatrnosti pii vybéru lokality. Jsou charakteristické velmi vysokymi
pofizovacimi naklady az trojndsobné naklady vac¢i zemédélské bioplynové stanici se
stejnym instalovanym vykonem. Stanice maji pfijem nejen Z prodeje energii, ale i za

vhodné zpracovani bioodpadu. [3]

1.4 Biomasa

Biomasa je biologicky material obsahujici jak rostlinnou, tak i zivo¢iSnou biomasu dale
zahrnuje organické odpady a mimo jiné i organické produkty. Biomasa se hojné vyuziva
K energetickym wcéelim. Jednd se o vyuZzivani odpadiu ze zemédélské, potravinaiské,
pramyslové a lesni vyroby. Ve svéte je do biomasy vkladana urcitd nadéje, ze v budoucim
zivoté nahradi sama podstatnou ¢ast alternativnich zdrojd, které jsou u nas vycerpatelné,

tim myslime zdroje klasické napt. (uhli, ropa, zemni plyn). [1]

1.4.1 Druhy a tridéni biomasy

Svétova produkce primarni biomasy se odhaduje na cca 155 miliard tun. Pfitom jde o podil
organické produkce, ktery organismy k vlastnimu zivotu nepotiebuji a ktery je tedy jako
nosi¢ energie k vyuziti. Jelikoz jsou vychozi latky pro biomasu velmi rozdilné, je zapotiebi
pfeménit biomasu na sekundarni nosi¢ energie jako jsou paliva nebo proud. Vzhledem ke
ztratdm zplsobenym pifeménou a dal$i Upravou, které vznikaji piti sklizni, transportu,
zmenSuje se maximalné technicky vyuzitelny potencidl, pfi¢emz ztraty jsou zavislé na
misté vyskytu a pouzité technologii. V prvé fadé se vyuZzivaji zbytkové latky biomasy a

odpadové latky pro vyrobu energie. [9]
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1.4.2 Rozdéleni biomasy pro energetické vyuziti

Biomasa ze zemédélstvi:
e péstovani rostlin pro energetické ucely
e zbytkové a odpadové latky:
- zviteciho piivodu (moctvka)
- rostlinného ptivodu (slama, zelené rostliny)

e vycefeny kal

Biomasa z lesnictvi:
-cukr a Skrob, jez obsahuji rostliny
-lesni dfevéné zbytky (odiezky, piliny, klira)

-dfevo z dievatského primyslu

Biomasa ze skladek tuhého komunalniho odpadu:
-odpad z domacnosti (biologicky odpad, papir, lepenka, sklo, smésné plasty, textil,
hlinik)
-komunalni odpad (odpad z domacnosti, odpad z udrzby zelen¢ ve méstech, ostatni

objemovy odpad) [9]

Dutlezitym parametrem pro zpracovavani surovin a materialti je zachovani velmi vysoké
kvality, kterda by méla byt v pribéhu procesu n€kolikrat kontrolovana. Kukuficna silaz patii
mezi nejvice vyuzivané vstupy do bioplynovych stanic. S dlouhodobym zajisténim
kvalitnich surovin tizce souvisi zivotaschopnost zafizeni. Pii vystavné nové bioplynové
stanice si investor musi velmi vhodné zvolit takové misto, které je z hlediska dodavky
vstupnich surovin velmi dobte zajiSténé a ptipadné zajiStovani vstupli nebude v lokalité
problematické. Idedlni stav je takovy, kdy sam zemédélec je zaroven provozovatelem
zafizeni a je schopen si zajistit Sirokou Skalu vstupnich surovin z vlastnich zdroji
produkce. U raznych druhti vstupnich surovin, které investor dovazi, musi piedev§im
zvazit to, aby doprava vstupli do zafizeni byla ekonomicky atraktivni. Nejefektivnéjsi
Z hlediska vstupnich surovin je umisténi bioplynové stanice pfimo v aredlu zemédélského
podniku. [10]
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2 Bioplynova vyrobna

Bioplynova vyrobna se nachdzi na pozemku kat.¢. 463/2, 463/13, 464/4, st. 2490, 2024,
1719, k. u. Prestice v aredlu firmy akciové spolecnosti. Kone¢na dokumentace pro
vystavbu nové vyrobny vznikla v ¢ervenci roku 2013 a bioplynova stanice byla i v tomto
roce poprvé spusténa do provozu. Vyrobna je uréena pro zpracovavani zemédélskych
produktli za ucelem vyroby elektrické energie a tepla. Pfedpokladany zdmér vystavby tedy
vytesil problematiku zpracovani statkovych hnojiv a biomasy za ucelem energetického

vyuZiti. Bioplynova stanice sestava z nasledujicich stavebnich objekti:
2.1 NadrZe a ¢erpaci stanice

2.1.1 Zaklady pod vstupnim diavkovacim zarizenim

Ptijmovy zéasobnik na tuhou slozku se nachéazi u fermenta¢ni jimky. Jedna se o typ MT-
Alligator Plus. Jde o ocelovy zasobnik s hydraulicky posuvnym ¢elem o celkovém objemu
57 m® a rozmérech 11,0 x 3,5 x 3,0 m. Zasobnik je vybaveny technologii posuvnych
mechanismt a davkovacich Snekovych dopravnikli do fermentoru. V tomto zafizeni je

pfijimana vstupni biomasa, tj. sildz, senaz, hntij a GPS. [4]

Obr. 2. 1: Prijmovy zdsobnik (Foto: viastni)
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2.1.2 Bilance vstupnich surovin

Vstupni suroviny Mnozstvi Mnozstvi Podil susiny
(t/rok) (t/den) (%)
Hovézi kejda/hniyj 3300 9,0 8,0
Kukuiicna silazZ 7500 20,5 33,0
Travni silaZ zavadla 500 1,4 40,0
GPS 2000 55 32,0
Celkem 13 300 36,4 28,3

Tab. 2. 1: Navrhnuta spotreba vstupnich surovin [4]

Technologie BPS je navrzena tak, aby vyuzivala vstupni suroviny ve slozeni kukufi¢na
silaz, GPS, travni sendz, odpad z ¢isténi obili, Srot obilny a plevy. Vzdy lze podle potieby a
aktualniho stavu ménit a upravovat denni krmnou davku. Davkovani se miaze béhem roku 1
meénit z divodu upravy pro mikrobiologické procesy, v zavislosti na vykonu fermentoru.
Pti davkovani surovin do technologie nehraje zddnou roli ro¢ni obdobi. Jelikoz se silaz
povazuje za konzervovany material méni se jen velmi vyjime¢né béhem jednoho roku. U
vstupnich surovin se jednou rocné provadéji laboratorni rozbory. Rozbory se museji
provadét i pii zmén€ vstupnich surovin, pii zméné slozeni nebo pii problémech
s biologickymi pochody v zafizeni BPS. Husty vstupni substrat se mize podle potieby
nafedit jak hovézi kejdou, tak i vodou. Kombinace vstupnich materialti se pfipravi vzdy
podle aktualniho stavu chodu biologickych procesti v BPS a také dle aktualniho mnoZstvi

surovin provozovatele zatizeni.
Podil suSiny se na vstupu pomoci fedici sloZky upravuje pfiblizné¢ na 22-24 %. Ve

fermentoru se pak pohybuje zhruba okolo 8 % a v koncovém skladu digestatu je priblizné

5 %. BPS neni uréena pro zpracovavani a likvidaci tuhych odpada.
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Graf ¢. 1: Grafické zndzornéni mnozstvi vstupnich surovin (2015-2018) [Zpracovani: viastni]

Z grafického znazornéni vstupnich surovin je patrné, ze v roce 2018 byla jako vstupni
surovina pouzita jen kukuficnd silaz. V tomto roce musela byt vyuzita i jina vstupni
surovina jako napft. energetické zito, ale v originalnich materialech od akciové spolecnosti
neni tento udaj nikterak zaznamenany. V roce 2015, 2016, 2017 byla spotfebovana jak
kukufi¢na silaz, tak i energetické zito. Pti porovnavani let 2015, 2016 a 2017 bylo v roce
2015 spotiebovano nejvétsi mnozstvi kukuiiéné silaze presné 7465,86 t za rok. V roce
2017 se spotiebovalo kukuficné silaze o 7 % méné nez v roce 2015. V roce 2016 bylo
pouzito podstatné nejnizsi mnozstvi silaze oproti roku 2015 o 18,43 % méng. Optimalni
termin pro sklizen kukufice je pii obsahu susiny 32-35 %. Tato sklizeni zajistuje obsah
Skrobu na 30 %, jeji snadnou silazovatelnost a dobrou ekonomickou produkci. Samoziejme
vSechny vstupni suroviny v podob¢ sildze a energetického Zzita jsou na vstupu fedény

vodou anebo tekutou slozkou, kterou je jiz zminovana hovézi kejda.

Akciova spole¢nost si vstupni komodity nepéstuje sama, ale nakupuje je od dcefinych
spolecnosti. Cena kukufice se pohybovala v roce 2019 okolo 850 K¢/t. Podle zjisténych
informaci se cena komodity nezménila ani v letech 2015-2018. Celkova spotieba
kukufi¢né silaze byla v roce 2018, 8 334,66 tun. Jednoduse mizeme vypocitat vstupni
naklady kukufi€né sildze. Nakupni cena sildze je 850 K¢&/t. V tomto piipadé naklady €ini

7 084 458 K¢. V roce 2018 utratila akciova spole¢nost nejvice penéz za vstupni komodity.
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V roce 2016 se pouzilo na provoz BPS nejmén¢ kukuficné silaze za sledované obdobi 4 let
porovnavanych v grafu ¢.1. Miizeme spekulovat o tom, ze kukufi¢na silaz v tomto roce
nebyla tak kvalitni a bylo ji omezené mnozstvi. Celkova spotieba silaze ¢inila 6 090,23
tun. Naklady tedy za tuto komoditu ¢inily celkem 5176 695 K¢. Diky malé produkci
kukufi¢né silaze musela byt pouzita i dals$i vyznamna vstupni surovina pro BPS, kterou je
hntj. Ohodnocen je cenou 50 K&/t stejné tak jako v dalSich letech. V roce 2016 bylo
spotiebovano 3 003 tun, coz ¢ini celkovy naklad ve vysi 150 135 K¢&. V tomto roce jsme se
nejvice priblizili k navrhovanému mnozstvi spotiebovaného chlévského hnoje, kterého by

meélo byt spotfebovano na vstupu za jeden kalendaini rok zhruba 3 300 t.

V letech 2015 a 2017 bylo spotiebovano skoro stejné mnozstvi kukufiéné silaze. V roce
2015 se celkova ro¢ni spotfeba kukuficné sildze nejvice pftiblizila projektovanému
mnozstvi vstupni suroviny, ktera je u silaze stanovena na 7 500 t/rok. Celkem se v roce
2015 spotiebovalo 7 465,86 tun. Naklady za nakup komodity byly 6 345 981 K¢. V roce
2017 bylo vyuzito na vstupu pro provoz zatizeni celkem 6 986,06 kukufi¢né sildze celkové
za tuto komoditu zaplatila akciovad spolecnost 5 938 149 K¢. Samoziejmé se na vstupu
kukufi¢na sildaz zase michala spolu s dal$i vstupni surovinou, kterou je chlévsky hndj.

V roce 2017 bylo spotiebovano o 1,5 t vice hnoje nez v roce 2015.
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Graf ¢ 2: Grafické zndzornéni ndakladit na nakup kukuiicné silaze (2015-2018) [Zpracovani: viastni]
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2.1.3 Predradna jimka

Klasifikovana jako pfijmova nadrz na kapalnou biomasu, kterd je vyrobena ze
Zelezobetonu o praméru 4,0 m s celkovou hloubkou 2,50 m. Jimka je nastrojena méfici
technikou, ponornym vrtulovym michadlem, kalovym cerpadlem a je propojena

s fermentorem. Z mist davkovani biomasy jsou akumulovany destové vody. [4]

2.1.4 Fermentor s integrovanym nizkotlakym zasobnikem plynu

Konstrukce: Jedna se o zelezobetonovou jimku, ktera je po obvodu zaizolovana. Uvniti
fermentoru je nainstalovany rozvod tepla. Fermentor je zastfeSen po celé plose tzv.
plynotésnym vikem, které je neseno diky vznikajicimu bioplynu. Viko sestdva ze dvou
folii spolu s opérnymi vzduchovymi polStafi.
Rozméry: O vngisi = 21,40 m

D wnitni = 21,00 m, h i = 6,15 m, h gginna = 5,60 M

O plynojemu = 21,00 m

V celkovy = 2 130 m®

V einny = 1 956 m?

Vypocet doby zdrZeni:

Fermentor: V gcinny = 1 956 m3
Dokvagovaci jimka: V usinng = 1438 m?

Vstupni suroviny: 13 300 t/rok

Celkové denni mnozstvi: 13 300/365 = 36,44 m3/den
Doba zdrzeni ve fermentoru: 1956/36,44 ~ 53 dni

Doba zdrzeni v dokvasovaci jimce: 1438/36,44 ~ 39 dni

Celkova doba procesu vstupnich surovin do koncovych skladi je 92 dni, to znamena, Ze

doba zdrzeni substratu v reaktorech anaerobni fermentace je vice jak 60 dnt. [4]
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2.1.5 DokvasSovaci jimka s integrovanym nizkotlakym zasobnikem plynu

Konstrukce: Jedna se o Zelezobetonovou jimku, ktera je po obvodu izolovana. Uvnitf je
vyvedeny rozvoz tepla. Stejn¢ jako fermentor je tato jimka celoplosSné zastfeSena.
Rozméry: O vngjsi = 18,40 m

O vnitimi = 18,00 m, hi=6,15m, h geinna = 5,65 m

D plynojemu = 18,00 m

V celkovy = 1565 m®

V Gginny = 1438 m?

2.1.6 Technicky objekt — preferpavaci jednotka

Jedna se o zastifeseny prostor mezi fermentorem a dokvasovaci jimkou. Je zde umisténa
centralni preCerpavaci jednotka, kterd umoznuje preCerpavani substratu mezi fermentorem,

dokvasovaci jimkou a koncovym skladem. [4]

2.1.7 Koncovy sklad digestatu s integrovanym nizkotlakym zasobnikem plynu

Konstrukce: Jedna se o zelezobetonovou ¢asteéné zapusténou nadrz vybavenou
membranovym plynojemem. Cely kruh je plynotésné uzavien dvéma kuZzelovité fezanymi
foliemi. Mezi obéma foliemi se pomoci vnéjsiho radialniho dmychadla a ptetlakové klapky
vytvaii maximalni pfetlak 1,5 mbar. Tlakové jisténi nizkotlakého skladovani plynu v
koncovém skladu je zajiSt€éno vhodné dimenzovanymi pretlakovymi a podtlakovymi
pojistkami bioplynu, které zajiStuji, Ze pfetlak nepiekroci 3 mbar a podtlak bioplynu
neklesne pod 1 mbar. Ze zkuSenosti z jiz stojicich BPS se ukazalo, ze velmi nizky tlak
nosné¢ho vzduchu postacuje k zajisténi vynikajici odolnosti vii¢i vétru a bouikam.
Rozméry: D ynejsi = 34,40 m

D wnitini = 34,00 m, h i = 6,15 m, h ginna = 5,65 m

O plynojemu = 34,00 m

V celkovy = 5584 m3

V gginng = 5130 m?

Pro odbér digestatu slouZzi piecerpavajici jednotka umisténa v technickém sklep¢.
Vypocet kapacity:
Vstupni suroviny: 13 300 t/rok
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Mnozstvi digestatu za rok: 13 300 x 0,84 = 11 172 m3/rok

Celkova skladovaci kapacita: 5130 m3+ &4st prostoru v dokvasovaci jimce. [4]

2.1.8 Plnici stanice

Stanice se skladd ze staciondrniho plnéni sudl potrubim shora, které jsou vyrobené
z uslechtilé oceli. Digestat je Gerpan pomoci rotaéniho pistového &erpadla 22 kW/120 m3/h.
Potrubi je opatfeno uzaviracim Soupatkem, pritokomérem, ¢idlem netésnosti v prostoru
pro odcerpavani. Cely systém je ovladan z lokalni ovladaci skiin¢ napojené na centralni

fizeni BPS kabelovou trasou. [4]

2.2 Provozni objekty

2.2.1 Spodni stavba pro kogenera¢ni jednotku

Kogenerac¢ni jednotka je vyrobena od dodavatelské firmy a je feSena jako kontejnerova
instalace. Byla osazena na pfipravenou spodni stavbu ze Zelezobetonu, ktera tvofi

zakladové pasy.

Konstrukce: Ocelovy kontejner s vestavénym spalovacim motorem s generatorem
Rozméry: 13,00 x 3,00 x 2,80 m

Vyrobce jednotky: ~ AB-Energy

Vyrobce motoru: GE Jenbacher

Typ: J 312 GS-D225

Tepelny vykon P 1 x 567 KW
Elektricky vykon Pei: 1 x 550 kW

Spaliny se z prostoru stroji odebiraji mechanicky pomoci ventilatori a odvadi se ven.
Teplota spalin, pti vyfuku po prichodu vyménikem tepla, je piiblizné 150 °C. Cerstvy
vzduch se privadi ptes ventilator pro pfivod vzduchu a lamely ve vnéjsi sténé s prvky pro
tlumeni hluku. Cely kontejner kogeneraéni jednotky je zvukové izolovan a opatfen tlumici
hluku snizujici uroven akustického tlaku pod 65 dB ve vzdalenosti 10 m od objektu.
V kontejneru se nachazi 1 havarijni €idla pro Unik bioplynu napojend na havarijni

ventila¢ni systém. [4]

25



Bioplynova vyrobna ZNZ Prestice, a.s. Jana Klasterkova 2020

Obr. 2. 2: Kogeneracni jednotka (Foto. viastni)

2.2.2 Plynovod, fléra

Jednotlivé jimky, které jsou zastfeSeny membranovymi plynojemy, jsou mezi sebou
propojeny podzemnim plynovodem. Od koncového skladu vede podzemni plynovod
smérem ke kogenerac¢ni jednotce. Podzemni plynovod je propojen se spalovacim zatizenim
prebytecného plynu tzv. nouzovym hofdkem — flérou. Nouzovy hotdk je umistén
V minimalni vzdalenosti 15 m od vSech jimek a objekti. Médiem fléry je suchy nebo vlhky
bioplyn. Teplota plamene pfi hoteni je piiblizné 850 °C. Celkova vySka zafizeni je 6 m

pramér 1,1 m a maximalni vykon je 300 m%/h. [4]
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Obr. 2. 3: Fléra (Foto: viastni)

2.2.3 Teplovod

Jedna se o podzemni tepelné izolované potrubi piivadéjici topnou vodu ohiatou ve
vymeéniku kogeneraéni jednotky do fermentoru a zpét pak odvadi vodu vratnou. Pro vlastni
technologickou spotiebu tepla se pocita s vyuzitim primérné¢ 30 % produkovaného tepla.
Vyrobené teplo je vyuZzito kromé bioplynové stanice i K suseni biomasy v témze podniku.

Suseni je feSeno samostatnym dil¢im projektem. [4]

2.3 Pripojka VN a transformatorova stanice

Pro vyvedeni vykonu do sité¢ se vyuziva stavajici vzdusna pfipojka VN 22 kV, kterd je
napojena do linky 22 kV, pies stavajici tisekovy odpina¢ pied trafostanici. V trafostanici
vyrobny je piipojka zakondena v kobkové rozvodné VN. Mistem pfipojeni k siti CEZ
Distribuce jsou kotevni izolatory venkovniho vedeni. Trafostanice je stavajici zdéna

dvoupodlazni budova.
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Obr. 2. 4: Transformatorova stanice (Foto: viastni)

Vyuzity pivodni transformator 22/0,4 KV s vykonem 630 kVA. Jedna se o olejovy typ se
sniZenymi ztrdtami. Na strané NN transformatoru v pfimém zapojeni jsou priibézné hradici

¢leny pro potlaceni neptiznivych vlivli vyrobny na sit’.

Z transformatoru je pfipojen rozvadé¢ RNN1 0,4 kV. Z rozvadéce je vyvedeny vyvod na
generator dale vyvod pro vlastni spottebu BPS, vyvody pro napdjeni arealu zemédélské

spolecnosti a podruzné vyvody. [4]

Diky provedenému automatickému odpojeni vyrobny od distribucni sité pii vypadku napéti
DS a blokovani opétného ptipnuti. Vyrobna je schopna se pfipojit k DS nejdiive
v okamziku, kdy napéti v DS bylo v piedchazejicich 20 minutach bez preruseni. Regulace
zmény dodavky vykonu vyrobny ve vSech fazich souc¢asné na urovni 0 % - 50 % - 75 % -
100 %. Regulace je zajisténa samotnou regulaci vykonu kogeneraéni jednotky na zakladé
povelu CEZu z HDO prostiednictvim dispeerské Fidici skiiné P, Q, U, I, s povelovym
GSM modulem. Vystupy jsou zavedené ovladacim kabelem do rozvadéce KGJ.
Dispecerska fidici skiii je umisténa v trafostanici u rozvadéce VN a je propojena
ovladacim kabelem s povelovym zatizenim HDO CEZu, které se nachazi v méfici skiini.
Dispecersky fidici systém (DRS) je propojeny ovladacim kabelem s ochranami,

umisténymi v technologickém rozvadéci KGJ a zajist'ujici ochranu.
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DRS je instalovany spolu s fidici jednotkou ELVAC, kterou dodala dodavatelska firma
APPLIC s.r.0. Zafizeni i dodavatel je uréen a schvalen skupinou CEZ. V ramci
technologického zafizeni je =zajiSténa regulace napéti a jalového vykonu tak, aby

nedochazelo k nepfipustnému ovliviiovani DS napétim mimo stanovené meze a nevhodnou

dodavkou jalové energie do sit¢.

Nastaveni ochran je soucasti dodavky KGJ:

Podpéti 1. Stupné
Podpéti 2. Stupné
Prepéti 1. Stupen
Prepéti 2. Stupen
Podfrekvence 1. Stupeni
Podfrekvence 2. Stupeni
Nadfrekvence 2. Stupen

Vektorova ochrana

0,9 Un, zpozdéni 0,5 s
1,1 Un, zpozdéni 0,5 s
1,1 Un, zpozdéni 0,5 s
1,2 Un, zpozdéni 0,1 s
49,8 Hz, zpozdéni 0,5 s
49,5 Hz, zpozdéni 0,1 s
50,2 Hz, zpozdéni 0,5 s
9 st. el., ptisobeni 0,2 s
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2.4 Autorizované méieni

Na zaklad¢ objednavky bylo provedené méteni znecCist'ujicich latek zazehového motoru na
bioplyn. Uelem bylo stanovit zneistujici latky souvisejici s termodynamickymi a
vzduchotechnickymi parametry pfi typickém provozu sledovaného zatizeni. Méteni bylo
provedeno za Gc¢elem uplatnéni zakona ¢. 201/2012 Sb. (zakon o ovzdusi). Autorizované
meéfeni emisi probihalo na odtahu z pistového zazehovaciho spalovaciho motoru (Ottiv
motor) na bioplyn vznikajici biodegradaci zemédélskych odpadi. Vzorek byl odebran

V rovné Casti potrubi. Méfeni prob&hlo za maximalniho vykonu méfeného zaiizeni. [4]

2.4.1 Stanoveni CO, NOx, SO2, Oz, CO2

Me¢feni bylo provedeno automatizovanou analyzitorovou metodou (tj. metoda méteni
pomoci automaticky pracujicich analyzatorii s registraci naméfenych vysledkl). K méfeni

byl pouzit pfistroj pro kontinentalni méfeni emisi HORIBA PG-250 C.

Zakladni charakteristiky pfistroje:

NOx: princip chemiluminiscence
0-500 ppm £ 4 %

SOz: princip infracervené absorpce
0-500 ppm £ 4 %

CO: princip infracervené absorpce
0-1000 ppm +4 %

COgz: princip infracervené absorpce
0-20 0bj. % +4 %

Oo: princip paramagneticky
0-250Dbj. % +4 %

Citlovost: 1 ppm (CO, NO, SO), 0,01 % (COg, O2)

Pted samotnym méfenim se musela provést kalibrace pfistroji pomoci kalibra¢nich plyna
firmy LINDE Technoplyn z lahve o nasledujicich koncentracich: NO — 455 ppm, CO —
685 ppm, SO, — 1010 ppm, CO, — 10,10 %. Ke kalibraci O2 byl pouzit okolni vzduch.
Analyzované spaliny byly odebirany vyhtivanou odbérovou sondou s keramickym filtrem

PSH 4000H na odstraniovani pevnych castic a dale vyvedeny topenou hadici do plynové
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chladnice, kde byly ochlazeny a oddélena voda. Upraveny vzorek byl potom veden
teflonovymi hadickami do analyzatoru. Napétové vystupy z jednotlivych analyzétord jsou
vedeny ptes sbérnici dat firmy. Namétené hodnoty jsou zaznamenany do pocitace, kde jsou

pomoci softwaru EDA 2000 zaznamenany tyto udaje:

Nameétené hodnoty v minutovych intervalech, které jsou primérem platnych naméfenych
hodnot. Nameétené hodnoty v minutovych intervalech jsou zaznamenany v téchto
jednotkéch:

- ppm — plynné emise NOx, CO2 a SO

- % - doprovodna veli¢ina Oz, CO>

Jednotlivé naméfené koncentrace jsou piepocteny na normalni podminky

(101,32 kPa, 0°C).

Spole¢nost Horiba je lidrem v oblasti méfeni a monitoringu emisi ze znec€ist'ujicich zdroju.
Firma dodava nové a pokrocilé technologie pro zachovavani nejvyssi kvality zivotniho
prostiedi a mysli tak na zdravi lidi a Cistotu prostfedi i do budoucnosti. Diky vyspélym
technologiim poskytuje méteni v Sirokych oblastech at’ uz méfeni znecisténi atmosféry,
znecisténi vod a mnoh¢ dalsi. Méfici systémy této spolecnosti se vyznacuji velmi vysokou
kvalitou a ptesnosti, coz je pro nas jeden z dulezitych aspekti pii meéfeni parametrd
prostfedi. Pro méfeni maji v nabidce samostatné analyzatory, ale 1 komplexni kontinualni

monitorovaci systémy.

Ptenosny analyzator plynu Horiba PG-250 je odlehCenou verzi zafizeni pro méfeni a
monitorovani emisi vyuZzivajici pro testovani shody komponent, jako jsou emise NOy, SO,
CO, CO2, O2. Analyzator byl puvodné vyvinut pro analyzu spalin z kotli nebo peci.
Pfistroj je navrzeny pro méfeni za normalnich podminek, nemél by se ovSem pouzivat ve
velmi extrémnich podminkach a prostfedich. Vyrobce uvadi optimalni teplotu prostiedi pro
méfeni mezi 5 °C az 40 °C. Prostfedi, ve kterém meéieni provadime, by nemélo byt
extrémné prasné, nemély by se vyskytovat Zadné extrémni vibrace a na pfistroj by nemély
pusobit okolni vlivy magnetického a elektrického pole. Pii méfeni bychom méli dodrzet
maximalni pfedepsanou relativni vlhkost a to do 80 % s nadmoiskou vyskou do 2000 m.

Namétené vysledky méfeni jsou aktualné zobrazovany na displeji pfistroje.
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Obr. 2. 5: MéFici pFistroj pro méreni emisi-Horiba (Zdroj: [6])
2.4.2 Technické udaje a princip méfeni

2.4.2.1 Analyzator NOy

Zavedenim ozonu (O3) do vzorkovaného plynu bude ¢ast oxidu dusnatého (NO) obsazena
ve vzorkovacim plynu reagovat s 0zonem, zoxiduje se a pfeméni se na oxid dusicity (NO>).
Cast tohoto generovaného plynu NO2 bude v excitovaném stavu (NO2*) a kdyz se vrati do

J 4

normalniho stavu vyzafi svétlo. Tento jev nazyvame chemiluminiscence. [7]
NO + O3 -»NO2* + O2
NO2* —-NO2 + hv

Jestlize je koncentrace NO nizkd, mnozstvi generovaného svétla bude rovnéz
proporcionalné nizsi. M¢éfeni koncentrace NO pouzitim této reakce je znamé jako

chemiluminiscenéni metoda (CLD). [7]

U pfistroje PG-250 je vzorkovany plyn pfivadén do dvou Casti zafizeni. Prvni davka je
redukovana z NO2 na NO pomoci konvertoru NOx a je pouzita pro méfeni koncentrace
NOx (NO2 + NO). Druha ¢ast je pouzita jako vzorkovany plyn NO. Vzduch, ktery je
nasavany pres filtr je ochlazovan elektrickym chladi¢em. V reakéni komote, je pouZit jako
zdroj ozénu (Os3). V reakéni komote reaguje vzorkovany plyn a 0zén a nasledné je

emitovano svétlo, které je detekovano fotodiodou. [7]
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2.4.2.2 Analyzator kysliku na principu galvanického ¢lanku

Pro metodu galvanického ¢lanku je pouzita anoda ze vzacného kovu (Au), nekovové olovo
(Pb) je pouzito na katodu a (KOH) a (KCI) jsou vyuzité jako elektrolyty. Zapojenim
vhodné zéatéze na elektrody za¢ne prochédzet plyn pifes propustnou membranu a kyslik

uvnitf, jak je zobrazeno nésledujici chemickou reakci, je redukovan anodou.

Reakce na anodé: Oz + 2 H20 +4e- —4 OH

Reakce na katodg: 2— Pb 2 Pb?* + 4 ¢

Elektromotoricka sila generovana elektrochemickou reakci, je méfena a detekovana

koncentrace kysliku. [7]

2.4.2.3 Analyziator CO, SO;

Infracerveny analyzator pracuje tak, ze realizuje infracervené svétlo absorbované métenou
sloZzkou do kontinualniho méfeni kolisani koncentrace méfeného komponentu. Na obrazku
¢. 2. 6 mizeme vidét, Ze vzorkovany a referen¢ni (nulovy) plyn jsou vedeny do méficiho
¢lanku stfidavé a ve fixnim mnozstvi pomoci solenoidového ventilu, ktery kontinudlné
pfepind za fixni Casovy interval. Infracervené paprsky vyzatfované ze zdroje prochazeji
pres mefici celu a vstupuji do detektoru, ktery uzavira plyn podobny vzorkovanému.
Energie paprskii prochdzi ptes celu, kde proudi referencni plyn a pak se dostava
k detektoru, neabsorbovana vzorkovanych plynem. Membrana v detektoru je schopna
detekovat zmény tlaku plynu a dochazi k ekvivalentni fluktuaci ve formé tlakového rozdilu
na membrané. Tlakovy rozdil je pfeménén pak na zménu elektrického signalu, je zesilen a

vydan jako vystup. [7]
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Obr. 2. 6: Mévici princip infracerveného analyzatoru (Zdroj: [7])

2.4.2.4  Analyzator CO;

Analyzator CO2 vyuziva dva pyroelektrické prvkové senzory. Hlavni senzor méfi absorpci
CO2 a druhy referen¢ni senzor, vyuziva vinovou délku rozdilnou od absorpce CO: tak, aby
detekoval mnozstvi svétla. Prochazeji infracervené paprsky skrz vzorkovaci analyzator
absorbuji CO; a tim se signal hlavniho senzoru snizuje. Pfepoctem rozdilu mezi dvéma

signaly je uréeno mnozstvi COa. [7]

Zajimavou otazkou je, kolik emisi se celkem uSetfi pii vyrobé elektrické energie
spalovanim biomasy V porovnani s vyrobou energie v uhelné elektrarné. Z emisnich
koeficient vyroby elektrické energie vyplyva, ze bioplynova stanice je mnohem setrné;si
k ZP a vyprodukuje tak velmi malé mnoZstvi emisi vici uhelnym elektrarnam. Pro
konkrétni ptiklad jsem vyuzila data z roku 2018. Pti vyrobé energie uhelnou elektrarnou
vzniknou emise v podobé TZL, SO2, NOx, CO a CO: ve vysi 5580,49 t/rok. U bioplynové
stanice je pfi vyrobé energie vyprodukovano pouze 6,48 t/rok. Pti porovnani emisnich
koeficientll obou vyroben vychazi, ze bioplynové stanice usetfi zhruba 5574 tun emisi za

kalendaini rok.
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2.5 Energie v bioplynové vyrobné

Bioplynova stanice zajistuje vlastni zpracovani bioplynu pomoci kogeneracni jednotky a
tim vyrabi elektrickou a tepelnou energii. Pro velmi dobré fungovani technologie vyrobny
je nutnd dodavka obou energii. Tepelnd energie zajisStuje ohfev fermentord, tak aby zde
byla nejvhodné;jsi teplota pro samotny proces fermentace. Pro pohon dopravnikd, cerpadel,
michadel, a ostatnich spotiebicii se vyuziva elektrickd energie. Vznikly prebytek elektrické
energie muze provozovatel zatfizeni dodat do elektrizac¢ni sité. Tento proces dodavky
elektrické energie do sité je hlavnim piijmem akciové spole¢nosti. Vybudovana elektricka
ptipojka zajistuje jak prenos vyprodukované elektrické energie z vyrobny do sité, tak i
samotnou dodavku elektrické energie do vyrobny ze sité, v piipadé ze je kogeneracni
jednotka mimo provoz pii planované udrzb€, nebo je planovana pravidelna odstavka
provozu. Osazeny elektromér umoziuje méfeni dodané a odebrané elektrické energie.
Prebytek vyrobené tepelné energie mize provozovatel dodat externimu dodavateli. Jedna
se nejcastéji o vytapéni prilehlych budov v aredlu firmy. Jimiz jsou obytné budovy,
kancelafe, Satny, sklady, poptipadé mohou dodavat teplo do ptilehlych obci a mést, a
vytapét tak vefejné budovy jako jsou obecni ufady, bazény, Skoly Vv blizkosti stanice.
Pomér vlastni spotteby elektrické energie BPS vici vyrabénému elektrickému vykonu je
obvykle v rozsahu cca 6 az 9 %. Pomér vlastni spotieby tepla z BPS viéi vyrabénému
tepelnému vykonu se obvykle pohybuje v rozsahu 20 az 30 %. Dulezité je zajiSténi co
nejvyssi elektrické Uc¢innosti kogeneracni jednotky se souCasnym maximalnim sniZenim
vlastni spotieby elektrické energie BPS. Tento fakt ma zasadni vliv na celou ekonomiku

provozu BPS.

2.5.1 Legislativni podminky pro vykup elektfiny a tepla

Pojem podporované zdroje energie vychazi ze zakona ¢. 165/2012 Sb., o podporovanych
zdrojich energie a zméné nékterych zakond. Podporovanymi zdroji se rozumi zejména
obnovitelné zdroje energie napf. (energie biomasy, bioplynu). Hlavni Gcel zakona je
podpofit vyuzivani téchto zdroji z diivodu ochrany Zivotniho prostiedi. ERU na zakladé
uvedeného zékona stanovuje vysi podpory pro vykupni ceny a zelené bonusy. Vysi cen pro

jednotlivé roky stanovi cenové rozhodnuti ERU, kterym se stanovuje podpora.
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2.5.2 Vyroba elektrické energie

Pro zjisténi, jak efektivné vyrabi KGJ elektrickou energii, je nutné znat celkovou
svorkovou vyrobu elektrické energie. Celkova vyroba elektrické energie se sleduje v
dispe¢inku pfimo v objektu BPS. VSechny zméfené hodnoty jsou peclivé zaznamenany do
protokolti o vyrobené elektrické energii, a jsou dostupné k nahlédnuti v misté spole¢nosti.
Bioplynova vyrobna na PreSticku vyuziva pro vyrobu energii KGJ o jejim celkovém

vykonu 550 kW.

Nasledujici tabulky a grafy zndzoriiuji celkovou bilanci elektrické energie za sledované
obdobi rokti 2015-2018. Pod pojmem svorkova vyroba elektrické energie se skryva
veskerd vyrobena elektrickd energie generatorem. Technologickou spotiebou se oznacuje
vSechno, co se neproda do sit¢ distributora nebo se nespotiebuje v arealu vyrobny.
Matematicky technologickou spotiebu vyjadiime tak, Ze od svorkové vyroby energie
odecteme celkovou dodéavku elektrické energie do distribucni soustavy, ddle odecteme
veSkerou spotiebu v aredlu BPS a pfi¢teme odbér elektfiny ze sit€¢ (ndkup) Vv piipade ze

BPS nic nevyrabi. V nasledujicich grafech ¢. 3 az ¢. 6 si mizeme vSimnout zajimavé véci,

ze v praxi se zpravidla maximalniho vykonu KGJ nikdy nedoséhne.

Svorkovd vyroba el.  Doddvka el. energie do Spotieba el. energie Technologicka

energie sit¢ CEZ vV aredlu spotieba

[MWh] [MWh] [MWh] [MWh]
leden 371,906 291,807 48,78 33,558
tnor 365,438 282,652 52,423 30,859
brezen 398,922 325,684 40,48 33,275
duben 391,301 331,176 27,751 32,564
kvéten 394,277 332,475 25,121 37,313
Cerven 375,148 317,414 24,236 34,226
dervenec 311,567 244,187 47,732 30,97
srpen 46,116 35,707 58,462 5,591
i 354,931 286,6 40,975 29,652
Fijen 387,195 315,203 41,381 30,817
listopad 370,008 298,486 42,034 30,196
prosinec 366,371 295,405 38,986 32,786

Tab. 2. 2: Bilance elektrické energie za rok 2015 [Zdroj: [4], Zpracovani: viastni]
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Graf'¢. 3: Bilance elektrické energie v mésicnich intervalech za rok 2015 [Zdroj: [4], Zpracovani: Vlastni]

Z grafu ¢. 3 a tabulky ¢. 2. 2 je patrné, ze v roce 2015 byla BPS teprve druhy rok v
provozu. Pii provozu jednotky dochazelo od mésice Cervna k poklesim ve vyrobé
elektrické energie. Pokles vyrovnal az nariist vyroby v mésici zafi. Z namétenych hodnot si
muizeme vSimnout, ze v mésici srpnu roku 2015 doSlo k nejvyraznéjsimu poklesu ve
vyrobé elektrické energie. Zatizeni vyrobilo pouze 46 MWh/mésic. | v pfedchozim letnim
mésici byl zaznamenam pokles ve vyrobé&, oproti ostatnim mésicim roku. Kdyz do
prumérné vyroby nezahrnu meésic srpen, tak v mésici Cervenci se vyrobilo zhruba o
60 MWh méné nez obvykle. Problém ve vyrobé v mésici Cervenci miize byt zptisoben
relativné kratkou dobou provozu ¢i neoptimalnim slozenim kvalitnich surovin na vstupu do
zafizeni a naslednym niZ§im vykonem KGlJ. Za propadem vyroby miliZe stat i pravidelna

odstavka zafizeni nebo opravy.

37



Bioplynova vyrobna ZNZ Prestice, a.s. Jana Klasterkova 2020

Svorkovd vyroba el. Dodavka el. Venergie do Spotieba el. energie Technologicka

energie sit¢ CEZ V aredlu spotieba

[MWh] [MWh] [MWh] [MWh]
leden 367,478 287,829 46,567 34,17
unor 337,328 270,38 37,197 30,753
biezen 386,958 318,636 34,499 34,04
duben 386,543 327,694 27,425 32,123
kvéten 385,151 326,26 28,001 32,092
Cerven 360,302 305,779 21,703 33,459
Cervenec 390,454 315,139 41,08 35,615
srpen 352,149 263,951 63,025 32,102
zdvi 287,958 227,452 31,73 29,196
Fijen 285,123 216,302 42,039 27,235
listopad 280,395 206,15 39,154 36,375
prosinec 349,054 266,952 38,775 47,141

Tab. 2. 3: Bilance elektrické energie za rok 2016 [Zdroj: [4], Zpracovani: Viastni]
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Graf ¢. 4: Bilance elektrické energie v mésicnich intervalech za rok 2016 [Zdroj: [4], Zpracovani: viastni]

Tabulka ¢. 2. 3 a graf ¢. 4 znazorfuji celkovou bilanci elektrické energie za rok 2016. Pti
vyrobé nedochdzelo k vyraznym poklesim. Primérnd hodnota svorkové vyroby byla
347 MWh/mésic. Nejvétsi pokles z pohledu vyroby byl zaznamenan v mésici listopadu. V
tomto mésici bylo primérné vyrobeno o 67 MWh ménég, nez tomu bylo ve zbyvajicim

obdobi roku.
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Svorkova vyroba el. Dodavka el. Venergie do Spotieba el. energie Technologicka

energie sit¢ CEZ V aredlu spotieba

[MWh] [MWh] [MWh] [MWh]
leden 384,418 295,665 39,583 50,296
unor 353,369 271 38,588 46,444
biezen 375,369 285,312 37,876 54,33
duben 344,264 269,214 33,391 46,018
kvéten 390,263 325,32 30,902 35,681
Cerven 366,974 309,5 25,29 34,084
Cervenec 323,021 240,571 45,538 40,466
srpen 336,196 239,967 47,292 57,063
zari 343,178 254,858 36,913 53,69
Fijen 206,965 139,602 50,852 44,158
listopad 372,75 284,317 35,643 57,379
prosinec 393,903 316,215 32,884 46,577

Tab. 2. 4: Bilance elektrické energie za rok 2017 [Zdroj: [4], Zpracovani: viastni]
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Graf ¢. 5. Bilance elektrické energie v mésicnich intervalech za rok 2017 [Zdroj: [4], Zpracovani: Vlastni]

Tabulka €. 2. 4 a graf €. 5 znazorniuji vyrobu energie za kalendarni rok 2017. V tomto roce
zaznamenala spole¢nost nejvétsi pokles pii vyrobé na podzim. V fijnu totiz zafizeni
vyrobilo pouze necelych 207 MWh. Primérna hodnota vyroby byla vypoctena z
naméfenych hodnot a stanovena na hodnotu 349 MWh. V tomto mésici nastal hluboky
propad pod primérnou hodnotu. Jak jsem jiz zminiovala mohlo by se jednat o propad ve
vyrob¢ zplisobeny pravidelnou odstadvkou nebo opravou na zatizeni. Z grafu je patrné, ze
se vyroba zacala zvySovat uz v nasledujicim mésici listopadu, kdy byla vyroba energie
lehce nad primérnou hodnotou. V mésici prosinci pak vyroba dosahovala hodnot daleko

vyssich, nez je samotny pramér.
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Svorkova vyroba el. Dodavka el. Venergie do Spotieba el. energie Technologicka

energie sit¢ CEZ V aredlu spotieba

[MWh] [MWh] [MWh] [MWh]
leden 395,73 312,81 39,53 44,85
unor 329,55 248,09 46,47 39,07
biezen 343,54 268,42 43,19 39,06
duben 382,84 311,87 29,08 43,16
kvéten 362,42 295,22 27,26 45,29
Cerven 376,72 306,65 26,77 45,09
Cervenec 395,58 303,71 46,07 47,88
srpen 388,45 315,39 28,80 47,19
zar 387,50 316,93 29,27 42,20
Fijen 402,48 330,89 30,25 41,92
listopad 371,84 300,98 37,45 38,12
prosinec 401,64 322,65 37,80 41,72

Tab. 2. 5: Bilance elektrické energie za rok 2018 [Zdroj: [4], Zpracovani: viastni]
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Graf ¢. 6: Bilance elektrické energie v mésicnich intervalech za rok 2018 [Zdroj: [4], Zpracovani: Viastni]

Z tabulky ¢. 2. 5 a grafu ¢. 6 je patrné, Ze vyroba byla v roce 2018 velmi vyrovnana.
Nedochazelo k Zadnym vyraznym poklesim a narGstim, jako tomu bylo v piedchozich
letech. Primérna hodnota vyroby elektrické energie byla z namétenych hodnot stanovena
na hodnotu 378 MWh. Dokonce ve druhé poloviné roku 2018 byla poprvé piekrocena
svorkova vyroba elektrické energie byla v mésici inoru. Naopak nejvyssi hodnotu vyroby

zaznamenal mésic fijen.
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Graf ¢. 1. Dodavka elektrické energie do ES [Zdroj: [4], Zpracovani: Viastni]

Pro ptehlednost mezi vyrobou a dodavkou elektrické energie do sité distributora jsem
vytvofila graf €. 7, ktery zndzornuje celkovou dodavku vyrobené elektrické energie do sité
distributora v mésicnich intervalech pro vSechny provozni roky (2015-2018). Z kiivky
grafu vyplyva, ze v roce 2015 dochéazelo k nejvétsSim vykyvim v dodavkach elektrické
energie. Velikost dodavky do sité distributora se vzdy odrazi na celkovém mnoZzstvi
vyrobené elektrické energie Vv daném kalendainim roce. Velmi zajimava je dodavka
energie v prvni poloviné kalendainiho roku od mésice ledna do Cervna. V tomto obdobi
nejsou mezi jednotlivymi dodavkami do ES v letech (2015-2018) markantni rozdily. Rok
2018 ukazuje, ze dodavka elektrické energie nevykazuje zadné vyrazné poklesy. Proces
dodavky v tomto roce je tedy velmi dobfe zvladnuty. Vyvazena dodavka elektrické energie

v roce 2018 naznacuje, ze BPS je v provozu jiz paty rok.
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2.5.3 Vyroba tepelné energie

Sekundarnim produktem pro BPS je vyroba tepelné energie. Za celkové obdobi let (2015-
2018) BPS vyrobila celkem 37 446 GJ tepelné energie. Ro¢ni pramér vyroby tepla byl
9362 GJ. Technologicka spotieba tepla za jiz zminované obdobi je 22246 GJ, coz
ptredstavuje spotiebu tepla ve vysi 59 %. Odpadni teplo spolecnost vyuziva napft. pro ohiev

fermentort a k vytapéni ptilehlych budov-kancelati, skladu.

2.6 Ekonomické hodnoceni provozu

Bioplynova stanice byla poprvé spusténa do provozu dne 10. 12. 2013. Vyrobna je v
provozu necelych 7 let od prvniho spusténi. Zivotnost zatizeni BPS se v odborné literatuie
odhaduje piiblizn¢ na 20 let. Na jeji vystavbu musela Cerpat akciova spole¢nost Gvér u
banky. S financovanim projektu uzce souvisi i dotace na realizaci vyrobny, Kkterou
spole¢nost vyuzila. Narok na dotaci v celé CR je piesné definovan v dotaénim programu
pro rozvoj venkova. Kazda vybudovana BPS vSak na dotaci dosahnout nemusi. Pfesny
udaj o vysi bankovniho uvéru a dotace na zatizeni k dispozici bohuzel nemam. Pro podnik
jsou tyto tdaje o vysi jednotlivych dotaci a Gvérta velmi citlivé a jsou tak obchodnim
tajemstvim celé spole¢nosti. BPS mohou narokovat bonus jedna se o tzv. zeleny bonus za

vyrobu elektrické energie.

Podpora elektrické energie je zakotvena v zakoné ¢. 156/2012 Sb., jednd se o podporu
formou vykupni ceny nebo zeleného bonusu. Podpora elektiiny je v ptipad¢ podpory pro
elektfinu vyrobenou v procesu kombinované vyroby elektfiny a tepla poskytovana pouze
formou zelené¢ho bonusu. Pti podpofe formou zeleného bonusu si musi sam vyrobce
elektrické energie vybrat svého odbératele a s nim sjednat cenu. VySe podpory formou
zelenych bonust kazdy rok kolisa v zavislosti na trzni cené za silovou elektiinu. Zeleny

bonus za energii z OZE vyplaci OTE, a.s. [11]
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2.6.1 Investi¢ni naklady

Pii vystavbé bioplynové stanice jsou pro ziizovatele dulezité veskeré pocatecni néklady,
které souvisi se samotnou vystavbou, s pofizenim technologie nebo pofizeni softwart
zajistujici provoz zatizeni. Veskeré pocatecni naklady spojené s vystavbou tadime do
dlouhodobého hmotného majetku spolecnosti. Celkova doba uzivani musi byt delsi nez
jeden kalendéini rok. Tento dlouhodoby majetek zpravidla rozdélujeme na dvé skupiny.
Prvni skupinou je majetek nemovity, do n¢hoz mizeme zatadit pozemky, budovy, nebo
jakékoliv stavby, které jsou pevné spojeny se zemi. Do druhé skupiny fadime majetek
movity, tam bychom zafadili napf. pocita¢ vyuzivany pro kontrolu provozu zatizeni. Tyto

veskeré naklady podléhaji odpisim.

V nasledujici tabulce ¢. 2. 6 ptikladdm ptehled dlouhodobého hmotného majetku
spole¢nosti. Tyto informace mi byly poskytnuty akciovou spolecnosti, které patii tato
bioplynova vyrobna. Vstupni naklady jsem pro pichlednost roz¢lenila do ¢tyt skupin.
Vystavba objekt predstavovala nejvyssi celkovy vydaj 28 395 499 K¢&. Druhy nejvyssi
naklad pro spole¢nost piedstavovala realizace technologie v celkové vysi 24 778 030 K¢.
Pomérné zanedbatelnou ¢ast nakladi tvoii skupina nastroji, zde se jedna o vydaj v celkové

hodnoté 39 950 K¢.

Nejvétsi podil na stavbé, zafizeni a technologii méla vystavba koncového skladu. Celkové
za technologii a stavbu utratili 14 414 388 K¢&. Zaplacena ¢astka piedstavuje procentualni
podil ve vysi 26,61 %. Druhy nejvétsi podil pfedstavovala v nakladech kogenera¢ni
jednotka. Celkoveé za stavebni ¢ast a technologii utratili 12 676 910 K¢, coz predstavuje
podil ve vysi 23,41 %. Celkem za dlouhodoby majetek spolecnost utratila 54 161 413 K¢.

Celkova ¢astka predstavuje naklady spojené s vystavbu zatizeni za obdobi roku 2013.
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Seznam dlouhodobého hmotného majetku

Objekt-stavby
Fermentory
Dokvasovaci jimka
Koncovy sklad
Kogeneracni jednotka
Aligator

Staceci misto
Predradna jimka
Manipulacni plocha
Komunikace
Teplovod

Zarizeni a technologie
Fermentory
Dokvasovaci jimka
Koncovy sklad
Kogeneracni jednotka
Aligator

Fléra
Elektroinstalacni + ridici system
Staceci misto

Cepadla a michadla
Hromosvody

Vyménikova stanice

Zarizeni
Elektricka pripojka k BPS
Elektricka pripojka (sloupek)

Venkovni osvétleni BPS

Nastroje
elektrocentrala WAY trifazova
Celkem

cena [K¢]
4 809 649,00
3580 169,00
12 307 862,00
427 579,00
274 794,00
101 581,00
101 543,00
1 236 386,00
3128 959,00
2426 977,00

807 493,00
596 858,00
2 106 526,00
12 249 331,00
2 603 533,00
566 022,00
2 329 423,00
594 961,00
1689 937,00
321 108,00
912 838,00

809 326,00
59 782,00
78 826,00

39 950,00
54 161 413,00

podil [%]
8,88
6,61
22,72
0,79
0,51
0,19
0,19
2,28
5,78
4,48

1,49
1,10
3,89
22,62
4,81
1,05
4,30
1,10
3,12
0,59
1,69

1,49
0,11
0,15

0,07
100

Tab. 2. 6: Dlouhodoby hmotny majetek spolecnosti [Zdroj: Vnitropodnikové vykazy, Zpracovani: Viastni]

2.6.2 Provozni naklady

Provozni naklady jsou definovany jako neinvesti¢ni, bézné provozni vydaje organizace.

Jedné se o vydaje vynaloZené na zajiSténi provozu, na nakup drobnych zdrojl, na jejich

provoz, opravy, udrzbu a nakup sluzeb. Naklady vznikaji pfi béZném dennim provozu

spolecnosti. Tyto naklady za normalnich okolnosti tvoii vétSinu nadkladd firmy, a proto je

snaha tyto naklady pfirozené snizovat (nebo zvySovat) své provozni naklady pii zachovani
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tim také hodnota firmy. Obvykle mezi provozni néklady fadime osobni néklady (mzdy,
platy), materidlové naklady, ndklady na opravu a udrzbu zafizeni, ndklady na cestu,
dopravu a ubytovani, naklady na provozovani sluzby (napt. vedeni ucetnictvi, mezd),
naklady za licence, nadklady na marketing, ndklady na provoz budov a vybaveni, naklady
spojené se spotiebou vody, elektfiny, odpadi, datové a telefonni pfipojeni, finan¢ni sluzby,
pojisténi a dané. V primyslu je pravé velka ¢ast provoznich nékladii tvofena materialy.
[12]

Pro analyzovanou bioplynovou vyrobnu jsem rozdélila naklady na pét klicovych skupin
tvotici celkové provozni naklady spolecnosti, které nejvice ovliviiuji koneény vysledek
hospodafeni. Prvnim z nich je uréité provozni naklad spojeny s nakupovanim vstupni
suroviny. Jelikoz akciova spole¢nost vSechny vstupni suroviny nakupuje, od dcefinych
spole¢nosti, mize byt hodnota nakladl podstatné vyssi nez pfi pestovani surovin v misté
provozovani stanice. Pro spole¢nost ptedstavuje tato polozka jeden z nejvétsich naklada.
Jelikoz je BPS soucasti zemé&délského podniku mohla by si spolecnost pro ucely
provozovani stanice péstovat vstupni suroviny sama. Dal§i vyznamnou skupinou jsou
naklady spojené s pravidelnou tdrzbou a opravami na zafizenich. Pti porovnani let 2016,
2017, 2018 a 2019 utratila spolecnost pravé v roce 2017 nejvic penéz za opravy na
zatizenich. BPS v tomto roce byla v provozu jiz ¢tvrty rok. Nesmim opomenout ani odpisy
DNHM a DHM pro podnik ptedstavuji druhy nejvyssi ndklad. Do skupiny ostatnich
provoznich naklada zatfadim naklady na nahradni dily, spotfebu PHM, ochranné pomtcky,
telefonni pausaly, vypocetni techniku, postovné, zakonné pojisténi, pojistné majetku, dan
z nemovitosti. Vyznamnou ¢ast vydaji predstavuji i mzdové naklady pro akciovou

spolec¢nost za odvedenou praci zaméstnancim bioplynové vyrobny.

Provozni naklady

[K¢]

Vstupni materidal — biomasa 6 313 960 6 897 206 6 786 851 5849 634
Pravidelna udrZba a opravy 1053 547 3424913 1400 927 2063 736
Odpisy 5727 090 5727090 3821 864 3472952
Mzdové ndklady 476 912 521 698 606 649 494 854
Ostatni 1289 245 842 999 531 570 701 265
Celkem 14 860 754 17 413 906 13 147 861 12 582 441

Tab. 2. 7: Nejvyznamnéjsi provozni ndklady [Zdroj: Vaitropodnikové vykazy, Zpracovani: Viastni]

45



Bioplynova vyrobna ZNZ Prestice, a.s. Jana Klasterkova 2020

2.6.3 Trzby za prodej elektrické energie

Trzby spojené s prodejem elektrické energie piedstavuji pro akciovou spole¢nost nejvétsi
mozny zisk. Pro jiz zminovanou stanici 0 celkovém vykonu 550 kW piedstavuje provozni
zisk z prodeje elektrické energie ¢astku piiblizné od 13,5 mil. K¢ do 15 mil. K¢ ro¢né.
Castky za prodej elektrické energie mohou byt velmi variabilni, avsak zavisi na dobg, jak

dlouho je vyrobna v provozu a je schopna vyrabét elektrickou energii.

V roce 2016 bioplynova vyrobna vyrobila celkem 4347,20 MWh elektrické energie. Do
elektriza¢ni sit¢ dodala 3 332,52 MWh. V tomto roce byla smluvni cena za zeleny bonus
stanovena z priimérti cen behem roku 2016 na hodnotu 2 724,3 K&/MWh. Jedno