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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace popisuje moznosti vyuziti skladkového plynu ke kombinované
vyrob¢ tepla a elektfiny. Prvni kapitola je zaméfena na literarni resSer$i zaméienou na
technologii kogeneracnich jednotek. Nasledujici kapitola je zamétend na pfedbéznou studii

proveditelnosti zaméfenou na vyuziti bioplynu k vyrob¢ elekttiny na skladce Brezova.

Klicova slova: Bioplyn,kogenerace, kogeneracni jednotka,Cistd soucasnd hodnota, skladka,

skladkovy plyn, vnitini vynosové procento,

ABSTRACT

This bachelor thesis describe utilization of landfill gas for combined heat and power. First
chapter of text covers specific literature retrieval focuses on technology of co-generation
units. Next chapter deal with Pre-feasibility study for Utilization of Biogas to Produce

an Electricity at Landfill Brezova.

Keywords: biogas, combined heat and power, combined heat and power unit, net present

value, landfill, landfill gas, internal rate of return
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UvVoD

V dnesni dobé je moderni snazit se omezit zavislost na ropnych produktech a snazit se ¢ast
potiebné energie nahradit pomoci obnovitelnych zdrojii energie. Tyto tendence miizeme

pozorovat nejenom u nas v Ceské republice, ale i v celé evropské unii.

Na zakladé téchto tlak stat v jednotlivych obdobi podporuje vybrané médni proudy,
jednou je to biomasa, jindy fotovoltaika jindy pfimésy do benzinu a nafty. Na obdobné viné
se jest¢ dnes veze i kombinovana vyroba tepla a elektfiny formou podpory zvyhodnéné

vykupni ceny elektfiny.

Vzhledem k tomu, ze v soucasnosti pracuji jako vedouci pracovnik na malé soukromé
skladce komunalnich odpadl zajimam se profesné o moznost vyuzit mikrokogeneracnich
jednotek k produkci tepla a elektiiny namisto ptivodné planovaného odplynéni skladky
pomoci hotéakd.

Vlastnimu ekonomickému posouzeni bude predchazet literarni reSerSe zamétena na vyuziti

kogeneracnich jednotek ke zpracovani uvolnovaného skladkového plynu.

V piipadé, Ze se bude jevit pouziti jako realné, budu se ve své praxi snazit o realizaci
projektu, pfi kterém by se vyuzil tento odpadovy plyn k produkci elektfiny a piipadné
1 tepla.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VYUZIVANI SKLADKOVEHO PLYNU

Skladkovy plyn (LFG) se vyviji pfi rozkladu biologicky odbouratelnych odpadi
na skladkach komunélniho odpadu. Jednd se o vyuzitelny energeticky zdroj, ktery
se vyuziva predevSim k pouziti v plynovych motorech, biooxidaci na filtrech, k topeni

a v neposledni fad¢ dochézi k jeho spalovani na flérach. [7]

Pocatky vyuziti skladkového plynu v Ceské republice spadaji do roku 1984 v némz byla
spusténa prvni Cerpaci stanice na dodavani LFG do kotlové vytopny o malém vykonu.

Bohuzel, diky poklesu produkce bioplynu byla po tiech letech odstavena. [7]

V okamziku kdy doslo k podpote vykupu elekttiny z obnovitelnych zdrojt energie, zacalo
se srozSifovanim kogenerace i na malych sklddkach, nebot ekonomicka efektivnost
vychazela Iépe nez spalovanim flér, které vyzaduji aktivni Cerpani bioplynu. Fléry se tak
stavaji zbyteCnym spotiebicem cenéné energie a producentem zbyte¢nych emisi oxidu

dusiku. [7]

Vyuzivani kogenerace LFG je aplikovano témét na vSech stfednich a vétSich skladkach.
Dalsimu rozsifovani na mensi skladky je slozité predevsim z divodu obtizného stanoveni

rychlosti tvorby metanu. [7]

Dalsi trend, ktery ma zasadni vliv na vyuzitelnost komunalniho odpadu pro tvorbu
bioplynu je zména ve slozeni komundalniho odpadu z diivodu klesajiciho podilu biologicky
odbouratelnych slozek a to na ukor biologicky nerozlozitelné materidly a to predevSim

plasty a syntetické textilie.

Vykonnost skladky je ovlivnéna i rychlosti zavazeni Pii nizké zavéazeci rychlosti dochazi
k pfed¢asnému rozkladu odpadu jako je lepenka, papir a ostatni rozlozitelny odpad. Pokles

realné kapacity télesa je dan exponencialni kiivkou. (viz obr 1)
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celkova kapacita skladky

dosaZitelny vykon

tas

Obr.1 Pokles realné kapacity télesa [7]

Cim je hustota sbérnych plynovych vézi vyssi, tim snazsi je Cerpani plynt, je viak nutné
optimalizovat naklady na sbémy systém oproti otekavanym vytézkim plynu. Cim je
skladka mensi, tim vEtsi opatrnosti je tfeba dbat pii volbé Cerpaci rychlosti. Vyrazné
piekroceni Cerpacich rychlosti oproti realné rychlosti tvorby plynu vede vétSinou k
aerobizaci télesa a k postupnému poklesu produkce plynu. Klasicka skladka komunalnich

odpadi je téleso jen obtizné ,,intenzifikovatelné* pro produkci plynu.
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2 KOMBINOVANA VYROBA ELEKTRINY A TEPLA

Nejstruénéji feceno: kogenerace je sdruzend vyroba elektfiny a tepla. Proces pfemény
energie z paliva je proveden tak, Ze nejprve se vyuzije vysokopotencidlni tepelna energie
(pracovni latka ma vysokou teplotu) k vykonani prace a teprve potom se pracovni latka

o nizsi teploté€ vyuzije pro pokryti potieb tepla. [2]

Pojem kogenerace je synonymem pro star§i vyrazy jako je teplarenska vyroba, nebo
z anglosaské literatury pielozeny termin kombinovana vyroba elektiiny a tepla (combined

heat and power)

Vitanym duasledkem pouziti kogenerace je snizeni spotifeby primérnich energetickych
zdroju pifi dodévce spotiebitelem pozadovaného tepla a elektrické energie. Se sniZzenim této
spotfeby pak souvisi i zmenseni Skodlivych emisi vznikajicich pti transformaci primérnich
energetickych zdrojii do pozadovanych forem energii. Zmenseni spotfeby primarnich
energii je mozné nazorn¢ ukazat porovnanim obou moznych zpiisobli vyroby energii viz
obr 2:

- oddéleného zplisobu vyroby elektiiny a tepla;

- kogeneracniho zptsobu vyroby téchto energii.

2.1 Porovnani vyroby tepla a elektriny

Vyroba elektrické energie Oddélena vyroba Kogeneraéni jednotka

elektrarna
uhli
n=38%

fopny olej EL.
n=290 %
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Obr. 2 porovnani zpiisobu vyroby tepla a elektriny [10]

Snizeni o

Uspora o

Obr.3 Porovnani zpusobii vyroby tepla a elektriny [10]

2.2 Kogeneracni technologie

Intenzivni vyvoj v poslednich dvou desetiletich vytvofil Sirokou paletu vhodnych

kogeneracnich zatizeni umoziujicich jejich instalovani ptesné podle pozadavki odbérateli

vvvvvv

investovani do kogeneracni vyroby, ale i jeji provozovani.

2.2.1 Slozeni kogenera¢niho zdroje

Kazdy kogeneracni zdroj sestava z téchto Ctyr zékladnich ¢asti: [2]

motoru (pohonné jednotky);
- elektrického alternatoru v¢ zatizeni pro ptipojeni na spotiebitelskou a vefejnou sit’;
- kotle nebo vymeénikt tepla v¢. propojeni na tepelné rozvodné sit¢;

- kontrolniho a fidiciho systému.

2.2.2 Rozdéleni kogeneracnich zdroji
Oblasti, v nichz kogenerace nachazi uplatnéni, mizeme roztiidit do n€kolika zdkladnich
skupin: [2]
- mald kogeneracni zafizeni navrhovand pfevazné pro ucely vytapéni jednotlivych
budov, po ptfipadé¢ menSich skupin budov (zde maji misto zejména spalovaci

motory a technologické novinky jako mikroturbiny, Stirlingovy motory, palivové
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¢lanky);(spole¢nost Viessmann pravé testuje kombinaci plynového kondenza¢niho

kotle a Stirlingliv motor pro kombinovanou vyrobu tepla a elektiiny)

kogeneracni zatizeni mensSich primyslovych podnikl (nejcastéji spalovaci motory,

ale 1 palivové ¢lanky),

velka kogeneracni zafizeni spojend obvykle s vyrobou vodni pary o vyssich
parametrech, uzivana v primyslovych aplikacich a velkych komplexech budov
(jsou zalozena na pouziti parnich a spalovacich turbin nebo spalovacich motorta

velkého vykonu);

velka zafizeni spojena s tepelnymi centralami (teplarnami) nebo spalovnami,
zajistujici dodavku tepla do soustav centralizovaného zasobovani teplem (parni
turbiny stfedniho i velkého vykonu, spalovaci turbiny nejcastéji v paroplynovém

zapojeni);

kogeneracni zafizeni vyuzivaji obnovitelné palivové zdroje rtzného vykonu

(nejvice spalovaci motory, fid¢eji parni a spalovaci turbiny).

Z hlediska umisténi kogenerac¢ni jednotky:

vnitini provedeni s protihlukovym krytem viz. obr.4

vnéjsi provedeni — umisténi kogeneracni jednotky v kontejneru viz. obr. 5

Obr. 4 vnitini provedeni jednotky TEDOM [8]
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Obr.5 Kontejnerové provedeni jednotky TEDOM [8]

Z hlediska organiza¢niho zaclenéni v oblasti vyroby a dodavky tepla 1ze kogeneracni

zdroje rozdé¢lit na: [2]
- kogeneracni jednotky vlastnéné fyzickymi osobami;
- zavodni (pramyslové) tepelné centraly

- vefejné tepelné centraly.

2.2.3 Pohoné jednotky v kogeneracnich zdrojich
V soucasné dobé¢ se jako pohon v kogeneracnich jednotkéach nejcastéji pouzivaji: [2]
- parni turbiny;
- spalovaci turbiny;
- spalovaci motory;
- paroplynové (kombinovand) zatizeni.

S intenzivnim vyvojem pfichdzeji na trh nové druhy pohonnych jednotek:
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- Stirlingovy motory;
- mikroturbiny;
- zafizeni vyuZivajici organicky cyklus (ORC);
- systém Talbott;
- parni motory
a také zcela nové principy kogeneracnich zafizeni:
- palivové ¢lanky.
- tepelna Cerpadla;

- absorp¢ni chladici zafizeni.

2.2.4 Typické oblasti nasazeni
Oblasti nasazeni kogeneracni jednotky na zemni plyn[8]:
- Pramysl
- Nemocnice
- Hotel
- Plovarna
- Vytopna
Oblasti nasazeni kogenera¢ni jednotky na alternativni paliva[8]:
- Cistirny odpadnich vod
- Bioplynové stanice
- Doly

- Skladky viz obr. 6
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Obr. 6 Kogeneracni jednotka na skladce Ozo Ostrava [8]

O T
FIaTgaRL,

]'Mﬂm o I TEDOM .‘T- - Dﬂtp"Lhﬂl‘“ﬁ
Elekirick§ proud ¥ oy
pro vlastni spotiebu
a dodiviy do sith

Obr. 7 Schéma kogeneracni jednotky na skladkovy plyn [8]

2.3 Vybirame kogenerac¢ni zdroj

Tam kde je potteba tvorby tepelné energie je skryt potencidl pro stavbu kogenera¢niho

zatizeni. Postup lze zjednodusit do dvou krokii[2]:
- predbézné posouzeni vhodnosti a moznosti pouziti kogenerace;

- podrobny rozbor pozadavkl na dodavku tepla a elekttiny ve spotiebitelské soustave

a odtud vyplyvajici navrh typu, velikosti a poctu kogeneracnich jednotek.
Nejprve je zapotiebi posoudit nasledujici okolnosti [2]:

- zda jsou v daném misté piiméiené velké pozadavky na teplo a elektiinu jak z

hlediska vykonti, tak doby ro¢niho vyuziti,



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 20

je-li v dané lokalité k dispozici vhodné palivo, voda a moznost pfipojeni k vefejné
elektrické siti; je-li k dispozici dostateny prostor pro vystavbu zafizeni a nezbytné
zazemi;

zda je predpokladany spotiebitel tepla blizko mista instalace kogeneracni jednotky;

nebrani-li vystavbé tepelného zdroje legislativni pozadavky (hluk, emise, vetejny

zajem).

Nasledné¢ se zamétime na nasledujici podklady[2]:

situacni plan spotiebitelské lokality resp. generel objekti investora;

kompletni tidaje o stavajicim tepelném zdroji v¢. stavebni dokumentace;

ro¢ni spotiebu tepelné a elektrické energie a jeji rozpis po mésicich, nejlépe za
nekolik ptedchozich rokt a predpokladany vyvoj spotieb v budoucnosti;

denni diagramy prubéhu potieby tepla v typickych dnech roku (topnd sezoéna,
piechodné obdobi, letni obdobi);

denni diagramy pribéhu potieby elekttiny v typickych dnech (pracovni, soboty,

ned¢le a svatky).
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3 EKONOMICKE HODNOCENI INVESTIC

Pro posouzeni efektivnosti investice do instalace kogeneracni jednotky na skladdce jako
podklad o Zivotaschopnosti projektu se muze pouzit celd fada ekonomickych ukazatela.
Mezi nejobvyklejsi metriky pouzivané u projektovych investic je hodnoceni projektu podle

Cisté souCasné hodnoty a vnitini vynosové procento. [5]

3.1 Cista sou¢asna hodnota (NPV)

Cista sou¢asna hodnota — Soulet soudasné hodnoty budoucich hotovostnich tokd

plynoucich z investice a hotovostniho toku v nultém roce (investi¢nich vydaji).

Vypocet Cisté soucasné hodnoty investi¢niho projektu: [5]

. £F
NPV =% —L_
= A+r)
nebo-li

= v C¢F
NPV =CF,+% —* = CF,+ PV =PV -1I
L4 il T

=1 [:]- ] )
kde:
* NPV je Cista souCasna hodnota investice,
* PV je soucasna hodnota investice,
* [ je velikost investi¢nich vydaji v nultém obdobi,
* CFt je hotovostni tok plynouci z investice v obdobi t,
* r je diskontni sazba,

* t je obdobi (rok) od 0 do n.

Interpretace ukazatele NPV

Investi¢ni projekt lze povazovat za piijatelny pokud je ukazatel vétsi nebo roven nule.
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Vlastnosti:

* bere v potaz ¢asovou hodnotu pen¢z,

* ma vlastnost aditivity (tj. plati: NPV (A + B) = NPV (A) + NPV (B), kde A a B jsou
nezavislé projekty),

* bere v potaz vSechny relevantni hotovostni toky (tedy i toky po dob& navratnosti),

» z&visi na odhadu hotovostnich toki a diskontni sazby a nicem jiném,

* vypovida o velikosti Cist¢tho vynosu v absolutnim vyjadfeni (v penézich), nikoli

v relativnim vyjadfeni (v % z investované ¢astky).

3.2 Vnitini vynosové procento (IRR)

Vnitini vynosové procento je takova vySe diskontni sazby pifi niz bude Cista soucasna

hodnota (NPV) tokli plynoucich z investice rovna nule. [5]

Vypocet IRR investi¢niho projektu:

“ CF,
1, Rt
?;‘ {1+ IREY
nebo-li
n [:"}_
G CF + %t
% (1+ IRRY

Investi¢ni projekt je ptijatelny pokud je ukazatel vétsi nez piedpokladana diskontni sazba.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 STAVAJICI SITUACE

4.1 Predstaveni skladky odpadii Bifezova

Skladka se nachéazi na katastralnim uzemi obce Bfezova na Zlinsku.(obr. ¢€.8) Jeji historie
saha do konce roku 1992 kdy byla zpracovana projektova dokumentace. Vlastni dokonceni
stavby bylo ukonceno v listopadu roku 1997 a nésledujici mésic zacal na sklddce zkuSebni
provoz. Skladka spadd do skupiny S — O03 pro odstranovani odpadu kategorie ostatni
odpad.

Obr.8 Skladka Brezova zdroj mapy.cz

Stavba byla rozdélena na dvé vzajemné propojené etapy, pfiCemz prvni zajistuje prostor
pro ulozeni 113 000m3 odpadii a planovany objem druhé casti je 97 000m3. Celkovy
objem skladky byl projektovan na cca 210 000m3. Veskery uklddany odpad se hutni
pomoci kompaktoru Bomag (obr. ¢.9) a je prokladan inertnim materidlem. Pfi oCekavaném
ukladani 15 000 m3 odpadii ro¢né je planovany provoz skladky do roku 2015. Provozni
doba skladky je od pond¢li do patku od 7:00 do 15:00 hodin. V soucasnosti se prekryva

provoz na prvni a druhé etapé.
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Obr. 9 Kompaktor Bomag viastni zpracovani

Provozni soubor objektt skladky se stava z: [1]
- Skladky
- Odvedeni podzemnich vod
- Odvedeni prasakovych vod
- Napojeni skladky na vefejnou komunikace a zpevnéné plochy
- Komunikace na skladce
- Provozni a socialni zafizeni
- Vodovodni ptipojka
- Ptelozka VN
- Mostni vaha
- Oploceni
- Zumpa
- Pozorovaci vrty

- Ochranna zelen
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- Uprava povrchu skladky + ozelefiéni

- Odplynéni skladky

4.1.1 Charakteristika uzemi

Z morfologického hlediska miizeme fici, Ze se jedna o pomérné rozséhle ¢lenité tizemi
nalezici k severni ¢asti Zlinské vrchoviny. Skladka lezi v severni ¢asti kotliny v nadmoiské
vySce 310-350 m. Nejbliz$i zastavba je tvotfena pievazné rodinnymi domky ve vzdalenosti

350 m.

Geologicky podklad se sklada z hornin paleogénu a sedimenty kvartérniho stafi. Paleogél
je zastoupen souvrstvim ra¢anské jednotky magurského flySe v némz pievazuje jilovec nad
slitovei a piskovei. Kvartér je sloZzen z deluviofluvidlnimi, proluvidlnimi a eolickymi

sedimenty typu jilovitych, prachovych a pise¢nych hlin.

Z pohledu hydrogeologického jsou podzemni vody vazany piedevS§im na nepravidelné

polohy hlinito-kamenitych suti.

Hydrologicky dané tizemi naleZi k povodi Moravy od Dievnice po Oliavu. Uzemi spada

do mirné teplé klimatické oblasti s primérnymi ro¢nimi srazkami 730-750 mm.

4.1.2 Urdeni skladky

Na skladce budou pfijimany odpady kategorie ostatni odpad véetné odpadu s podstatnym
obsahem organickych biologickych biologicky rozlozitelnych latek, odpadi, které nelze
hodnotit na zéklad¢ jejich vodného vyluhu (napf. komundlni odpad a smésny stavebni
a demoli¢ni odpad), odpadi z azbestu za podminek stanovenych v § 7 vyhlaSky
¢. 294/2005 Sb., o podminkach ukladani odpadi na skladky a jejich vyuzivani na povrchu
terénu a o zméné vyhlasky ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech naklddani s odpady, odpadii
s vysokym obsahem siry, véetné odpadl na bazi sadry. Na sklddce mohou byt ukladany
dalsi odpady kategorie ostatni odpad, pokud organ statni spravy povolujici provoz tohoto
zafizeni, na zéklad¢ podkladl piedlozenych provozovatelem tohoto zatizeni pred pfijetim
odpadu, stanovi, Ze odpad lze odstranit ulozenim do skladky nebo pfislusného sektoru

skladky.

Presné¢ vymezeni druhti odpadii, které se sméji do skladky ukladat, zatfidénych podle

katalogu odpadii a zpisobu dokladovani jejich kvality. Odpady které¢ jsou na skladce
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vyuzivany jako konstruk¢éni material (pneumatiky k ochrané tésnicich vrstev), respektive
technologicky materidl pro pribézné zifizovani biologicky aktivnich filtri pro

zneSkodnovani skladkového plynu (kompostové filtry).

4.1.3 Postup ukliadani odpadii

rrrrrr

- Dodavatel odpadu poskytne provozovateli skladky zakladni popis odpadu
zpracovany v souladu s ustanovenim bodu 2 ptilohy &. 1 vyhlasky MZP ¢&. 294/2005
Sb., o podminkach uklddani odpadi na skladky a jejich vyuZzivani na povrchu
terénu a o zméné vyhlasky ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady
383/2001 Sb., o podrobnostech naklddani s odpady, a to na formuléii (privodce

odpadi), k tomuto ucelu zpracovaném.

- Dopravce (svozové automobily) a pfivazeny odpad zaregistruje pracovnik vahovny
pomoci skladkového softwaru a soubézné eviduje patficné udaje v provoznim

deniku.

- Po ukonceni vazeni a registraci svozovy automobil pokracuje po vyznacené trase
podle pokynli provozniho pracovnika (skladkate) do urceného prostoru skladky,

kde odpad vylozi.
- Zavhodnost odpadu k odstranéni skladkovanim ruci jeho dodavatel.

- Kontrolu pfi piijmu odpadu provadi provozni pracovnik vizualné. V ptipadé
pochybnosti zajisti provozovatel sklddky analyzu vzorku odpadu odbornou
opravnénou osobou a pokud to situace vyzaduje, zajisti provozovatel skladky misto

pro piechodné bezpecné uloZeni odpadu.

- Veskeré nédklady spojené s piechodnym ulozenim, se zneSkodnénim anebo
s odstranénim zavadného odpadu, vcetné provedeni kontrolnich fyz.-chem. rozbort,

nasledn¢ uhradi provozovateli skladky dodavatel "zavadného" odpadu.

- Za Skody, znecisténi, piipadné¢ Gjmy na zdravi pfi nedovolené manipulaci s
odpadem odpovida dodavatel (dopravce) odpadi na skladku, pfipadné jejich

puvodce.

- Provozovatel skladky je povinen evidovat ukladani odpadu za kazdy pracovni den.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 28

- Kontrolni odbéry vzorkii odpadii a rozbor téchto vzorkti budou zajistovan

prostiednictvim akreditovanych laboratofi.

- Krom¢ aktivnich ploch slouzicich k ukladani odpad musi byt zbyld cast
skladkového télesa vcetné hran prekryta souvislou vrstvou biologicky aktivniho
materialu v souladu s CSN 83 8034. Plocha skladky, kde v daném &ase neprobiha

skladkovani, musi byt zabezpe€ena proti uletim lehkych frakci odpadt do okoli.

4.2 Vyvin bioplynu a jeho vlastnosti na skladce Brezova

Vlastnosti a slozeni bioplynu jsou velmi individuélni a jsou zavislé na mnoha okolnostech.
Mezi velmi podstatné patii napi. charakteristika ukladaného odpadu a to predevSim
biologicky rozlozitelné odpady, stupni hutnéni odpadu, rychlosti Cerpani, rychlosti
skladkovani a podobné. Skladkovy plyn se zacne vyvijet po tzv indukénim obdobi, které

trva 6-24 mésict. Do této doby ptevazuje produkce oxidu uhlicitého.

Samotny skladkovy plyn je nedychatelna, vybuSna smés plynt, ktera mtize ohrozovat
zdravi a bezpecnost. Obsah metanu je obvykle vrozmezi 58-68% za nevyhodu lze
povazovat moznost kolisani produkce nejenom skladkového plynu, ale i rozdilné mnozstvé
metanu. Dale je obvykle u sklddkového plynu vice riznorodych piimési. Oproti jinym
druhtim bioplynu vSak je velmi levny, protoze kazdy provozovatel skladky mé za
a byl spalovan v hotacich, avSak dnes je v oblasti sklddek komunalniho odpadu nejenom

v CR rozsifena kombinovana vyroba tepla a elektrické energie.

Podle prognozy, kterou mé provozovatel skladky zpracovanou, avSak jejiz obsah nemohu
zvetejnit, lze jiz nyni pomyslet na efektivnéjsi zptisob vyuziti skladkového plynu, nez je
prosté shofeni a to predevSim z divodu pokroku technologii v oblasti kogenerace.
Popisovana skladka je svym rozmérem mala a proto byl i pfi jeji projekci navrzen zplsob
odplynéni pomoci hotdkl. V dneSni dobé vSak jsou patrné tendence v rozSifovani
kogeneracnich jednotek smérem kmalym kogeneracnim jednotkdm, ¢i dokonce
k mikrokogeneracnim jednotkdm s vykonem do 50kW. Shodn¢ miizeme pozorovat pokles
nabidkovych cen kogeneracnich jednotek, jenz usnadiiuje rozsifovani této technologie i do

oblasti, ve kterych bylo jejich pouziti diive ekonomicky nerentabilni.
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Podle vySe zminované progndzy lze ocekavat stile do roku 2017 nartst produkce
skladkového plynu, od tohoto data by m¢l nasledovat postupny utlum produkce metanu.

Predikce byla zpracovana s vyhledem na obdobi od roku 2010 do roku 2040.

Moznosti vyuziti potencidlu skladkového plnu jsem jiz zmifloval v teoretické casti.
Od prosté likvidace tohoto média pomoci spalovani v hotfacich, pies vytdpéni, pohon
plynovych motorii ¢i biooxidace na filtrech. TaktéZ jsem se zminil o rozsahlém vyuZiti
skladkového plynu na velkych skladkach v Ceské republice pro potiebu vyroby tepla
a elektfiny. Dle projektové dokumentace skladky Biezova je pocitano s vyuzitim hotakd.
Od projekce do dnesnich dnti se vSak situace zdsadnim zplisobem zménila a to jak po
strance podpory vyroby elektiiny z obnovitelnych zdroji energie (viz tab.1) tak i1 diky
dramatickému poklesu investi¢nich nakladl spojenych s potfizenim kogeneracni jednotky.
Z tohoto diivodu jsem se jako vedouci zminované skladky zamétil na moznost

alternativniho vyuziti sklddkového plynu k vyrobé elekttiny pomoci kogeneratoru.

Zelené Vykupni
Datum uvedeni do provozu

bonusy ceny
Spalovani bioplynu v bioplynovych stanicich kategorie AF1") 3115 4120
Spalovani bioplynu v bioplynovych stanicich kategorie AF2 2580 3550
Spalovani skladkového plynu a kalového plynu z COV po 1.

1500 2470
lednu 2006
Spalovéni skladkového plynu a kalového plynu z COV od 1.

P pn pm 1820 2790

ledna 2004 do 31. prosince 2005
Spalovani skladkového plynu a kalového plynu z COV pied 1.

1930 2900
lednem 2004
Spalovani diilniho plynu z uzavienych dolt 1500 2470

Tab. 1 vykupni ceny elektrické energie z obnovitelnych zdroju. Zdroj ERU
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5 PROJEKT VYUZITIi SKLADKOVEHO PLYNU PRO VYROBU
ELEKTRICKE ENERGIE

Na zéklad¢ provedené analyzy slozeni skladkového plynu a prognédzy vyvinu skladkového
plynu jsem byl povefen vedenim spolecnosti, abych se pokusil analyzovat moznost vyuziti
skladkového plynu pro jiné ucely nez prosté shofeni. Vzhledem k velikosti skladky
a na zéklad¢ ziskanych podkladi jsem zacal oslovovat firmy zabyvajici se instalaci
kogenerac¢nich jednotek upravenych na provoz skladkového bioplynu. NejlepSim zdrojem
v této ranné fazi byla pro mé spoluprace s firmou TEDOM, kterd se fadi mezi nejlepsi
Ceské poskytovatele kogeneracni techniky. Po vzdjemné konzultaci nam byla doporucena
mikrokogenera¢ni jednotka TEDOM MICRO T30 BIO, ktera produkuje teplo a elektiinu
pomoci spalovani plynu a ma nasledujici parametry viz obr. 10

Jmenovity elektricky vykon
maximaini tepelny wykon

prikon v palivu

ucinnost elekiricka

ucinost celkova :ﬂuzm paliva)
spotfeba plynu pri 100% vykonu
spotfeba plynu phi 75% wykonu
spotfeba plynu phi 50% vwkonu

Zakizdn! fechnicke Ddaje |sou piatnd pro Bloplyn o obsahy medanu 85 % ofy. Ostani podminky dle fechnicke Instrukce  Plinast fachalckych
odan podadaviy r.-aja-xcs piynw musi vyhovovat odstavel Paifve, pfivod D.'}'I']l.'

Pofadovany min. trvalf eleRIcky vykon Je 50% menoviehs vikonw
Spatfeha boplyny je uvedena pff narmainich padminkach (0T, 101, 325kPa)

Obr. 10 Charakteristika Micro T30 BIO[9]

SloZeni kogeneracni jednotky Micro T30 BIO

Jednotka je twofena soustrojim  motor-generaton,
kompletnim tepelnym zafizenim, viEetné
elektrorozvadédée umoZfujici paralelni chod s siti
400WIS0Hz. ‘eSkere prvky jsou zastawény pod
protinlukovym  krytem. Teplovodni  okruhy  jsou
plizpliscbeny teplotnimu spadu 70/90°C.

generator

deskovy wyménik

spalinovy vyménik

clejova nadrz

plipojovaci rozhrani (viz posledni list)
elektricky rozvadac

spakovaci motor

e

Obr. 11 Orientacni popis Micro T30 BIO [9]
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Obr. 11 Schéma Micro T30 BIO[9]

Vychozimi piedpoklady je vyrabét elektfinu a jeji prodej distribucni spole¢nosti stim, ze
produkované teplo bude vyuzito k vytapéni vybranych prostor skladky. V pribéhu studia
odbornych ¢lankli a z informaci o praktickych realizacich 1ze nalést celou Skalu moznosti
jak tohoto odpadového tepla vyuzit a ziskat tak dodatecné piijmy plynouci z provozu
kogeneratni jednotky. Inspiraci mi byly projekty nejenom v Ceské republice,

ale 1 v zahranici. Potencialni moznost vyuziti odpadového tepla:
- SuSéarna zemédélskych produktt
- Su8arna dfeva
- Vyroba péary a jeji prode;j
- Vytop obytnych budov
- Vyhiivani st4ji
- Vytapéni skleniki a pafenist’
Pficemz prvni dv€ varianty nejsou ani pfili§ investiéné naroné. Aby vSak mohla

dlouhodob¢ pracovat kogeneracni jednotka, je nezbytné nutné najit alespon né&jaké
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odbératele tepla anebo pfipadné dovybavit kogeneracni jednotku o chladic, ktery se

bude starat o odvod odpadniho tepla.
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6 PREDBEZNA STUDIE PROVEDITELNOSTI PROJEKTU

Pre - feasibility Study (Pfedbézna studie proveditelnosti) je jakymsi mezistupném mezi
zadsadnim rozhodovacim dokumentem Feasibility Study a zminénou studii pftilezitosti
(Opportunity Study). Strukturou uvedenych informaci se de facto nelisi od studie
proveditelnosti. Rozdil spo¢ivd v podrobnosti a piesnosti zpracovani. Obsahem této studie
je tedy téma strategie projektu, technické a technologické feSeni, marketingové pojeti,
lokalizace a velikost (kapacita) projektovaného provozu, jakoZz i persondlni a organizacni
usporadani se strunym harmonogramem realizace. VSechna tato Casto variantni feSeni
a jejich ekonomické dopady jsou tu jiz na urc¢ité hrubé trovni podrobnosti kvantifikovany
do podoby finan¢nich toki. Na zdkladé této studie by se mél investor rozhodnout, zda
uvolni dalsi finan¢ni a jiné zdroje na dopracovani detailni studie proveditelnosti, ¢i naopak,

zda ptipravné prace na projektu zastavi. [6]

VySe uvedend definice ptfedbézné studie proveditelnosti ma doporucujici charakter.
Co se ovSem od studie ocekava popravu je ziskat podrobnéjsi nahled na feSeny problém.
V mém piipadé jsem se sousttedil vice na specifické stranky projektu jakoz jsou technické
a technologické feSeni projektu viz kapitola 5 této prace, dale lokace a velikost

projektovaného provozu.

Cilem, ktery jsem si kladl touto pfedbéznou studii docilit je to, zda-li je ekonomicky
efektivni na malou skladku v ¢eské republice instalovat mikrokogenerac¢ni jednotku.
Vzhledem k tomu, Ze se jednd o hruby nahled na problematiku, je zapotiebi i v ptipadé

kladného stanoviska se vénovat moznym rizikim souvisejicim s projektem.

6.1 Ekonomické posouzeni projektu

Pti zpracovani ekonomického posouzeni projektu jsem postupoval podle ziskanych
podkladi ptipadné¢ podle doporuceni uvedenych v odborné literature (PredevSim pii

stanovovana naklada projektu)

Technické parametry kogeneracni jednotky jsem ziskal pfimo od vyrobce. Kazda
kogenerac¢ni jdnotka kterd neni provozovand pouze pii SpiCkovych odbérech by méla
pracoval alespont 4000 motohodin rocné. Na skladkach komunalniho odpadu vSak dokazi

pracovat delsi dobu — téméf cely rok pouze se odecitd ¢as udrzby a poruchy. Stejné tak
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je doporucovéano v piipadé¢ vykyvi v dodavkach skladkového plynu, aby kogeneracni
jednotka jela minimaln¢ na 50%. Na zaklad€ toho jsem si stanovil vyuziti projektované
kogeneracni jednotky na 90% motohodin ro¢né tj. predpokladam, Ze bude fungovat 7884

hodin ro¢né.

Podle knihy od autorti docenta Krbka a docenta Polesné¢ho jsem stanovil celkové investicni
naklady. Cenu kogenerac¢ni jednotky mi poskytnul vyrobce, ostatni zafizeni je stanoveno
pausalni ¢astkou, nebot’ dle vySe uvedenych autort tvoii naklad na malou kogeneracni

jednotku cca 60 az 70 % z celkové investice.
Obdobnym zptisobem jsou stanoveny provozni ndklady kogeneracni jednotky.

Trzby kogeneracni jednotky jsou vypocteny z jmenovitého vykonu zafizeni a na zékladé¢
cen které plati za vyrobu elektfiny z obnovitelnych zdroji elektrické energie. Zde je

zapotiebi trzby ocistit o DPH nebot’ provozovatel zminiované skladky je platcem DPH.

Trzby za dodavku tepla jsem stanovil za prodej pouze jedné pétiny vyrobeného mnozstvi

ato v cené 1.5 K&/kWh.

Vzhledem k tomu, ze spolecnost je povinna vytvaiet rezervu na fond k rekultivaci skladky
neni uvazovano financovani s vyuzitim avérovych prostiedki. Vzhledem k tomu, Ze se mi
nepodafilo najit vhodny dotacni program, ktery by podpofil nakup kogeneracni jednotky
vychazim pfi ekonomické kalkulaci s tim, Ze si vlastnik skladky pofidi celou technologii

z vlastnich zdroj.

Na zékladé¢ takto stanovenych hodnot jsem vypocital kladnou cistou souc¢asnou hodnotu
investice a vnitini vynosové procento vychdzi vyssi nez stanovena diskontni sazba ve vysi
5%. Vyse diskontni sazby byla stanovena na zaklad€ nabidky dlouhodobych terminovanych
vkladii v mistnim penéznim druzstvé. Na zaklad¢ téchto vysledkli je mozné doporucit

investici do kogeneracni jednotky.
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Ekonomicka kalkulace vyuziti kogeneracni jednotky TEDOM Micro 30 BIO

Jmenovity elektricky vykon (kW) 28
Maximalnitepelny vykon (kW) 57
Spotfeba plynu pfi 100% vykonu (Nm3/h) 14.3
Pocet motohodin/rok (vyuZiti na 90%) (h) 7884
Investi¢ni ndklady na pofizeni kogeneracni jednotky ceny bez DPH
Kogeneracnijednotka TEDOM micro 30 BIO (K¢ bez DPH) 735000
Ostatni zafizeni (K¢ bez DPH) 490000
Investicni naklady celkem K¢ bez DPH 1225000

Provozni naklady stanoveny procentem z investi¢nich nakladd (Ké/rok)
Provozninaklady (UdrZba zafizeni, ndhradni dily, ostatni provozni ndklady) (K¢ bez DPH) 122500

Odhad trzeb kogeneracni jednotky Tedom Micro 30 BIO

s DPH bez DPH
Vykupnicena el. Energie (K&/kWh) 2.42 2.016666667
Vykupni cena tepla (K&/kWh) 1.5 1.25
Trzba za el. Energii (K&/rok) 534219.84 445183.2
Trzba za dodavky tepla (20%)(K¢/rok) 134816.4 112347
Trzby celkem (Ké&/rok) 669036.24 557530.2
Odhad nakladl kogeneracni jednotky TEDOM Micro 30 BIO
Investi¢ni ndklady celkem (K¢) 1225000
Rocni odpisy (K¢) 61250
Pausalni rocni provozni ndklady (K¢) 122500
Roéni naklady celkem (K¢) 183750

Hodnoceni efektivnosti investice do kogeneracni jednotky TEDOM Micro 30 BIO

EBIT 373780.2
NPV 3433127.47
IRR 30%
Diskontnisazba 5%

6.2 Rizika spojena s projektem kogenerace

Mezi nejzésadnéjsi rizika, kterym se z&dny vlastnik malé skladky nevyhne je velka
nejistota v odhadu produkce skladkového plynu a jeho kapacité, zvlasté v ptipadé skladek

budovanych s dlouhou dobou zavozu. Tyto rizika jsem zminoval jiz v tvodni kapitole této
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prace. Z téchto divoda, by bylo vhodné nechat si od jiné laboratofe vystavit novou

prognozu vyvoje skladkového plynu. Idedlni feseni by byl odbér v rdmci ptipravného vrtu.

Dalsi riziko spojené s projektem je celkovy odhad investi¢nich nakladi na projekt. Diky
malé velikosti se velmi Spatné ziskéavaji podklady od odbornikl k ziskani jasného pohledu
na celkové investiéni naklady. Toto lze CasteCné obejit pomoci v literatufe uvadénych

jednotkovych naklada v eurech na kWh instalovaného vykonu.

Aktualni problém dneS$ni doby je problematika ptipojeni zdroje produkujiciho elekttinu
do rozvodné sité, prestoze se jednd o maly lokalni dobfe regulovatelny zdroj. Dale bude
zapotiebi sledovat jakym smérem se bude vyvijet vykupni cena, ktera je dotovana. Posledni
zmeéna plati od roku 2006 a je mozné, Ze by mohla byt upravena zaroven s Upravou

vykupnich cen elektrické energie z fotovoltaickych panelt.

V ptipad¢, ze se nepodafi sehnat n¢jaké odbératele tepla, bude zapotiebi navysit dodate¢né

investi¢ni naklady o chladici jednotku.

Délka realizacni faze projektu. Samotna instalace kogeneracni jednotky neni dlouha.
Slozitéjsi a Casove narocnéjsi je piipravit téleso skladky na jimani plynu. Samotna piiprava
skladkového tclesa takto malé skladky zabere fadoveé 7-9 mésicii prace. Na zakladé toho
se muze stat, ze zkuSebni provoz vyroby tepla a elektfiny bude realizovan az po 18

meésicich od zahajeni realizace projektu.

vV

coz je mozné pouze Castecné ovlivnit.
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ZAVER
V predkladané bakaléaiské praci jsem se snazil naplnit cil, ktery jsem si vyty€il a to provést

ekonomické posouzeni vyuziti mikrokogenerace k produkci elektfiny a tepla na skladce

komunalniho odpadu Bfezova.

V prvni kapitole se snazim zpracovat teoreticky pohled na vyyuziti jednotek pro

kombinované vytapéni a produkci tepla ze skladkového plynu v Ceské republice.

Prakticka ¢ast je zaméfena na ekonomické posouzeni vyhodnosti instalace takto malého
vykonu. Vzhledem k rozsahu projektu jsem se snazil omezit rozsah predbézné studie
proveditelnosti na minimum tak, aby bylo mozné provést ekonomické vyhodnoceni
projektu. Piestoze jsem byl od pocatku skepticky, diky dotované vykupni cené elektiiny

je mozné uvazovat o instalaci. AvSak nesmi se zapomenout na rizika, kterd projektu hrozi.

Za nejvetsi riziko povazuji nejistotu ohledné mnozstvi produkovaného skladkového plynu.
Kazda skladka je sama o sob& unikdtni a kazdd ma jiné slozZeni.. V kazdém piipadé bych
pted realizaci projektu nechal provést prognézu opét, avsak od jiné laboratofe a vysledky
bych si porovnal.Dal§i méfeni zrealizovat v okamziku budovani vrti a porovnat vyvoj
vSech ptedchozich méteni. V ptipadé, Ze by se v budoucnu zjistilo nedostate¢né mnozstvi
skladkového plynu pro provoz mikrokogenerace, poslouzila by navrhované infrastruktura

k aktivnimu odplyhovéani pomoci spalovani hotak.

Vzhledem krozsahu projektu jsem se snazil omezit rozsah predbézné studie
proveditelnosti na minimum tak, aby bylo mozné provést ekonomické vyhodnoceni

projektu.

Diky pozitivnim ukazatelim efektivnosti investice se budu projektem i nadéle ve vlastni

praxi zabyvat.
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