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ABSTRAKT

Tato prace se v reSer&fésti Wnuje objastni pojmu biomasa, principn ziskavani energie
Z ni, tzn. pemén¢ termochemické a biochemické a naskedojednava o vyuziti této energie pro
vyrobu tepla a elekiny. Kratce seznamuje i se s@snym stavem vyuZiti biomasy pro
energetické &ely. Vyswtluje se zde pojem kogenerace, vymezuji se jejhydra posuzuji
z hlediska vhodnosti pro &rpaliva, z hlediska ceny, efektivity apod. Kapitad podminkach
vyuziti biomasy je ¥novana problematickym strankam dodavek biomasy istonugeni, jako
jsou limitni vzdalenost dovozu, naroky na skladavama kvalitu¢i napgiklad zapach kolem
bioplynovych stanic. Druh&ast kapitoly obsahuje podminky adb energie, fedevsim tepelné,
piedevSim kili nerovnongrnosti tohoto odéru a také jsou zmémy moZnostifeSeni, tzn.
umiseni jednotky u vhodného objektu nebo trigedafaprovoz. Prace obsahuje Ekteré
specifické vlastnosti biomasyilgzité pro energetické vyuziti, jsou to tigad nizsi vylievnost
dievoplynugéi bioplynu nebo jejich niz&fistota. S tim souvisi téZ dalSi oblast, ktera eirdena,
totiz podminky pro ekologicky provoz jednotek. Jszide zmigny rizné druhy Skodlivin a
podminky pro jejich odstr&ni, nag. oxidy dusiku, oxid uhelnaty, dioxiny atd. V paihé
kapitole reSersniasti jsou podminky profpojeni jednotek do elektrizai soustavy, zejména se
jedna o nutné ochranyfipporuchovych stavech, kvalitu elékty ((Cinik), dale pak o vliv
vyrobny na nagfové pondry v misg pripojeni a vliv na hladinu signalu hromadného daéuy
ovladani.

V praktickécasti sefeSi navrh kogenetai jednotky pro malouigvovyrobu se zantaickou
dilnou, s ohledem na energetickou r@@st provozu, cenu giaeni a spdebu paliva. Vzhledem
k potteb: malého vykonu je zdrojem energie spalovaci motalaktrickém vykonu 30 kW,
pohargny direvoplynem vyrabnym ve zplyiovacim generatoru. V prvriiasti se prace énuje
vypoctu naklad a navratnostiip preruSovaném provozu a vyuziti zb§tk vyroby. Navratnost je
pak 62 let a naklady na vyrobu eligky 1,73 K/kWh. Druhacast pojednava o vyhodnosti
stadlého provozu s dokupovaniniedni SEpky, vtomto pipact jsou vyrobni néklady 2,19
K¢&/kWh a navratnost 50 let.

KLiCOVA SLOVA: Biomasa; obnovitelny zdroj; spalovani; kogeiefa jednotka;
elektricka energie; tepelnd energie; energetikapligh; drevoplyn;
turbina; efektivita; navratnost; Zivotni priedi, zplyiovaci zaéizeni



Abstract 9

ABSTRACT

The research part of this thesis explains the teiomass and the principles of obtaining
energy from it, i.e. the processes of thermochemarad biochemical conversion, and
consequently deals with using such energy for tloelyction of heat and electricity. It briefly
introduces the current situation in utilising therbass for the purposes of power engineering.
The term of cogeneration is explained, along wehrdng its types and assessing their suitability
for specific fuels from the point of view of pricefficiency, etc. The chapter on conditions for
using the biomass focuses on the problem poingipplying biomass to the place of delivery,
such as limitations in transport distance, storaige quality requirements, or, for example, the
smell around the biogas stations. The second patteochapter lists the conditions for power
take-off, especially thermal, namely due to thegtiarity of such take-off. It also mentions
possible solutions, which consist in placing thetsuralong with suitable objects or the
trigeneration method of operation. The thesis atemtions some specific properties of biomass
significant to power generation, such as low hegatialue of wood-gas or biogas, or their lower
cleanliness. This is connected to another subjebich is also discussed here, namely the
conditions for environment-friendly operation ofitgn Various types of dangerous substances,
such as nitrogen oxides, carbon monoxide, dioxtts,are mentioned along with the conditions
for their removal. The last chapter of the resegraft introduces the conditions for connecting
the units to the power system; particular interegtaid to the necessary protection during failure
conditions, power quality (power factor), and fentlalso the impact of the production facility on
the voltage conditions in the point of connectiod anpact on the level of ripple control signal.

The practical part deals with the project of a ecmgation unit for a small woodworking
manufacture with a locksmith’s workshop, takingoimtccount the operation’s energy demands,
purchase price of the equipment and the fuel coptom Due to the low energy output
consumption, the source of energy is a combustiggine with electrical output of 30 kW,
operated on wood-gas produced in a gasificationergg@or. The first part includes the
calculations of costs and returnability for non4omous operation, using the waste from the
manufacture. Returnability in such case is 62 yetwes costs of power generation being CZK
1.73 per kWh. The second part deals with the adgmnbf continuous operation supplied by
purchased wood-pulp; in this case the productiostscare CZK 2.19 per kWh with 50 year
returnability.

KEY WORDS: biomass; renewable resources; combustion; cogkoe unit;

electrical energy; thermal energy; power enginggrbiogas; wood-
gas; turbine; efficiency; returnability; environmggasification system
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1 UvoD

Vyroba elektrické energie z biomasy je dnes velmmkutované téma, pominou-li se vodni
elektrarny, u kterych jsou moznosti dalSi vystawsimi omezené, je to bezesporu jeden
z nejperspektivESich obnovitelnych zdréj energie. Proti vyuZiti energie slunce nelitrw je
ziskavani el. energie z biomasy vyh&8nv tom, Ze se vyroba da pém¢ dokre regulovat a
nezatzuje tak svymi vykyvy zbyié prenosovou soustavu.

Biomasa obechje organicka hmota vznikajici zaigpbeni slungni energie. Lze ji rozdit
podle rekolika hledisek [1]; nafiklad podle mnoZstvi vody v ni obsazené existugmaisa
sucha, tzn. &vni hmota a slama, biomasa mokra,inbapij nebo kejda a biomasa specialni, coz
jsou gedevsim olejnate, cukernaté a Skrobové plodiny.

DalSim hlediskem 1iZze byt zgsob vzniku, tady se rozezndva biomasa odpadni &rmaé&m
vyprodukovana nappraw k energetickym €elaim. Mezi odpadni biomasu sadi:

* rostlinné odpady vzniklé v zemklIské vyrolE, jako slama z obilnin nebo kukoe, seno,
odrezky ze sail drevni hmota z néletovychelin atd.

* lesni odpady, to znamen#edevsim &vo nevhodné prordvasky prtimysl, Wtve uezané
pii tézbe ¢i probirkach, SiSky, gazy a jinA hmota nevhodna k dalSimurpyslovému
zpracovani.

e pramyslové odpady, které vznikaji walvozpracujicich provozech, cukrovarech,
lihovarech, konzervarnach a jinych podnicich zpvasajicich zerédélské a lesnické
produkty.

e organické odpady z komunalni sféry — kalyisticek a organické slozky tuhého
komunalniho odpadu.

» odpady z zZivéisSné vyroby, k&m fadime pedevSim haj a kejdu (snis tuhych a tekutych
vykali hospod#skych zvfat), zbytky krmiv, masokostni mdka, zbytky z jatek

Biomasa zarrn¢é produkovanou k energetickynielim (energetické plodiny) sesld podle

sloZeni na rostliny:

* lignocelul6zové, zastoupenéedtinami (rychle rostouci stromy, i), obilovinami (celé
obilné rostliny), travinami, ostatnimi rostlinandt¢vik krmny, konopi seté, laskavec)
* olejnaté, zde se uphtji predevSintepka olejna a slukaice, ipadré také dyr
» Skrobové a cukernaté, coz jsou fiklad brambory, obili, cukrovéepa, cukrovaitina a
kukurice
Vzhledem k tomu, Ze s€eskéa republika zavazaldipstupu do Evropské unie pokryt do
roku 2010 8 % spéeby elektrické energie z obnovitelnych zdroje teba pro jeji vyrobu
vytvorit vhodné podminky a efekti¢nvyuzivat dostupné zdroje biomasy. Podle odhadoku
2003 [31] by mdlo byt v roce 2010 k dispozici pro energetickiely 111 PJ energie z pevné
biomasy, coz $ 50 % vyuZiti pro kombinovanou sgebu elektiny a tepla a 30 % dinnosti
vyroby el. energigini asi 1400 GWh, dalSichiiplizné 600 GWh je pedpokladané mnozstvi
elektiny vyrobené z bioplynu (odhad je podle statistiksoku 2003 — gimérné ra@ni zvyseni
vyroby 65 GWh). Spolu s dalSimi zdroji (spolusp@ovs uhlim) se pdta s vyrobou energie z
biomasy maximaka 2200 GWh za rok. # celkové spaehbs zhruba 70 tis. GWh je tedyeba
dalSich 3600 GWh vyrobit ve vodnichitenych, @ip. slun€nich elektrarnach. Zatim se zda, Ze
bude obtizné tento zavazek splnit, nepodil obnovitelnych zdrdjna spateke ¢inil v roce 2006
asi 4,9 %, proti roku 2004 je to navySeni asi 0%,9

V souvislosti s vySe uvedenymi skébestmi se proto tato prace zabyva olsepnincipy
prenmeny biomasy na energii elektrickouiip. tepelnou, saiasnym stavem a moznostmi vyuziti
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biomasy v energetice. Zvlastni pozornost §aovana podminkam pro efektivni a ekonomickou
vyrobu energie a podminkam pro jeji vyuZiti i semtdm na Zivotni prosdi. V praci se takeé
zminuji nékteré rozdily mezi vyrobou energie z biomasy alfdsh paliv, jejich nevyhody a
prednosti.

Praktickacast prace obsahuje navrh kogekargednotky pro malouigvovyrobu, orient@ni
rozvahu nad mnozstvim energie dodané doasitaopak ze sitnakoupené, tj. rozvahu nad zisky
a néklady z ni plynoucimi. Zabyva se téZ navratriosestice a néklady na vyrobenou jednotku
energie P dvou riznych rezimech vyroby, jsou zde zraiy podminky, pi kterych mize byt
investice do KJ vyhodna.
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2 VYROBA ELEKTRICKE ENERGIE Z BIOMASY

2.1 Princip ziskavani energie

Pro energetické aely prichdzeji v ivahu dva #Agoby ziskadvani energie, termochemicka a
biochemicka peména. Pro Uplnost se da jestivést mechanickochemick&eména, kterd se
uplatiuje @i lisovani olefi a v dnesni dabtaké i stale vice prosazované vykobionafty, jez
vznika po Upravach izpkoveho oleje.

2.1.1 Termochemicka preména

NejvyznamujSi pro energetiku jefpmena termochemicka, pro tutdegenu se jako palivo
pouZzivaji nejastji odpady po &zk¢ dieva v lese, odpady Zel/ozpracujicich podnik zbytky po
likvidaci naletovych @&vin a slama. Nize probihat ddma zmisoby: gimym spalovanim a
zplynovanim (pyrolyzou).

Piimé spalovani probiha ve&tyiech fazich [2]. V prvni fazi se snizuje obsah vody
piivedeném palivu, palivo se tilkd, v druhé fazi dosahuje zapalné teplotytriadpstaténém
prisunu kysliku se rozklada naitewé plyny a destikni produkty, zbytek paliva zuhelnatiteTi
faze spoiva ve smichani lavych plyni (jsou tizrné prchavé podle druhu a vilastnosti biomasy)
s pivedenym vzduchem, vznik4 Hava snés, ktera naslednzaiina hdet. Ve ¢tvrté fazi se
spaluji pevné latky s obsahem uhliku.

Zplynovani je pemeéna hdlavée slozky pevného paliva na palivo plynné za @mého
pristupu vzduchu aipurcité teplot. Plyn je pak odvéash do spalovaciho prostoru, kde se spaluje
jako jina plynna paliva. Zpiovani se provadi v generatorech s pevnym lozem weblidnich
generatorech. Vyhodou je jednodussi regulace r@meho spalovani a také moznost pouziti u
kogeneranich jednotek s vySsi elektrickodianosti (viz. nize kap. 2.2). Zplgvani probiha v
péti fazich [3]: v prvni fazi se hmota susi, v dridfigi se zakiva a rozklada se (sucha destilace),
tieti faze spdiva v reakci uhliku a kysliku za vzniku oxidu uitého a tepla, veétvrté fazi se
oxid uhlicity redukuje na oxid uhelnaty, v posledni fazi $eomas’uji anorganicke latky ve
formé soli (vapnik, ht£ik). Pro energetickédely jsou mozné v zasadiva postupy, jak vznikly
plyn vyuZzit, b’ na plynovy generator napojit kotel, kde se plyalsjg na upravenych bécich,
nebo pouzit plyn pro pohdéni pi. spalovaci turbiny nebo motoru, ty pak pafjgel. generator.

V posledni dob byla vyvinuta tzv. rychla pyrolyza [2], ktera gjpéd v Upra¥ paliva na
malé castéky (do 2 mm) a vysuSeni palivdilplizné na desetiprocentni vlhkost. Palivo se pak
zahreje na 500°C bezifstupu vzduchu a plyny, které vznikaji, se prudcaladi a vznikne
tekuty kondenzéat (bioolej), jenz je vhodny pro del¥ergetické vyuZziti.

2.1.2 Biochemicka preména

Podle ptib¢hu se rozliSuji dva druhy tétagameny: metanové a etanolové kvaSeni [2]. Pro
prvré jmenované kvaSeni se vyuzivaji odpady z &@smé vyroby, pedevsSim hfj a kejda, pak
kaly z cisticek a organické slozky komunélniho odpadu (skladkpl@y), rekdy i rostlinné
zbytky (trava). Etanolové kvaSeni peltuje pro sk prabéh cukry, proto se proép vyuzivaji
nag. cukrovaiepa, brambory, obili, melasa z pivolagoiipadré kukurice.

Metanové kvaSeni se vyzhge predevSim tim, Ze probihd v reaktoru (fermentoru) bez

piistupu vzduchu (anaeroBn proces spiva v rozkladu vysSich uhlovodikna metan a oxid
uhlicity, reakce probiha dikycasti anaerobnich bakterii a vznik&mpi teplo. Vznikla sms plyni
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(bioplyn), ktera obsahuje podle [1] 55 — 70 obpgent metanu, je potom vyuzitaddpro vyrobu
elektiny nebo tepla, fip. obojiho (kogenerace — viz nize kap. 2.2). Tky po kvaSeni Ize
vyuzit v zemddélstvi jako hodnotné hnojivo. Pro vznik bioplynueh kvalitu je dlezita teplota,
pii které bakterie mohou bakterie pracovat. Olieee tici, Ze ¢im vySSi teplota, tim je vynos
bioplynu vyssi, nafiklad termofilni bakterie dokazi pracovat feplot az 55°C. Mnozstvi plyin
takto ziskanych ze ztdcich exkremeiit je orient&né¢ uvedeno v tab. 2-2. Doba zdrZeni ve
fermentoru je zavisla na druhu zpracovavané biomasyutné minimalizovat obsah biologicky
rozlozitelnych latek v tuhych zbytcich, v @p@&m gipad tyto zbytky zapachaji [14]. Obetse
dafici, Ze nejkratSi dobu k fermentovani igttuji hriij a kejda, delSi pak kaly &sticek, odpady

z jatek nebo masokostni mia.

Etanolové kvaSeni je zaloZeno na fermentaci ice@ksSkrolii pomoci kvasineki bakterii,
piicemz vysledkem je etanol. Probihaji vyzkumii, kierych ugité druhy bakterii rozkladaji na
etanol i devo nebo slamu, ale pro energetické vyuziti jsdo tgchnologie $liS nara@né a
zbytein¢ drahé. Etanol se vyuziva krénpotravindskych &eli jako pidavek do paliva pro
zazehové motory, v budoucnu bude tent@avek uzako&n z divodu snizeni zavislosti na
dovozu ropy, coz jeipavizovaném mnozstvi do 5 %iganého etanolu velmi diskutabilni.

Zvlastnim pipadem biochemickérpmeny je vznik skladkového plynu. Vznika slozitymi
biologickymi pochody z organickych sloZzek odpadierich je na skladkachriplizné 35 % [1],
tento plyn obsahujeipvazié metan a oxid uhlity a jeho slozeni se v {ischu doby néni.
Vyuziva se stefnjako bioplyn pro vyrobu tepla, elglky nebo obojiho.Vzhledem k tomu, Ze je
do budoucna snaha organické odpadljitt bude se jejich podil na skladkadrejmé snizovat,
tudiZ se pro vyuziti pot& prakticky jen se s@éasnymi skladkami [4].

Tab. 2-1 Produkce vykakviat a mnozstvi plynu z nich ziskange{zato z [22])

suSina vykali | vykaly celkem mnozstvi

Kategorie vé. moce pramérné bioplynu
(kg.der?) (kg.den®) (m®. den?)

Howvézi dobytek (pitmer):
Dojnice (550 kg) 6 60 1,7
Howvézi Zir (350 kg) 3 30 1,2
Odchov jalovic (330 kg) 3,5 35 0,9
Telata (100 kg) 1,25 12 az 15 0,3
Prasata (gmer):
Vykrm (70 kg) 0,5 8,5 0,2
Prasnice (170 kg) 1,0 14 0,3
Prasnice se selaty (90 kg) 0,55 9 0,2
Selata (10 kg) mensSi 0,15 3 0,1
Selata (23 kg) &Si 0,25 4 0,15
Kanci (250 kg) 1,3 18,5 0,3
Drabez (ptimer):
Nosnice (2,2 kg) 0,036 0,15-0,30 0,016
Brojler (0,8 kq) 0,020 0,009
Kurice (1,1 kg) 0,020 0,009
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2.2 Zpusoby vyuziti energie

Energie biomasy se da vyuzit jak pro vyrobu tetak,pro vyrobu elekiny. OvSem vyroba
kazdého druhu energie zviad®ieni efektivni, i vyrob¢ elektiny vznikd velké mnoZstvi
nevyuZzitého tepla, ip vyrob¢ tepla se sice dosahuje vysok@naosti a z&zeni neni finaéné
narane, ale ztraci se schopnost konat praci pedsictvim uvolgného tepla [2]. Pravpro
malou technologickou a finani nar@nost je doposud biomasa spalovana vice na vyrgila te
pro mistni¢i dalkové vytagni [5]. Pro porovnani je uvedeno mnozstvi jedngdlv typi
biomasy zpracované pro vyrobu tepla a elektriclergia (tab.2-2). V roce 2005 byldgifom pro
vyrobu elekfiny spotebovano 389 tisic tun biomasy. Aby byl¢ey Uplny, je nutno uvést, ze
v roce 2006 bylo energeticky vyuZito 123 mil® nbioplynu [5], co? pedstavuje 176 GWh
elektrické energie.

Tab. 2-2 VyuZiti biomasy pro energetiku v roce 200éhach (pevzato z [5] )

Palivo Na vyrobu elek¥iny Na vyrobu tepla Celkem
Dievni odp., &fpka, piliny atd 250 150 881 457 113160¥
Palivové devo - 54 102 54 102
Rostlinné materialy 62 146 12 307 74 458
Brikety a pelety 15519 8134 23 653
Celulézoveé vyluhy 184 619 883 578 1068197
Celkem 512 435 1839578 2352012
Odhad spdtby deva v domacnostech 3087549
Vyvoz biomasy vhodné k energetickyrdelim 516 455
Celkem energeticky vyuzita i vyvezena biomasa 5956016
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TELESE SKLABKY FEITEA ELEKTRINA

SBERNY SYSTEM BICPLYNU

Obr. 2-1 Princip zachycovani bioplynu na skladdet® vyuziti (pevzato z [4] )

Obr. 2-2 Schéma bioplynové stanicéefzato z [1] ), legenda: 1 - odvod plynu z reakt@u
— pepad kalu, 3 — zasobnik odp#né kejdy (hnoje), 4 — nova&gha nadrz (zdroj materialu pro
reaktor), 5 — kalové&'erpadlo, 6 — plynojem, 7 — vodni u2gv8 — pipojeni ke stavajicimu
dalkovému vytémi, 9 — teplo z kogenefai jednotky, 10 — kogenefa jednotka, 11 —
dmychadlo, 12 — elekha z kogeneréni jednotky

Co se tye vyroby elektiny z pevné biomasy,&Sina u nds vznika spoluspalovanim s uhlim
ve stavajicich kotlich v elektrarnach nebo velk§gplarndch (Hodonin, Figi, Tisova, Ledvice,
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Chvaletice, Dur Kralové, Plzé, Olomouc) [6]. Ze 731 GWh vyrobenych z pevné bisyna
roce 2006 bylo 722 GWh vyrobeno péasgpoluspalovanim. Uéthto velkych blok nelze
pouZzivat vyhrad& biomasu, protoze pro jejich vysoky instalovany sykneni v okoli dostatek
paliva.

Protoze p vyrobe elektiny v téchto z&izenich je vyuziti energie paliva péme nizké (30 —
50 %) a pro odpadni teplo neni vZzdy vyuZziticina se v satasné dob biomasa hojé vyuzivat
také v mensSich decentralizovanych energetickychizeaich {adow jednotky MW) pro
souwasnou vyrobu tepla a elekty — kogeneraci. V nasi republice js@ahto zdizeni v sodasné
doke desitky, ale jak plyne z vySe uvedenych adg@jich podil na celkové vyr@belektiny z
biomasy je maly préav pro jejich maly vykon. Kogenerace je energetickjhadna vyroba
energie, proti oddené produkci tepla a elgkty je vyuZiti energie paliva vy3Si 0 20 — 40 %.[7]
Je snahou vyra@h co nej¥tSi mnozstvi uslechtilejSi formy energie — elahkt, v praxi je ale
pouziti ukittho kogenerniho zd&izeni omezeno néklady provoznimi a fipovacimi.
Kombinovana vyroba energie probiha v z&sésglimi zpisoby - parni, plynovou, paroplynovou
kogeneraci a palivovyngianky [8].

Parni kogenerace sgga ve vyrols pary parnim kotlem, tou se pak pohani protitlagénp
turbina spojena s generatorem elektrické energielbzru parni turbiny se pak ziskava teplo ve
formé pary o pozadovanych vlastnostech (tepbotlaku) dle konstrukce turbiny. Obégplati, Ze
do vykonu 15 MW se pouZzivaji radidlni turbinyii pétSich vykonech pak axialni. Parni
kogenerace se vyz&ige nizkou dinnosti vyroby elekiny (8 — 15 %) a vysokou cinnosti
vyroby tepla (62 — 76 %). Celkov&idnost vyroby energie je 77 — 87 %. Vyhodou tohdriohu
vyroby naopak je, Ze v kotli Ize spalovat pong levné tuhé palivo (uhli nebo biomasu).

Plynova kogenerace je zaloZena na spalovani plgnapalovacim motoru nebo spalovaci
turbirg, které slouzi pro pohon generatoru. Tepelna eaamiziskava z chlazeni motoru nebo ze
spalin za motorem (turbinou). Wipact motoru se teplo odvadi pomoci dvou \riki,

v pripact turbiny je teplo ziskavano ze spalin ve spalinokédti, odvadi se podle poZadavke
formé horké vody nebo pary, podle pelby se jest spaliny mohou v kotli hidlkem gihiivat.
Spalovaci motory se vyuZzivaji pro vykony do 5 M\Walevaci turbiny pak pro vykony od 1 MW
do 200 MW. Tato kombinovana vyroba ma vys&haost vyroby elekiny, ¢ini asi 23 — 41 %,
vyroba tepla se pohybuje v rozmezi 35 — 57 %. GealkeyuZziti energie je asi 70 — 90 %.
Nevyhodou plynové kogenerace je drahé palivo — Zgstym, pouZit Ize i bioplyn, igvoplyn
nebo skladkové plyny, ty maji ale nizsi vglainost (srovnani uvedeno na obr. 2-3elzoz plyne
také niZSi Ginnost vyroby el. energie.
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Obr. 2-3 Vyltevnost ekterych plye (prevzato z [21])

Jestlize je snahou vyré&bco nejtSi podil elektrické energie, pouziva se paroplgnov
kombinovana vyroba energie. Princip &p@ v tom, Ze spaliny z plynové turbiny slouzi kokg
pary v kotli a ta pohani jeSparni turbinu. UZitné teplo se ziskava z agth parni turbiny nebo
ze spalin turbiny spalovaci. Podil ziskané energiéorne elektiny byva az 44 %. Celkova
acinnost se pohybuje od 78 do 87 %. Tento druh kogeeese vyuzivaipdevsim pro velké
vykony, nebd je technologicky nakméjSi, pozadavky na palivo jsou stejné jako u plyravy
turbin. Pro bioplyn nebotdvoplyn se tato technologie prakticky nepouzivdotieoro vysoké
vykony neni mozné zajistit dostare® mnozstvidchto surovin.

V dnesni dob se z&ina experimentovat se zvlastnim druhem kogeneeate s palivovymi
¢lanky [9]. Ty se liSi od vySe uvedenyctepen predevSim tim, Zeipmena chemické energie na
elektrickou probihaipmo, nikoli gres energii mechanickou (viz obr.  2-5). Chemiekérgie se
zde neni na elektrickou energii a na teplo pomoci o&i@aredulkénich reakci probihajicich v
elektrolytu. V ®m se nachazeji elektrody (anoda a katoda), nadtiesg generuje el. energie.
Odpadni teplo je odvé&do vymeniky a pouZito k ofati média odvafjiciho tepelnou energii na
misto vyuZziti (para, horka voda). Jako palivo seaiya vodik, resp. plyny obsahujici vodik
(metan, zemni plyn), protoZe je ale vodik sam c sadmi vybusny, stale nejsou uspokdajiv
vyieSeny problémy s jeho skladovanim a manipulacins dako nagné se jevi chemické
navazani vodiku na jiné latky — hydridy, které jssuSem zatim schopny vazat jen 2 — 4
hmotnostni procenta vodikugtéi rozvoj tohoto zfssobu skladovani jecekavan v souvislosti
s rozvojem nanotechnologii [19]. Palivog&nky se vyznéuji vysokym podilem vyroby el.
energie, el. &innost dosahuje 40 - 65 % (podle elektrolytu). Tegektinnost je pak 25 - 45 %.
Vyhodou je téndt bezhlkny chod diky absenci pohyblivyatasti a nizké emise, proto je tato
technologie podporovana v automobilovémirpyslu jako nahrada klasického spalovaciho
motoru, avSak problém omezeného mnoZstvi fosilpédtv dosud dinné ngesi. V energetice se
palivové ¢lanky neuplaiuji pro svou vysokou govaci cenu, ktera je na jednotku vykonu
nékolikanasobna v porovnani s ostatnimi kogetrdrai zaizenimi. Procentualni zastoupeni
vyroby obou druh energie v zavislosti na druhu kogenerace je uvederobr. 2-4.

V souvislosti s kogeneraci Ize je&minit pongrné novou technologii, ktera z kogenerace
vychazi — trigeneraci [16].rPtéto kombinované vyrabse krond elektiny a tepla vyrabi i chlad,
a to zejména tehdy, kdyz neni @édlepla pro jiné &ely. Chlazeni mize byt dvojiho druhu —
kompresorové a absami. Kompresorové nenititiS vyhodné, nebid spotebovava elekinu z
kogenerani jednotky, ktera je sice le¥jSi nez ze s ale elekiina mize byt narozdil od tepla
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bez «tSich problém dodavana do sitpo cely rok. Proto je snaha vyuzivat chlazeni giésd,
které vyuziva méhuslechtilou energii tepelnou. Princip $p@ v tom, Ze chladivo je za nizkého
tlaku pohlcovano vhodnou latkou (absorbentem), jukk tato sms do vynEniku s vySSim
tlakem, kde za pouZiti tepla z kogen@riajednotky je chladivo z roztoku varemépvolreno,
zvySi se jeho tlak a nasledkondenzuje. Absokmi chlazeni ma vSak i nevyhody,izeni je
VEtSi, €280 a je také investé nara@néjSi nez zéizeni kompresorové.

OER. 1
POROVNANI VYROBY EL.ENERGIE & TEPLA U JEDNOTLIVYCH DRUHU KEOGENERACE

PARNI SPALOVACI SPALOVACK PAROPLYN PALIVOVE
MOTOR TURBINA CLANKY
Palivo 100% Palivo 100%% Palivo 100%% Palivo 100%% Palivo 100%

Fivata
T7-87% | 13-23%

Firita 3% Fivita Zirita
10-18% 22.20% 0-15%
El energie Teplo El energie Teplo El energie Teplo El.energie Teplo El energie Teplo
8-12% 62-76% 33-420% 40-57%% 24.37% 35-56%0 38-46%0 24-40% 40-65%0 25.4504

Obr. 2-4 Porovnani vyroby tepla a elé&kty u riznych druli kogenerace (fevzato z [9] )

Veduch

StejnosmEmy Stitdavy

proud

Teplo Kogenerace,
sekunddrni cyklus

Obr. 2-5 Schéma palivovéldtanku s pouzitim zemniho plynudpzato z [15])
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3 PODMINKY PRO VYROBU ENERGIE Z BIOMASY
Zakladni podminky pro vyrobu energie z biomasy éyaly shrnout takto: jéaba zajistit

dodavku biomasy a odbvyrobené energie [10].

3.1 Dodavka biomasy

Jestlize se pozaduje, aby vyroba energie z tohatvgobyla ekonomicky ijatelna, je
potrebny spolehlivy zdroj biomasy. V praxi to znamebé je nutné spolupracovat se zekici,
piip. lesniky a zajistit si tak spolehlivé dodavataléaké s nimi sjednat jasné podminky pro
vykup pozadované suroviny. Optimalni j€t8i paet dodavatél, aby se daly feklenout
piipadné vypadky dodavek.d2zitym predpokladem spolehlivosti vyroby energie jsou také
velké prostory pro uskladni biomasy, jeji objemova hmotnost je totiz men8t m jinych
tuhych paliv, coZ je pro srovnani uvedeno také niztab. 3-1. Pro dosazeni&tsi merné
hmotnosti se rostlinné zbytky lisuji a vznikaji kety nebo pelety, ale ty se vyuZivaji spiSe pro
lok&lni vytagni (rodinné domy, mensi provozy), manipulace s pésicecista a komfortni, ale
jejich cena je kili zpracovani o mnoho vySSi, nejsou tedy pro erdagepiilis financné
vyhodné.

Nekteré suroviny nap slama nebo energetické rostliny se musi sklizetcité doke, ve
VEtSing pripadi v 1€, je tedy nutné mit nebo vytiibmezisklady pro jejich uskladni a pozdji
je dopravit na misto geni. Rozséhlé skladovaci prostory jebta také z klimatickychtavodi,
neba’ v zimg, kdy je spateba elekiny a predevsim tepla vySSi nez v letnicligitich, nize byt
horsi sjizdnost silnic vedoucich od zdrojebo mezisklatl biomasy k vyrobnam energie. S tim
souvisi také slozita manipulace s palivem ve venkdv prostorachipsnéhové pokryvce, takze
je vhodné mit sklad biomasgste&ne zasteSeny.

Tab. 3-1 Vlastnostidkterych fosilnich paliv a biomasy/gvzatocaste’ne z [11])

Palivo vihkost vyhievnosi obj. hmotnost

(%) (MJ/kg) (kg/m3)
Polena (rmékké dievo) 0 18,56 355

10 16,40 375

20 14,28 400

30 12,18 425

40 10,10 450

50 8,10 530
Drevni S€pka 10 16,40 170

20 14,28 190

30 12,18 210

40 10,10 225




Podminky pro vyrobu energie z biomasy 24

slama obilovin 10 15,50 120 (baliky)
slama kukurice 10 14,40 100 (baliky)
Inéné stonky 10 16,90 140 (baliky)
slamarepky 10 16,00 100 (baliky)
¢erné uhli 1 24,00 770-880
hnédé uhli 5-20* 14,60 650-780

* |iSi se podle oblasti [12]

Predpokladem bezproblémového provozu je také dodpakea o fijatelné vihkosti, aby se
piiliS nesnizovala jeho vybvnost (a také jakost vlivem rozkladu), nadm se
neopotebovavalo spalovaci #iaeni a v neposlediidad, aby se zbyta¢ nedopravovala voda na
Ukor paliva. Problémem ide byt také slama lisovana do balii vysoké vihkosti, nebouvniti
baliku vznikaji plis, maze dojit téZ k samovzniceni. Tento problém sgarvyskytnout i fi
skladovani vihké 8pky ve vysoké vrstv(nad 4 m) [3].

Jednim z nejvyznandjsich hledisek pro vyuziti biomasy je tedy dopraktgra znané
prodraZzuje jeji energetické pouZziti. Proti jinymeobnovitelnym zdrdim ma biomasa tu
nevyhodu, Ze jeji vyroba je z&t& rozptylena, takze ji nelze transportovat ve velk@mozstvi
pongrné levré vlakem nebo lodi. Z toho plyne, Ze ji Izéepravovat ¥tSinou jen nakladnimi
auty, ta ale snizuji svymi zplodinami ekologickiinmos vyroby energie Z¢hto zdroji. Praw
kvili vysoké cew dopravy se wuje limitni vzdalenost pro dopravu paliva, aby bylroba
konkurenceschopna fosilnim palim, predevSim uhli, protoZze zemni plyn se pro svou vysoko
cenu vyuziva spiSe jako pohotovostni zdroj. Jelikgai ceny vyuzitelné biomasy stoupaji v
souvislosti se zvysujici se poptavk@ini tato limitni vzdalenost podle [13] nidklad pro devni
Sttpku zhruba 15 km, pro slamu v balicich je to askg&0 Ri samozasobovani iwie byt tato
vzdalenost o mnoho vyssi, igs 40 km, vzhledem k cérzahrnujici pouze vlastni nakladyjm
vlastni dopravu.

Praw kvili problemattnosti a nakladnosti dopravy se uvazuje &tpvani energeticky
vyuzitelnych rostlin v blizkosti vyroben energigeBpoklada se, Ze k produkci bude vyuZzita jak
zentdélskad pida lezici ladem, taktuzné zemidélsky t€Zko vyuzitelné plochy, rekultivované
skladky apod. U nas je zatingpovani energetickych plodin ve fazi vyzkumu [24@rspektivni
se jevi nap ¥ovik uteuSa nebo amaranthus. Pokusstaké vysazuji plantaze rychle rostoucich
dievin [25], gredevSim vrby a topoly, zatim se jedn& o rozlolfadu desitek hektér Problémy
nastavaji s rentabilitou ¢ptovani (nedieSena statni bioenergeticka koncepce), vyjimanim
pozemk ze zemddélského fondu k gstovani &chto plodin a tevin, nedostatkem rostlin pro
vysadbu a &kdy i s nedostatkem mechanizace pro sklizealSim aspektem je také zieni
Zivotniho progtedi ungélymi hnojivy a zplodinami straj pi péstovani &chto rostlin.

S @ihlédnutim ke zvySené frekvenci nakladni dopravytijgba dostats¢ dimenzovat
piijezdové komunikace od meziskiadebo zdraj ke skladovacim prostoram teplarny a zajistit,
aby doprava neotitovala hlukem, zapachetn otiesy okoli. V souvislosti s dodavkou paliva je
potrebné také zajidhi likvidace popelovin, popel Ize vyuZivat v z&stvi jako mineralni
hnojivo, snizuje také kyselostigy. Z toho vyplyva, Zze problémy mohou nastat nsadéych
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pudach, podle sloZeni paliva se mohou v popelu vysiatttaké ¢zké kovy v mnozstvi vysSim,
nez povoluje norma.

Specifické podminky ma energetické vyuZiti bioplymyrobeného z biomasy, fip.
skladkového plynu. Teplarny pro vyrobu energieskidkovych plyd mohou byt umisny
omezeny vykon, pokud negitame se spoluspalovanim plynu zemniho. Pro efek{wovoz
téchto jednotek jefeba podil metanu ve skladkovém plynu alésp@ % [23].

V kogeneranich za&izenich zpracovavajicich bioplyn je moZnostispn surovin
k fermentovani regulovat, avSakibe nastat problém se zapachemiipgd, Ze je teba tyto
suroviny gepravovat, neltd hlavnimi vstupy pro vyrobu bioplynu jsouétginou latky
zapachajici. Jestlize jsou bioplynové provozy unist v zengdélskych arealech, pak
zpracovanim a stabilizagichto organickych latek se problém obtizného zapaabkoli naopak
redukuje. Pesto se &kdy potize se zapachem v okoli bioplynovych statyskytuji [14], to je
ziejmé zpasobeno zpracovavanim leysich, ale zarove mére kvalitnich surovin, naiklad
tukd, kafa z ¢istiren odpadnich vod, masokostni rflopnebo jaténich odpad. Tyto suroviny
pak zmsobuji zapach na vstupu i na vystupu jejich zpranovnekvalitni digestat — pevny
produkt fermentace). Pro zpracovarichto meéw kvalitnich surovin je dobré zaesit
homogenizani jimku pro jejich skladovani ied fermentaci i uskladvaci jimku, ve které je
digestat po fermentaci, zajistit odsavani a nadediltrovani vzduchu zéthto prostor.
V neposlednfact je také nutné uvazit zemlské pouziti digestatu ¥sné blizkosti obydlenych
oblasti, pokud nedokonale fermentované produktyaciagyi.

3.2 Odkér vyrobené energie

Odber elektrické energie je nutno dohodnout s lokaldisiributorem, pro dodavku do &ije
tieba splnit Bkolik podminek, které jsou uvedeny v kap. 4 , pakdpdavka el. energie bez
vétSich problém. Je také mozné vyrobenou el@hkti vyuZivat pro vlastni spi@bu v objektu,
jsou-li v nem rejaké vykonrjSi spotebice. Nagiklad u bioplynovych jednotek distickach [20]

, kde se nachaziada energeticky naknych zdizeni ¢erpadla, dopravniky, dmychadla), je
vyuzito cca 30 % vyrobené ele¢kty pro vlastni spdebu, coz pedstavuje nezanedbatelnou
usporu oproti odkru el. energie ze sit

S vyuzitim vyrobené tepelné energie mohou nast¥gojestlize se kogenera jednotka
piipojuje na stavajici centralni rozvod tepla, mugbbené teplo respektovat parametry soustavy
[10], to vSak niZe kolidovat s &innosti jednotky. Pokud je budovana nova soustazaadu
tepla, projevi se tyto zvySené naklady negétiva ceg dodavané energie. Aby bylo vybudovani
soustavy ekonomicky Unosné, jelia umistit zdroj energie do mist s hustou zastavbebd
vystavba dlouhych teplovddje nejen draha, ale zvysSuji se i tepelné ztrégnpsem. DalSim
aspektem je nizky odbtepla v letnim obdobi . Zejména u kogeriafah jednotek zasobuijicich
teplem bytové jednotky nebo rodinné domy se v tootidobi jedna pouze o f@v uZzitkove
vody, ten pedstavuje jen asi 30 % piného ¢db Ritom vSak prav vtomto obdobi je
k dispozici nejvice biomasy s nejnizSimi naklady.

Tento nepiznivy jev Ize Zasti eliminovat 8kolika zpisoby. Prvnim je stavba trigenénd
jednotky (kap. 2.2), ta dokazeagmenit teplo na chlad, po kterém je v letnim obdoktSv
poptavka. Podminkou je ovSem umimgtjednotky v blizkosti jednoh&i vice objeki, které jsou
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schopny vyuZzivat vysSi chladici vykon, tzn. hotelgmocnice, kanceigké budovy, sportovni
haly, chladirny. Druh&eSeni je instalace kogené&ma jednotky v blizkosti provozu, kde je
neustala spteba tepelné energiet. v blizkosti sugiky dieva, sena nebo ovoce, farmy pro chov
exotickych zviat, bazénu apod. DalSi moznosti je sniZzeni vykeduadtky, pipadré odstaveni
nekterého kotle, fip. turbiny z provozu, coz je vSak ekonomicky nediné, snizuje secinnost,

v pripact vypinani zdraj jednotka neni dostates vyuzit4 a tim se prodluZuje jeji nvratnost.

Denni vykyvy spakby tepla IzefeSit akumulaci vyrobeného tepla, dagji se jako
akumulator pouziva voda [17] Ziebdu nejnizSi ceny. Kogenéra jednotka se pak uvadi do
provozu az po Werpani zasob tepla, tudiz s#lip nesnizuje jeji &dinnost a Zivotnost kii
opakovanému nabih&ni a odstavovani. Ve velkychgzexh nebo objektech je mozné vyuZivat
jednotku jako zdroj k pokryti zakladni spelty tepla [18] a fipadné Sgiky predevsim v zimnim
obdobi pokryt Bznym kotlem p. plynovym (giklad na obr. 3-1). Kogenehai jednotka je pak
efektivrgji vyuzita, nebd je dlouhodob v provozu.

3.3 Néktera specifika vyuziti biomasy

Biomasa ma z hlediska energetickéhitaré vlastnosti odliSné od fosilnich paliv. Jak je
uvedeno v kap. 2.2.3, plyny ziskané #oyanim nebo metanovym kvasSenim maji nizsi
vyhtevnost (markantni urdvoplynu), tudiz vyZaduji Upravy konstrukce turbénynotoru [26],
pii spalovani @éevoplynu v échto zdizenich jeiteba plyn ddistit (obsahuje fenoly, dehty, pevné
¢astice), pi pouziti v Eznych kotlich neni dosténi nutné.
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Obr. 3-1 Pokryti réni sporeby tepla — vyuZziti 3 kog. jednotek a kotkeyzato z [18] )
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Biomasa pdebuje ke svému spalovani dostatek vzduchu, thesahuje vysoky podil
prchavé hdlaviny [3], kterou je nutno smisit se spalovacirdwzhem pro jeji dokonalé vyfeni.
S tim souvisi také dlouhy plamen, ktery je pro asmtypicky, Ziehoz vyplyva pdeba ¥tSiho
ohniSg, nez pro fosilni paliva. Spalovani vyZaduje také&tou teplotu, ta jetrzna podle druhu
paliva, problematicka je v tomto ohledu hi&fad slama. Ta ma relatignvysoky obsah chloru,
takze pi teplotach nad 500 °C dochazi ke korozi kovovyétcip, ovSem nizSi teploty nejsou
piipustné z hlediskacinnosti a zplodin — ib teplotach pod 600 °C se plyny nespaluji, vznika
dym a organické kyseliny. Na druhou strarfutpplotach nad 1100 °C vznikaji oxidy dusiku,
které jsou velmi obtizhzachytitelné. R teplo€ kolem 850 °C se z#a tavit popel na roStu a na
vyzdivce ve sklovitou hmotu, kterd je problematiakgstranitelna. Pro optimalni Zivotnost a
snadnou udrzbu je dobré od sebedtitighrostor pro zplyiovani (nizSi teplota, kolem 600 °C) a
prostor pro h#eni plyni (vysSi teplota, kolem 1100 °C).

3.4 Vliv spalovani biomasy na Zivotni praedi

Co se tge produkce oxidu uhlitého, je biomasa povaZzovana za neutralni palivip [3
produkuje se jen tolik oxidu ukitého, kolik je vazano v rostlinachigfotosyntéze. Jak je jiz
uvedeno v kap. 3.3 fpteplotach spalovani pod 600 °C dochazi ke vzmitmu obsahujiciho
dehty, naopakipteplotach nad 1100 °C vznikaji oxidy dusiku, ktgsou katalyzatory prakticky
nezachytitelné. Potize s oxidy dusiku nastavag faikspalovani biomasy s obsahem dusiku nad
1,5 % - gedevsim u mladych rostlinfiFhnojeni rostlin pimyslovymi hnojivy s obsahem chléru
se miZze ve spalinach vyskytovat chlorovodik [27]. Emisédu ski¢itého jsou prakticky nulove,
pokud nepochazi biomasa z oblasti s vysokou korexdrdiry v ovzdusi, také&ippalovani naip
kary stromi se mohou nizké koncentrace vyskytnout. d®dstaténé teplot (900 — 1100 °C),
dostaténém gisunu vzduchu a dlouhém ohnisti se minimalizujekyyoxidu uhelnatého ve
spalinach. Polétavy popeliie obsahovatéEké kovy, ale Uletu Ize po¥mé dokre zabranit
lapatem jisker v komia [3].

Neaiekavané probléemy se vyskytly s koncentraci dibelzadi a dibenzofurai ve
spalinach [27], kteraipméienich v kkolika teplarnach na biomasigiratovala povolené limity
i vice nez 40x. Vyzkumy bylo zji&o, Ze vyskyt &chto dioximi se odviji od obsahu chloru
v biomase, p vysokém obsahu chloru je vysoky i obsah didxne spalinach. Tyto latky mohou
byt karcinogenni pro lidsky organismus a mohou taiésobovat §izné srdéni a cévni potize
nebo snizovat imunitu. Aby séqueslo jejich nad&mnému vzniku, jefeba zajistit setrvani spalin
pii teplo& nad 850 °C po dobu nejm€a sekund [28].
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4 PODMINKY PRO P RIPOJENI DO ELEKTRIZA CNi
SOUSTAVY

Pro Zizeni noveé vyrobny el. energig¢ipojené k distribani siti je feba souhlasuifslusného
provozovatele distribini si¢ (PDS) [30], tento souhlas je &ldvan na zakla&l nekolika
formuldt a k nim nalezejicich dokumeéntCo se tyka nagpovych hladin, na které je vyrobna
piipojena, maximalni vykon profipojeni na NN neboVN a minimélni vykon préigojeni na
VN nebo 110 kV se odviji od druhu vyrobny,ugpbu provozu a podle teivych pongra
distribweni si€ (DS) v daném mist[29].

Vyrobna energie musi byt spojena se siti pomogciasfiio z#&zeni, které ma schopnost
alespa vypinani z&tZe, tomuto zdzeni se pedfazuje jedt ochrana fi nepfipustném nagi
(kontroluji se vSechnytit faze - kwili jednopolovému poklesu), n&p. frekvenci (sté
jednofazova kontrola) a ochrana zkratové. ddmenzovani spinaciho iaeni je teba dbat na
fakt, Ze zkrat je napdjen jak ze&siPDS, tak z vyrobny, kterouipojujeme, zéehoz plyne, Ze
zkratovy proud je danifspivky z obou zdraj. Pokud by nova vyrobna #gobila zvySeni
zkratového proudu v siti PDS, na které nejsokizeai v siti dimenzovany, je provozovatel
vyrobny povinen tyto zkratové proudy sniZitjg snizit jejich vliv na si Jestlize je feruseno
pomocné napdjeni spinacihdizani a ochran, musi dojit k vypnuti vlastni vyrpbprotoze pi
poruSe v distribéni siti by k jejimu vypnuti nedoSlo. Vypnuti ochnanusi byt dostateé rychlé,
aby nebyla poSkozenaitzeni PDS i vyrobny samotné.

Co se tge &iniku, musi se pohybovat v rozmezi 0,95 — 0,98 laigtai. Je-li v distrib@ni
siti, na kterou je vyrobnafipojena, velké procento kabelovych vedeniizen se vlivem
kondenzatorovych kompenzalavdkérateli U¢inik dostat do kapacitni oblasti. To vSak také neni
Zadouci, proto nejsou kompenzatory &kterych gipadech pedevSim u menSich generditor
pozadovany. ObzviaStpii velkém zatizeni sit by se mdl G¢inik pohybovat kolem 1.
Kompenzani za&izeni se nesmitpojit k siti pred @ipojenim generatoru, odpojovat se ma s
generatorem sa@asré. Podminky kompenzace jalovych préauchohou byt pedmétem dohody
provozovatele vyrobny a PDS.

Nasledkem fipojeni vyrobny na sise napti nesmi zvysit u fipojeni na €1 VN a 110 kV o
vice nez 2 %, uffpojeni na NN o vice nez 3 % ve srovnani se stapisd g@ipojenim. Ri
spinani generatordo sit 110 kV ¢asgjSim nez desetkrat za hodinu je povolené zvySemi ha
%, u nizkého nafti plati 3 %, pokud neni spin&fdstjsi nez po 1,5 min.

Zatizeni vyrobny ovliviuje i hladinu signalu hromadného dalkového ovlad&iO) ve
spoleéném napajecim bedfrekvenci tohoto signalu v daném ngiste zjistit od PDS, pohybuje
se od 180 do 1050 Hz. Hladina signalu v siti semiesizit o vice nez 10 az 20 %, vyitye
tieba také nezadouci ruSiva aapvliviujici HDO vice, nez jeifipustné podle [29].
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5 NAVRH KOGENERA CNi JEDNOTKY

5.1 Popis objektu

Predmétem navrhu je kogenefai jednotka pro podnik zabyvajici se&edovyrobou a
zamenickou ¢innosti. Vyrabi se zdeipvazr hranoly délky 1 m, obloZeni a dalSfedkné
vyrobky na zakazku, firma provadi i mechanické wupr&ova, jako brouseni, ghani a
frézovani, diky zammické dilre I1ze WtSinu oprav realizovat vlastnimi silami. S$asti provozu
jsou také 2 kondenzai suSarny tkva, které budou vramci rekonstrukce nahrazeny
teplovzduSnou suSarnou Katres KSR 1 o tepelnékomu 46 kW a elektrickém 4,5 kW. SuSarna
bude umisina steji jako stavajici odden¢ od ostatnich objektpodniku, a to v arealu mistniho
masozavodu ve vzdalenosti cca 400 m. Podnik m&podici Sépkova:, kde Ize zpracovat
dievni odpad z vyroby, mnoZstvi tohoto odpadu je4@@ kg za den. Hlavni jistim& hodnotu
80 A, celkovy instalovany vykon vSech el. gedicu je 247 kW, ZehoZ gedstavuje 40 kW pila
a dalSich 80 kW vybaveni stolarny, podle udajyrobny je koeficient vyuziti 0,6 a koeficient
sowasnosti 0,3. fvod elektrické energie je zviaz transformatoru 22/0,4 kV na okraji obce
kabelem zagSenym na stavajicim rozvodu NN.

5.2 Vypcadet vykonu zdroje

Nejprve se vypeita koeficient narénostip, koef. sodasnosti k=0,3, koeficient vyuZiti 0,6.
B=k,*k,=03*06= 018 (5.1)

Nyni je moZzno spitat potebny vykon pro dimenzovani zdroje energigcemz celkovy
instalovany vykon Rs: je 247 kW.

P=p*P, = 018* 247= 445kW (5.2)

Pri vypoctu vykonu zdroje jefeba také zohlednit, Ze v podniku jsou potiz& pracovnici, takze
neni technicky realné, aby bylo najednotinnosti WtSi mnozstvi energeticky nétoych stroj.

5.3 Vybkeér zdroje a fepQ’et paramets

JelikoZ neni na trhuipis mnoho vyrobé vyrékejicich kogeneréni jednotky, které je mozno
provozovat na wkvoplyn, obzvl4$t v oblasti malych vykol v fadu desitek kW, je na v§b
pouze gkolik jednotek od firmy Tedom, které nemaji vlasggnerator tevoplynu. Vzhledem
k vypaitenému vykonu a gzovaci ced by byla Zejmé vhodna jednotka Micro T25 AP o
elektrickém vykonu 25 kW a tepelném vykonu 47 kil fsovozu na zemni plyn). Umésti je
optimalni u suSarnyrdva, nebt neni teba vést investné nara&né potrubi pro fivod tepelné
energie. Fivod elektrické energie z jednotky do vyrobny jezmo vést stavajicim kabelovym
vedenim, z hlediska dimenzovani kabelu nedojdedkyia probléndim, protoze hlavni jisti
zistava stejny aipdpoklada se, Ze vedeni bylo dostatenadimenzovanoipjeho vystavi.
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ProtoZze je jednotka provozovana na jiny plyn, ngia lpivodné koncipovana, tedy na
dievoplyn misto zemniho plynu, 2Zmi se take jeji parametry, zejména $pbé plynu a vykon.

Plyn je generovan ve zplgvacim z&ézeni od firmy Ateko Hradec Kralové, kterd pouziva
pro své kogenetai jednotky motory Tedom. Jelikoz firma Ateko newgasveé nabidce KJ s vyse
uvedenym motorem Tedom Micro T25 AP, vychazi sechnickych paramatra ceny jednotek
s vys8im vykonem [36], které se vhéditepaitaji. Da se fedpokladat, Ze kogenérd jednotku
s timto motorem bude v blizké dohabizet firma Boss Buovice, takze fipadna realizace by
byla mozna. Jednotka ma ovSem elektricky vykggzvyseny na 30 kW a tepelny na 50 kW.

Podle parametrjednotky Ateko o elektrickém vykonu 150 kW Iz&itispotebu paliva za
hodinu provozu na jmenovity vykon. Spelha této jednotky (Mo) je dle udaj vyrobce 180-250
kg/hod a s klesajicim vykonem linedriklesa (pedpoklad dle spégby jednotek vysSSich
vykoni). Spoteba paliva tedyini

_ M, _180(250)

M, = Py 150 =36(50)kg/ hod (5.3)
PSO

30

Protoze se spaluje peémé kvalitni a vyschly #evni odpad, da seigdpokladat, ze sp@ba
paliva je kolem 40 kg/hod. CoZiglenni produkci M 400 kg devniho odpaduiedstavuje denni
dobu chodu

M, _ 400
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‘¢ M, 40 5-4)

p

Zavislost vlastni spotfeby na vykonu jednotky

60

50

40

Pu(kW)

30 —e— zavislost

vlastni
spotfeby na
vykonu

20 / " proe

proloZeni
krivky

10 e —

1 10 100 1000
Psuurk(kw)

Obr. 5-1 Z4vislost vlastni sp@by z&izeni na celkovém vykonu kog. jednotky
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Jistym problémem se ukazuje vlastni éikpn zplyiovaciho z&zeni a jeho fisluSenstvi. Jak Ize
odhadnout z vySe uvedeného ori¢éntao grafu Qbr. 5-1), tento gikon R, se pohybuje pro
uvazovanou jednotkuekde kolem 10 kW (odhad z prolozZerfivky), coZ rapidg sniZzuje vykon

dodavany do el. sit pip. do vyrobny, a to

P. =P, . —P, =30-10=20kW (5.5)

sit svork vl

5.4 Energeticka bilance provozovny a jednotky

UvaZzuje-li se doba chody 10 hodin dené el. energie vyrobena jednotkoyy,Aza tuto dobu je
A, =Py *ty =20*10=200kWh (5.6)

Jestlize je spoeba vyrobny Aesza nesic @iblizné 1700 kWh, pi 20 pracovnich dnech zagsic
piedstavuje denni spetba Ay pramerné

A, =les == - 85KWh (5.7)

MnoZstvi vyrobené energie za den je sice 0 mnol88iyyez spotebované, je ale nutné ftat s
tim, Ze vdob, kdy kZi vykonné stroje, ndp pila, nedostéuje vykon jednotky k pokryti
spoteby acast spateby el. energie je kryta ze &iZa gedpokladu, Ze by se zvySil odebirany
piikon na 40 kW po dobu jedné hodiny za den, je texké mnoZstvi energie &q¢ dodané do
sitt za nesic

Agos = (A/yr - A )* 20+(40- P, )* 20=

5.8
= (200-85)* 20+ (40— 20)* 20 = 2700kWh (.8)

Z toho vyplyva, Ze teoretické mnozstvi energig Adebrané provozovnou zasic ze sit je
A, = 20* (40- P,,) = 20* (40- 20) = 400kWh (5.9)

sit
ProtoZe vSak jednotka nepudid trvale z dvodu oprav, Udrzby nebo jinych prostpje mnoZstvi
energie dodané do &imensSi a mnozZstvi energie zeésitdebrané naopakétdi. Jestlize se

uvazuje doba prostbjl den za rsic, dosahuje en. do &idodana A.q a odebrana &
nasledujicich hodnot

Adod = Adod _((A/yr - Ad)*1+ (40_ Psit)*l):

5.10
= 2700~ ((200-85)* 1+ (40— 20)* 1) = 2565kWh (>.10)

A, = A, + (A, - 20) =400+ (85- 20) = 465kWh (5.11)

5.5 SuSarnaieziva

V predchozich vypé&ech je zahrnuta pouze sfelta devovyroby a zammictvi, neni zde
vSak uvazovana susarngeda. Jak jiz bylo uvedeno vysSe, bude instalovanarieplovzdusna
susarna Katres KSR 1 o objemu & misto stavajicich dvou kondermnéch suséaren o celkovém
objemu 14 m Jeliko? ndly susarny porrng maly pikon, peémérné 3 kW i se zvySenim
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vykonu po zavezeni novéhieziva do suSarny, neiby byt problém s menSim objemem
susarny. Nova suSarna ma totiz tepelifkgn Rep, 46 kW, coz se jevi jako dostgici i pri
provozu pouze 10 hodin deha pimérné 19 dni v ndsici, gipocitaji-li se vypadky v provozu.
Predpoklada se tedy, Ze suSarna je v provozu pouzdopa provozu kogenemi jednotky,
neba’ ta vyrabi patbnou tepelnou energii a bylo by zkyi& investéné narané pdizovat jiny
zdroj tepla. Fakt, Ze suSeni nebude probihat treaima podle [20] viiv na kvalitureva a suSeni
Ize bez problérinnavazat ve fazi, ve které suSeni skion Celkova tepelna energied kterou je
mozno do suSarny dod&tni

Aep, =19%10* B, =19*10* 46 = 8740kWh (5.12)

tep

Pavodni susarny iy mésicni spotebu Ames asi 2200 kWh $ elektrickém vytapni, takze
vykon jednotky bohat pokryva spatbu susarny, i kdyZz se uvaZuji tepelné ztrafyjgjim
nabihani a odstavovandj ztraty v givodu tepla od jednotky k suSé&rnkteré jsou ovSem
minimalni, nebé tato je v bezprogedni blizkosti jednotky.

Pro gebyte&ny tepelny vykon jednotky, ktery neni vyuzit proSeni, neni upétbeni, je
proto odvadn do okoli, protoZe ifp tak malém vykonu jednotky neni vystavba teplovictn
rozvodi a vymenikovych stanic do okolnich objekekonomicka. Navic ip ndbshu suSarny je
témei cely tepelny vykon vyuZit pro suSeni a rezervagstatni spdgebice tudiz neni.

Souasti susarny je také ventilator a dalgisiiSenstvi, takze spgebovava nejen energii
tepelnou, ale i elektrickou, konkrétru tohoto typu el. ffkon Ren ¢ini 4,5 kW. K vypdtu
spoteby el. energie je jeStieba zjistit dobu provozu susarny. Vychazi-li sefedpokladu, Ze
teplovzduSna susarna ma stejném pikonu stejnou susici schopnost jako kondénizdze utit
mnoZstvi pdiebné energie nasledujicim tyobem. Jestlize konderira susarny pracuji
nepetrZit, coz bylo majitelem potvrzeno, a doba suSeni jediénky feziva je 3 tydny, pak
spoteba energie na jednu davkgycini

Agya = Asmes*g = 2200*% =165KWh (5.13)

Je ovdem nutné vzit v potaz, Zievpdni sudarny &y celkovy objem 14 rha nova su$arna ma
objem pouze 9 fhje tedy nutné iepasitat spotebu na jednu davku v mensi suarn

A = 1_94* Ay = 1—94* 1650=1060kWh (5.14)

Doba najizdni t.y;, po kterou Bzi susSarna s plnym tepelnyrfikopnem, je podle [20] asi 5 hodin,
pak gikon poklesne asi na 60 %. Energieipbha pro fazi najizohi A, je

Ay = Pep * to = 46% 5= 230kWh (5.15)

tep

Paitd-li se s pimérnym grikonem na arovni 60 % plnéhdikonu suSarny [20] (coZ setire
ménit nag. s ra&nim obdobim), da se nyni zjistit dogd, negerusovaného suseni

ooz A .~ A, _1060-230
0h 6% P 06* 46

tep

=30h (5.16)

Prepaiteno na dny tato dobdgustavuje i 10-ti hodinovém provozuifblizné
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t
tay, = 20 = 30— 34y (5.17)

Doba suSeni je ve skuétosti delSi, nelbsusarna musi kazdy den najet na provozni parametry
aniz by bylo devo poSkozeno. Jeliko#ezivo od pedchoziho dne Updnnevychladne diky
dobrym izol&nim schopnostem susarny, Ize réghucitat s tim, Ze doba postupného Setrného
zahiivani deva nepesahne 2 hodiny.rBdpoklada se také, Ze dobu pro postupné ochlazsmi n
tieba do celkové dobyfipocitavat vzhledem k tepelné setémasti motoru po odstaveni a také
vzhledem k postupnému ochlazovani vody v¥fi@p suSarnu. Celkova doba suSegi fe (prvni

den suSeni {te) se dvouhodinova doba neuvazuje, nefusarna 5 hodin najizdi)

_ Togen Tlha ~ Tigen +1= 30+5-10

tceIk -
t, -2 10-2

+1= 41dn (5.18)

V praxi to znamena, Ze niap pondli bude devo zavezeno do suSarny a prpatobr jiz ve
ctvrtek veeer bude vysuSeno na pebnou vihkost. Jestlize byfipadré dostaténé vyschlé
nebylo, dosusilo by se v patek, zavisi to téZ needéavazeni v portl.

Vypoétena doba, tedyiiblizné pracovni tyden, fedstavujetas potebny pro ususeni jedné
davky, tj. 9 mi. PoZzadavkem ov&em je ususit stejn§inmirny mssiéni objem V jako u susaren
stavajicich, tzn.ip 14 nt za 3 tydny

=1—34*4:18,7m3 (5.19)

\%
Toto mnozZstvi fedstavuje pblizné 2 tydny prace suSarny, je zde tedy velka rezemm p
piipadné vypadky chodu jednotkypro suSeni teva s vysokou vihkosti. Vyhodou je také volna
kapacita pro fipadné zvySovani objemu vyroby, cozZ je ale v daindedolé nepravédpodobné,
protoZe v dané oblasti panuje nedostatek kulatiny.

Nyni jsou k dispozici vychozi Udaje pro vyed mnozstvi elektrické energie pebné pro
susarnu. Fedpoklada-li se, Ze ventilatory (jsou ng#fimi el. spatebki) pracuji stale na plny
vykon, pedstavuje to posingé velky mesicni odkEr, ktery ovsem mze byt hrazen kogeneira
jednotkou. S phlédnutim k faktu, Ze ventilatoryehi i pti kazdodennim nabihani a odstavovani
susarny [20], je mozno uvazovat, Zze doba jejicinosti je kolem 11 hodin dednMnozZstvi
energie Aven pottebné pro jeden den provozti piném odebiranémifkonu pakeini

Ayen =11* P, =11* 45=495kWh (5.20)

| pti velké rezer¢ jednotkou vyrobené el. energie je tento @dbyrazny, celkova denni fex a
hodinova Ace Spoteba elektiny (pacita se s 8-hodinovou pracovni dobou) tak vzroste na

Aicek = Ay + Ayen = 85+ 495 =1345kWh (5.21)

- A\jcelk - 3" I:)ven - 1345-3* 45

celk —
t prac

=151kWh (5.22)

5.6 Celkova energeticka bilance vSech proiazjednotky

Diky zvySeni piimérného pikonu susarnou je nutné §itat stim, Ze se zvySi mnozstvi
energie odebirané ze&ineba piikon spotebicti budecastji piresahovat vykon jednotky, tedy
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20 kW. Jestlize odebiranyigon stoupne na 30 kW po dobu 1 hodiny detkrong uz vyse
zminované jedné hodiny s odebiranynmikpnem 40 kW), uvaZuje se provoz susarny 9 dni
v mgsici a provoz ventilatoru 1 hodinu deénze si¢, je mnozstvi energie dodané da gia nesic

(je opet uvazovan 1 den prostojednotky)
odcelk = (Avyr _Adcelk)* 9 + I:)ven * 9 + (40+ 30_ 2% I:)sit )* 9 +

+(A,, - A, )*10+(40- P, )*10= (200-1345)* 9+ 45+ 9+

(5.23)
+(40+30-2* 20)* 9+ (200-85)* 10+ (40— 20)*10=
=2250kWh
Energie ze sétodebrana pak bude za stejny¢bdpoklad
Asitcelk = (40+ 30_ 2* Psit)* 9+ (40_ Psit)* 10+ I:)ven* 9+ A\'! = (524)

= (40+30-2* 20)* 9+ (40-20)*10+ 45* 9 + 85=5955kWh

Vypoctené hodnoty nejsou zcelaregné, nebd neni k dispozici fesny diagram vykonu
odebiraného podnikem, ale pro oriémtiackonomicky propé&et energetické bilance firmy jsou
posta&ujici.

5.7 Ekonomicky ginos provozu kog. jednotky

Vypocet mesiéniho zisku za prodanou el. energii do disttiiusi€ zavisi na kategorii
biomasy, do které spada material spalovany v jegnat také na d@buvedeni jednotky do
provozu. Vykupni ceny za elékiu vyrobenou spalovanim biomasy jsou uvedeny Y, [@2sné
rozckleni biomasy do kategorii je uvedeno v [33]. Padtito pramef spada biomasa tiena
odrezky a odpadyip drevovyrol® do kategorie O3, a elektricka energie z ni ziskghiaryrobe
v za&izeni uvedeném do provozu po 1.1.2008) je vykupawn 2520 K/MWh. Zisk za prodej
vyrobené elekiny do sit ¢ini mésicné

Z .4 = 225* 2520=5670K¢ (5.25)

prod

Pro zjiS&ni Uspory za nakup elgkty ze sit je tteba nejtiive zjistit castku placenou za eléktu

ze sit, kterou Ize spéitat se znalosti tarifu pro o#bel. energie. Stavajici tarif pro provozovnu
direvovyroby a zammickou dilnu je E.ON StandardPower C 02d. Je otdzkda je vyhodné
tento tarif ponechat i nadale, protoze podle [#5}gto sazba vyhodj$i nez C 01d, pokud je
ro¢ni spoteba elektiny vétsi nez 6,573 MWh. Rmi spoteba Ao je

Ay = Ayour* 12=5955% 12 = 7146kWh (5.26)

Z vypaitu plyne, Ze bude vyhodji stavajici sazbu ponechat. Pro kondénzasuSarny je
odebirana elekina v tarifu E.ON StandardPowerAku C 25d, kteryjeei pii prechodu na
susarnu teplovzdusnou nevhodnym a pro suSarnu hwdéo také platit tarif E.ON
StandardPower C 02d, nebeji spoteba elekiny je v celkové spdebd uz zapditana. Bi

hodnot hlavniho jistée 80 A je podle tabulkyT@b. 5-1 platba za fikon 288 K, staly nésicni

plat za dodavku elekhy 40 K& a cena za dodanou el. 4004/MWh. Mésiéni platba Xes za
dodanou elekinu je tedy

X, . = 288+40+ A, * 4004= 288+ 40+ 0,5955¢ 4004= 2712K¢ (5.27)
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Tab. 5-1 Cenik produktu E.ON StandardPoweeygato z [34] )

Cerny jsou uvedeny bez DPH. Sedé uvedend ceny jsou wetrd DPH a sou pouze orientaénl. Sazba DPH je 19 %
™y
Produkt na dodavku elektfiny E.ON Standard Power
1) Cenaza doddvku elektFiny [KE/MWh] 1883
2 Staly mésiéni plat za doddviu elektfing [KEfmdbsic] 40
E:I' L '.'|'.' kLf iy
31 Sazba dané z elektFiny [KEf MWh] 2830
Sazba distribuce pro dzeml
E.ON Distribuce, as. C 01d C o2d C oad
4) Cenaza distribucvand
mnaEstvl elektfiny [KE/MWh] 233752 2781 189938 2260 93763
MésiEni plat za pflkon podle jmenovité proudowd hodnoty hlavniho jistile pfed elektromérem
Hodnota hlavniho jistide hésiéni plat za pFikon [KE/ mésic]
£}  do3x10 A do 125 A vietnd & 36
& nad 3x10 A do 316 A vEetnd 10 i 58 710
71 nad 3x16 A do 320 A vietnd 12 1 72 BEE
E) nad 3x20 A do DS A vietnd 15 1 a0 1 1110
9 nad 3x25 Ado 332 A vietnd 1% 3 115 13 1421
10) mad 3x32 A do a0 A véetnd 2 1 1776
11) nad 3x40 A do 3x60 A vietnd 30 i 180 21 2220
12) nad 3x50 A do 363 A vietnd 38 227 y 2797
13) nad 3x63 Ado 3x80 A vietrnd 48 288 43 3 Lh2
14) nad 3x80 A do 3100 Avietnd &0 1 360 : 4 440
15) mad 3x100 Aodo 3125 A wdetnd 75 450 ¥ L 550
16) mad 3x125 A do Ix160 A vietné 98 11 L6 7 104
17) nad 3x160 A za kazdou 1 A 0,60 1 3,60 : 46 40
18) mad 1x25 & zakaFdou 1 A 020 : 120 143 14,80
Souviseficl slud by
19) Cena za systémovd sluFby [KEMWh] 147,81 1 147 81 1 147 81
20) Cena na podporu wkupu elektFiny
z OZE, KNET a DZ [KE/MWh] 40,75 40,75 40,75
| 21) Cenaza Einnost OTE [KES Wi ] 4,75 4,75 4,75
Souhrn jednotkowych cen pro vwpodet celkové platby za elektfinu \
22) Cena za dodanou a distribuovanou
elektfinu celkem [KE/MWh] 4 662,13 4003,99 304224
23) Mésiéni plat celkem [ K& mésic] &0 + plat za pfikon dle sazby distribuce a hodnoty jistice
| 22) Soutet fAdel £1+ 3+ 4+ 19+ 20+ A 23) Soudet Fadkl & 2 + jedan z Fadul & 5 a2 13 die hodnoty jistite )

M¢sicni Usporu za elekhu vyrobenou jednotkou a spebovanou v podniku pak tiiorozdil
mezic¢astkou placenou za elékiu pivodns acastkou placenouipprovozu kog. jednotky a nove
susarny. Nejprve je ovSerfeba zjistit ivodni ¢astku, kterou spidtdme podle stavajicich tabif
pro suSarny podle ceniku tarifu E.ON StandardPower@ 25d ve [34]. Dle udajz podniku je
pramérna nesiéni spoteba na susenitiplizné 1000 kWh ve vysokém tarifu (VT) a 1200 kWh
v nizkém tarifu (NT). Cena za elékiu ve VT je 3933,11 EIMWh, v NT pak 1568,83
KE/MWh, staly nésicni plat je opt 40 K& a mesicni plat za pikon 198 K. Mésicni naklady Xus
na elektinu pro suSeni jsou fpmérné
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X e = 40+198+1* 393311+ 1,2* 156883 = 6054K ¢ (5.28)

Provozovna, tzn. stolarna a zamieka dilna spdebuji za misic pameérné 1700 kwh, jak bylo
uvedeno vySe. i tarifu E.ON StandardPower C 02d podle tabulkal{. 5-) to predstavuje
castku X0y za nésic

X ooy = 40+ 288+ 1,7* 4004= 7135K¢ (5.29)

prov
Celkova ngsieéni platba X pii stavajicim uspdani bez jednotkysth primeérng
Xeare = X+ X 0y = 6054+ 7135=13189K¢ (5.30)

celk prov

Priblizny zisk z rozdilu mnoZstvi nakupované el. gerged a po instalaci kog. #aeni lze
spaitat nasledové

Z,oe = Xeope = X oe =13189-2712=10477K¢ (5.31)

celk
Celkovy hruby zisk z prodeje elékty a Uspory v nakupu energimi mesicné

Zeor = Zoae + Z orog =10477+5670=16147K¢ (5.32)

celk prod

5.8 Navratnost investice do kogenef@iho za‘izeni

K vypoctu navratnosti investice je nutné zjistitedevsim cenu vlastniho kogenaréno
zarizeni, tedy spalovaciho motoru a generatdgavaplynu. Jak je uvedenokap. 5.3 neni dosud
k dispozici jednotka o uvaZzovaném vykonu, je prowsné cenu fepcitat s gihlédnutim
k vyvoji cen se zvySovanim vykonuizzeni, coz bude&ast vypdtu zatizena iejm¢ nejwtsi
chybou. Pedpoklada se totiz, Ze cena jednotky v budoucngséibiné sério¥ firmou Boss bude
piiblizn¢ stejnd, jako cena odvozend od vykgaith z&izeni fy Ateko. Jsou-li fedchozi
predpoklady realné, lze cenu uvazované jednotky auha#dz nize uvedeného graiolfr. 5-2.
Podle odhadu z prolozZeniikky se cena pro vykon jednotky 30 kW pohybuje kolé mil. Ke.

K této ¢astce je jegtnutno ipocist naklady na stavebni prace - vyrovnani a Uppowychu
(povrch je jiz vybetonovan), stavbuigtteSku pro palivo a naklady naigojeni suSarny na
jednotku. Vzhledem ktomu, Ze zatneka dilna ma Kk dispozici prdastdky pro praci
s potrubimi, Ize Ppojeni provést prakticky svépomoci, takZze na vBgolySe zmitné polozky
je pasitano s naklady népvysSujicimi 100 000 K MenSic¢astku je teba uvazovat na kabelové
spojeni jednotky #dicim pa@itacem, ktery bude izjmé umistn v budo¥ provozovny. Jestlize
bude spojeni realizovano osmizilovym optickym kabgl pak se jeho cena pohybuje kolem 30
Ké/m, pi vzdalenosti cca 300m (pdano po rozvodu NNgini cena kabelu (1000 Kje rezerva
pro konektory atd.)

N,,, =300* 30+1000=10000K¢ (5.33)

Pro praci vysokoteplotniho reaktoru je podle vymlj86] teba také dolomit frakce 2-3 mm,
spofeba dolomitu je s rostoucim vykonemrizani linearni. Jednotka o vykonu 150 kW méa
spotebu 15 kg/hod, spi#ba dolomitu Mo pro jednotku 30 kW bude tedy
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Zavislost ceny na vykonu jednotky
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30000000 vykonu
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Obr. 5-2 Fibliznd zavislost ceny KJ na jejim vykonu

30
M, , =—*15=3kg/hod 5.34
T g ( )

M¢ésicni spoteba Mioimespak bude fi 19-ti dennim provozu

M 4y =19% t, * M, =19%10* 3=570Kkg (5.35)

dolmes

Podle ceniku [37] je cena dolomitu poZzadované a0 K/t, do celkovych nakladje ovSsem
potreba zapditat i dopravu, kterd buderggme tvorit vétSinu ¢astky. NejblizSi velkoobchodni
prodejce dolomitu se totiz nachazi ve Starégsttpod Skznikem, coz je asi 180 km od mista
uréeni. UvaZuje-li se doprava 10 tun dolomitu &na cena dopravy 20dkm, ¢ini celkova
castka Nyt za nakladni &z

N, = 2*180* 20+10* 340=10600K¢ (5.36)

Je ovSem mozné, Ze dolomit dodava i jiny prodejégelk podniku, pouze nema internetovou
prezentaci. V tomifpadt by mohla byt cena nakladniho auta podstainsi. V gipack, Ze tomu
tak neni, jsou ®si¢ni naklady na dolomit

Meomes s« =970 4 16600= poake (5.37)

NdoI = aut
1000( 1000(
Také doprava biomasy pro Kidegdstavuje naklady, které jéeba gipocitat. Jestlize bude tato
doprava probihat vysokozdviznym vozikem kazdodegatncert 10 K¢/km a vzdalenostipcest
z vyrobny k jednotce a Zpje fiblizné 800 m, n&si¢ni naklady na dopravu jsou
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Ngop = 08*10*19=152K¢ (5.38)

Pomerné vyraznoucast naklad na provozcini obvykle Udrzba a servis igaeni, podle [38] to
jsou ra@n¢ az 3% peizovaci ceny. Protoze ma dilna k dispoziciipbhé n&adi pro étSinu
mechanickych oprav, jsou gitany naklady jen na nejnugsi nahradni dily a odborné opravy, a
to ve vysi 1% ron¢, coz Fedstavuje p vySe uvedené cereaizeni nesicné

_ 001* 7000000 _

N =583Xc¢ 5.39
udr 12 c ( )

Nyni, kdyZz jsou vyisleny vSechny vyznamdj$i polozky naklad, je mozné ufit nadklady na
vyrobenou kWh (neptd se vlastni spi#ba), pedpoklada se provoz 19 dni ¥sici a ve
vypoctu se uvaZuji pouze provozni naklady, nikoliv ckda

Ngoi + Nuop + Nyge _ 604+152+5833

N, = = 173Ké/ kWh 5.40
i 19* A, 19* 200 Lrke (5.40)

Jestlize jsou vSechnyedchozi vypoty alespa priblizné spravné, Ize sgftat prostou navratnost
celého kog. zazeni

7= Mg * Nuw *Niwy _ 7000000+100000+10000
Ze =Ny =Ny, =N 16147- 604-152-5833 (5.41)

=744mes= 62let

dop — Nuyar

Vypoétend doba navratnosti 62 letkolikanasobr prekratuje dobu Zivotnosti celé jednotky,
kter&¢ini podle [39] 20 let, proto je tato investice Znanevyhodna a majiteli by se asi nikdy
nezaplatila. Nema tedy smysl uvazovat @ravna koupi tohoto Z&eni, nebt Gwér by dobu
navratnosti jegtzvysil.

Je Zejmeé, Ze nejtSim problémem je cena vlastnihofizani a to zejména zplgvaciho
generatoru, protoZze cena vlastniho spalovaciho mnotgrovedeni na zemni plyn je kolem
600 000 K [40] a @i upraw na devoplyn je cena dle vyrobce vysSi asi 0 10 %. S8ugicim se
vykonem jednotek se sice pémceny zplyiovaciho z&zeni a motoru sniZuje, stale je ovSem
cena motoru zlomkem celkovychimovacich naklafl na KJ.

5.9 Nepetrzity provoz jednotky

Jednim ze zpsohi, jak snizit dobu navratnosti investice do jednetie/ vice jednotku
vyuZzivat, tzn. zvysit pget hodin, po které jednotka pracuje. Problémem rovje, Ze vyrobna
neprodukuje dostatek paliva pro delSi provoz. Ragkednim ZeSeni nakupovat&iku od jinych
dodavatel. Zde je veliky rozptyl cen, za které sepita dodava, zavisi toi@devsSim na
vzdalenosti, na kterou seégka dopravuje, na mnozstvteda, které je pro zpracovani v okoli
k dispozici a také na jeji kvalit Nagiklad v roce 2007 vykupovalEZ $&pku za 800-900 Kt
[41].

Nejprve je ovSem nutné zjistit mnozstwépity potebné pro provoz KJ, nejvyhogai bude
ziejme¢ provoz negetrzity. Zna&eni symbal pouzitych jiz vySe je proto dopino pro nepetrzity
provoz o index n. Jak je jiz uvedendkap. 5.3 jednotka spd@ebuje za hodinu 36-50 kg paliva
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podle jeho kvality. Nakupovana¢pka pravdpodobrt nebude mit takovou kvalitu jako¢pka

z odpadu tevovyroby, proto je lepSi uvazovat Sfedtu My, vySSi - 45 kg/hod. Pak mnozstvi
nakoupené 8pky M.k pro mesicni negretrzity provoz¢ini (potita se opt jeden den ®@sicné na
udrzbu a opravy a délkaasice 30 dni)

M e =19% (24—t )* M +10% 24* M =

(5.42)
=19* (24-10)* 45+10* 24* 45= 228t

Nyni je teba zjistit, kolik se vyrobi energie,4 za den fi negretrzitém provozu

Avyr = 24% P, = 24* 20 = 480kWh (5.43)

sit

OdlisSnost od peruSovaného provozu je ovSsem vtom, Ze gtalém provozu &i suSarna
negretrzit, tudiz se zrni doba suSeni i spgeba el. energied. Doba suSeni objemieziva
vypoéteného v rov. (5.19) je nyni

toan = (tear +5)* 2= (30+5)* 2 = 70hod = 3dny (5.44)

ncelk —

ZvySe uvedeného vyptu je Zejmé, Ze suSarna je pro defzity provoz znéné
piredimenzovana a bylo by tedy vyhodné pro teiitpgul zvolit suSarnu mensi. Pokud se uvazuje
susarna stejna, provozovana 3 dnysiimé a 19 dni provozu jednotky v prac. dnech (udrzba a
servis se fedpoklada v prac. dni), pak je mnozstvi energi@fexdodané do sit

A\1dodcelk = (Awyr - A\:icelk)* 3+ (40+ 30_ 2% I:)sit)* 3+ (Awyr - A\'i )* 16+
+(40- P, )*16+10* 24* P, = (480-1345)* 3+

+(40+30- 2* 20)* 3+ (480-85)* 16+ (40— 20)* 16 +10* 24* 20 =
=12567kWh

(5.45)

Energie ze sétodebrana se zjisti podahrjak ve vztahu (5.24), zéni se doby provozu a také
nebude fipocitana energie spi@bovana ventiladtorem ze &itii pireruSovaném provozu, protoze
pii stadlém provozu susarny a jednotky néaba tuto energii uvazovat

sitcelk = (40+ 30_ 2* Psit)* 3+ (40— Psit)* 16+ A\i =

(5.46)
= (40+30-2* 20)* 3+ (40- 20)* 16+ 85 = 495kWh
Zisk z prodeje vyrobené elékty do sit je podle vztahu (5.25)
Z oot = Ardodcer© 2520=12567* 2520= 31669Kc (5.47)

K této ¢astce je ale nutno podotknout, Ze ceny vykupovde&timy z biomasy jsou sice
garantovany po dobu 20-ti let [42], ale mohou sezirmeéné snizit az o 5% [43], coz wde
piedstavovat déi sniZeni zisku za prodanou el. energii. Co se typatu platby za msicni
spoftebu elektiny ze si¢, je poteba zjistit, jestli neni vyhodjsi zmenit tarif, nebd se tato
spoteba snizila. Stefnjako v rov. (5.26) se spa raini spoteba Aok @ srovna se s tabulkou v
[35]

Aok = Asicer ¥ 12 = 495* 12 = 5940kWh (5.48)

Podle tabulky je pro tuto sgebu vyhodsjSi sazba E.ON StandardPower C 01d. Podle ceniku
(Tab. 5-1 je platba za iikon pro 80 A jisti 48 K¢, stala platba za dodavku elght 40 K¢ a
cena za dodanou eléktu 4442 K/MWh. Platba za nakoupenou el. energiin&cini

X = 48+40+ A, * 4442= 48+ 40+ 0,495 4442= 2286K¢ (5.49)

nmes
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Pro vyp@et mesicniho zisku za nenakoupenou efaki ze si¢ Ize pouzit vysledek vy@tu v
rov. (5.30) a odést od & mésicni platbu za el. ze sit

Z ok = X mes = 13189-2286=10903K¢ (5.50)

nnak — ““celk nmes

Celkovy hruby zisk za prodej elékty a nenakoupenou eléktu je
Z =2 . tZ =10903+ 31669=42572K¢ (5.51)

ncelk nnak nprod

Pri zjiStovani navratnosti Ize vychazet z ceny jednotky admeé vkap. 5.8 cena stavebnich
praci bude i&jme vySSi, protoZe pro négtrzity provoz je nutné skladova&tsi mnozstvi paliva,
které se dovazi obvykle v nakladnich autech. Rrabst EtSiho FistreSku a pipojeni susarny na
jednotku se tedy uvaZzuji naklady,dy 200 000 K. Naklady na kabelové spojeni jednotky a
potitace zistavaji stejné tj. 10 000K Fxi nepetrzitém provozu budeétdi spoteba dolomitu.
Hodinova spdtba Zistava stejna, jak bylo vypteno v rov. (5.34), &sicni spoteba Mgomes
tedycini

M =29* 24* M, = 29* 24* 3=2088kg (5.52)

ndolmes

Cena za jedno nakladni auto dolomitu $edpoklada stejna (5.36),¢sicni naklady na tuto
surovinu jsou

— Mndolmes* — 2088

N = ——me=* N =———*10600= 2213K¢ (5.53)
1000( 1000(
Je nutné ale @p pripomenout, Ze tyto naklady mohou byt podstati¥si v Fipads, Ze by se
nasel zpracovatel dolomitu v menSi vzdalenosti. |&thk na dopravu biomasy z vyrobny k
jednotce #astavaji stejné, nelfonnoZstvi dopravované suroviny se raim

Nejvétsi naiist provoznich nakladpredstavuje nakup a dovozgky. Problémem je sgdat
piesnou cenu této suroviny, nebta je dosti prornliva, a tak nezbyva nez cenu odhadnout
podle vykupnich cen spaleostiCEZ z roku 2007 [41]. ProtoZe tyto ceny stéle stjiupaaZuje
se cena VvysSi, tj. 900¢K. Dovoz se bude uskuigovat nakladnimi auty, pigbné mnoZzstvi
Sttpky je pongrné malé, takze lze fpdpokladat, Ze dopravni vzdalenost iesphne 20 km (v
okoli jsou lesy pevazre pro €zbu palivového ftivi, avSak nefilis rozsahlé). Jestlize se Pta
s dovozem nékladnim autem o nosnosti 10 tun a dgkia 1 km v Bzné vysi 20 K, pak bude
stat dovoz jednoho autapky Nauw (Zap@itava se cesta tam i &

N, =10* 900+ 20* 40 = 9800K¢ (5.54)

auto

Je Zejmé, Ze cena &tky je rozhodujicim faktorem a proto se lze v tomfgoitu dopustit
pongrné znané nepesnosti vzhledem k celkovym nakiad. Mésicni naklady na nakup &ky
pak budolginit

N = Moai « N :%68*9800: 22344K¢ (5.55)

step — 10 auto

Néaklady na udrZzbu a opravy secfiaji stejné jako v fipact preruSovaného provozu. Jednotka
ma rané sice vice provoznich hodin, alé preruSovaném provozu je Ziebdu opakovaného
nabihani a odstavovani tepelné namahéktienych sodasti vyssi, a tim i jejich op@beniimz

se Zivotnost také sniZuje.

Pro porovnani sipruSovanym provozem je dobré zjistiénmé naklady na vyrobu 1 kWh el.
energie, msicni doba provozu je 29 dni,ostatité@poklady jsou stejné jako u rov. (5.40)
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N wh — Nstep+ Nndol + Ndop + Nudr -
nkWi|
29" Avyr (5.56)
_ 22344+ 2213+152+ 5833: 219K
29* 48C

Z vySe uvedeného vyptu Ize usoudit, Ze nakupépky sice zvySuje vyuziti Z&eni, nicmés

zvySuje i naklady na vyrobenou elgkt. Nejdilezit¢jSim ukazatelem je ovSem navratnost
celého z&izeni. Vychazi-li se z vySe uvedenych vt pak je prosta navratnost KJ

_ Nkog + antav + Nkab _
) chelk - Nétep - NndoI - Ndop - Nudr (557)
7000000+ 200000+10000

=599mes= 50let

© 4257:.-2234¢- 2217152 -583:

Jak vyplynulo z vypétu, je doba navratnosti ifipnepretrzitétm provozu vice jak dvakrat delsi,
nez je zivotnost jednotky. Ani zde tedy nema snyslZovat o Udru. Zrejmeé nejwtsi ¢astkou,
ktera zvySuje naklady na vyrobu el. energie, jeupakané palivo, Ize tedy pro porovnani
vypcitat, kolik by musela 8pka stat, aby se investice dotizeni za pedpokladanou dobu
Zivotnosti (20 let) alespovratila. Ri ostatnich nakladech ve stejné vysi pak vychakiacd na
Stpku Nastep1za NEsic

N o + an av +N al
ante;l = Zcelk - NndoI - Ndop - Nudr - < Tt e =
= 42572-2213-152-5833- 70000002%8220(} 10000_ (5.58)

=4332K¢

Naklady na dopravu se uvazuji stejné jako v rodd4h cena za tunu&ky Ny pakcini

wen — w90 40 4332 2284 20% 40
N, = 10 = 10 =110K¢ (5.59)
M 228

nak

Tato je cena je vSak evidefitnerealna a &pku v €£chto cenovych relacich neni mozné nakoupit,
neba’ takovoucastkou nelze pokryt naklady na udrzliewdn, praci tpkovaie, pracovni silu aj.
Pritom pri této cerk S€pky se investice pouze vréati, majiteli z ni neplyaeny zisk.

Z vySe uvedenych vygti plyne, Ze kogenetai jednotka vyuZivajici igvoplyn se pro
malou vyrobu nevyplati, v Gvahdipadaji pouze &Si jednotky s menSimi &mymi investénimi
naklady (K/kW), velkou spdiebou tepla a takeé s velkou vlastni $pbou elekiny. Fi prodeji 1
MWh je totiz zisk giblizn¢ 2500 K, pii vlastni spatebs vSak cca 4000 K (pii tarifu E.ON
StandardPower C 02d, nejfiid se pausalni platba).
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6 ZAVER

Celkovy podil hrubé vyroby elektrické energie arbasy na hrubé spgete v nasi republice
je pongrné nizky, ¢ini asi jedno &tvrt procenta, fevazna ¥tSina vyrobené elekhy pochazi ze
spoluspalovani s uhlim ve velkych elektrarnachataach, v sotasné dob se vSak instaluji
v hojné mie také mensi Z&eni vidadech stovek kilowait (bioplyn) ¢i jednotek megawait
(pevna biomasa). V poslednich letech stoupaispatbiomasy pro energetickéely celkow,
z toho pro vyrobu elekiny se zvysila spdéba pevné biomasy v roce 2006 o vice nez 30 %
oproti roku 2005. Lze tedici, Ze m& biomasa perspektivu jak gpoluspalovani s uhlim, takip
vyuziti v malych vyrobnach na principu kogeneradezentdélskych provozoven, jako jsou
chovy zvtat, jsou dobré podminky pro vyuZziti bioplynu.

Je ovSem nutno podotknout, Ze stavba kogeénésa jednotek je zavisla na dotacich ze
strany statu¢i Evropské unie, nebozaizeni tchto provozoven je invegti¢ dosti naroné
vzhledem k instalovanému vykonu jednotky, navrathystedy byla velmi dlouha &zko by do
téchto zaizeni rekdo investoval. Z ekonomického hlediska jgebla uvazovat fedevsim
vzdalenost, ze které jéeba biomasu dovazet, nebdoprava palivo zraé prodraZzuje. Jestlize
se porovnavaji naklady na elkt z biomasy a uhli, rentabilni vzdalenost proaloslamy nebo
Stepky je kolem 20 km, v &kterych gipadech fi nizkych cenach surovin it@s 40 km. Limitni
vzdalenost je fakticky jeStvysSi, protoze vykupni ceny elektrické energidraavitelnych zdraj
jsou garantovany vysSi nez jsou vyrobni nakladgmexgii z fosilnich paliv.

Co se tye vlivu na Zivotni prosedi, je spalovani biomasy ekologickyizmive, gi
konstrukci topenigtpiizpuisobené zpracovani biomasy a dodrzeni vhodnychttgpébovani jsou
emise Skodlivin minimalni, produkce oxidu uii€ého je omezena mnozstvim, které je vazano
v rostlinach. Jisté probléemy se zapachem mohowanadiioplynovych stanic, ktery je ale mozné
omezit zpracovanim kvalitnich surovin a Upravotizami €chto stanic.

Odbér energie v fipad: energie elektrické je u kogen&nich jednotek bez problémje
vSak nutno splnit wité podminky, nafiklad stragva vypin&u zkratovych proudl a vlivu €chto
proudi na distribéni soustavu, maximalniho zvySeni dy siti, velikosti @iniku ¢i ovlivnéni
signélu hromadného dalkového ovladani. Naproti tadiér tepla vyrobeného kogeneraci neni
vzdy zajistn, v teplejSich obdobich je nizky, sniZzuje tedyk#fétu vyuZziti paliva. Tento
problém IzereSit rekolika zpisoby, napiklad stavbou jednotky v blizkostidaeni, které vyuziva
teplo celoréné nebo stavbou jednotky trigenéra vyuzivajici pebyt&né teplo pro chlazeni.
Zde je ale oft nutné instalovat jednotku v blizkosti objiekkteré chlad vyuZziji, navic abs@érp
s elektrickym pohonem. Regulace vyroby tepla srabéwm vykonu kogenetaich jednotek je
neefektivni, nebdklesa @innost vyroby, navic se vyrabi i méelektiny, ktera je vyhodna po
finanéni strnce.

Pricinou masového zvySovani vyroby eli@ky z biomasy spoluspalovanim je fakt, ze se
Ceska republika zavazala do roku 2010 vytabobnovitelnych zdrdj 8 % elektrické energie
spotebované u nas. Vezme-li se v Gvahu, Ze vyroba daich elektrarnach je pamé hodre
zavisla na peéasi a navic potenciddahto zdroji je v naSi republice téh vycerpan, Ze &trné
elektrarny lIze instalovat pouze wkterych oblastech s ohledem na rychlostry, a Ze
fotovoltaické¢lanky vzhledem ke své céra vykonu nejsou pro energetiku vyznamnégisie
pozornost pra¥ k biomase. ProtoZze vykony kogensrich jednotek jsou relati¢énnizke, je
nejjednodussi zvysit podil OZE préspoluspalovanim s uhlim ve velkych kotlich. Jekéa zda
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zvySovat vyrobu timto druhem spalovani i za cemvadeni biomasy ze vzdakggsich mistgimz
se tato energie zdraZzi a zmenSi se jeji ekologimkgyios, nebo vystat velké mnoZstvi
decentralizovanych kogenérdch zdizeni, které vyuZivaji okolni zdroje paliva, aleoys

viv s

vyvolat nestabilitu distribni sit.

Pfi navrhu kogenerkmi jednotky pro tevozpracujici zavod byla vybrana KJ Tedom se
zplynovacim zéizenim firmy Ateko o el. vykonu 30 kW .iiPvypoctu navratnosti vysla tato u
prerusovaného provozu (10 hodin denhpiiblizn¢ 62 let a vyrobni naklady 1,73¢KkWh, pi
stadlém provozu je pak navratnost asi 50 let a 0gky19 K/kWh. Z toho lze usoudit, Ze tato
investice neni ekonomicky vyhodna a majiteli igja nikdy negiinesla Zadny zisk. Investor,
ktery by byl ochoten tuto jednotku fidit, by musel byt &ejmé ¢lovékem zalozenym velmi
environmentals a neohliZzet se na penizéghto lidi se vSak v oblasti fimyslu pravdpodobré
mnoho nevyskytuje.

Nejvétsi vliv na navratnost ma vlastni KJ, zejména ppliovaci zdizeni, jehoz cena
n¢kolikanasobr prevySuje cenu vilastniho spalovaciho motoru, profjsotejednotky s malym
vykonem vyhodné ip provozu na gevoplyn. Problémem u malych jednotek je téz vlastni
spoteba energie, ktera u vysSe uvedené jednotky dosgiuglke odhadu ijblizné tretiny jejiho
svorkového vykonu. JelikoZz se cena generatdevaplynu a vlastni spitba nezvysuji lineaén
rostoucim vykonem, lzeiedpokladat, Ze jednotky s vykonentadu stovek kW mohou byt po
finan¢ni strance o dost zajimgsi. Je ovSem pitaba, aby byl zaji§h co nejvyssi odiy tepla z
jednotky, @. pro susSeni i@va. Je téZ vyhodné, pokud je co nejvice @&lektspotebovano
v podniku, nebt v tomto @ipad: |ze oproti prodeji elekiny do sit ziskat o 1000 az 2000
KE/MWh vice (podle tarifu). Prodej elgkty mize byt vyhodgjSi pouze, kdyZz je spalovana
biomasa kategorii O2 agulevsim O1 [33], wthto kategorii jsou &tSinou také vysoké naklady
na jeji nadkup. Tu je nutné podotknout, Ze kdyby yhebrykupni ceny el. energie uie
zvySovany, nebyl by provozdhto jednotek finatné anosny. Kogenetai zd&izeni je dobré
vyuzivat pokud mozno stéle, nebeyznamnou poloZzkou nakladna provoz jsou opravy a
udrzba. Tyto naklady se s menSimcggon provoznich hodinigjmé o mnoho nesnizi, neto
opakovanym najizshim a odstavovanim je ogebeni tepelh namahanyckEasti vyssi, nezip
stalém provozu a provozni tepiot

Co se t¢e paliva, nejlépe je vyuzivat vlastnich zdrofedy u devozpracujicich zavad
odpad: z vyroby a zpracovani kulatiny. Nakup surovin @wazvySuje naklady na vyrobu, zalezi
predevsSim na ce&makupovanéhordva, [Fip. S€pky, kterd se mistndosti liSi. Nezanedbatelnou
poloZzkou jsou také néklady na dopravu, z@¥gsdkud neni zajigh ndkup surovin u jednoho
dodavatele a jadba je svazet z Sirokého okolfjg pokud je dovaZzena biomasa vySe uvedenych
kategorii O2 a O1. ProtoZe neni takto ziskané paktSinou filiS vyschlé, je téZ nutné vyst&v
pristteSek pro jeho vysychani, coz je nezanedbateln&ticee

Snaha ekologickych nadSéno ploSné $eni tchto obnovitelnych zdréjje stale velmi
intenzivni, avSak z vySe uvedenych pozigikne, Ze jeieba pouziti jednotek na biomasu vzdy
dukladn® zvazit, protoze zdaleka ne vSude jsou k jejimupbdarnému provozu vhodné
podminky. Také je nutné vzit v potaz, Zeqpoklady, s kterymi sefipstavi® jednotek poita,
nemuseji vzdy vyjit, jak Ize wkterych jiz realizovanych staveb ¥id



44

POUZITA LITERATURA

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]
[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

Beranovsky, J., Macholda, F., Sédg, K., Truxa, J. Energie biomasy [online].
EKOWATT, http://www.ekowatt.cz/index.php?id=121

Ibler, Z., Ibler, Z. ml. Moznosti rozvoje vyrgbtepla a elekiny vyuZzitim biomasy v
regionech a wstech CR [online]. Ceskd energetickda agentura, 2003,
http://www.ceacr.cz/?download=2003/biomasa.pdf

RAEN s. r.0. Vyuziti biomasy v obcich [onlinefeska energeticka agentura, 2001,
http://www.ceacr.cz/?download=2001/1189.pdf

Studlar, Z. Uvod do problematiky energetickélguziti biomasy [online]. Krajska
energeticka agentura Jiteského krajehttp://www.keajc.cz/download/biomasa.pdf

Bufka, A. Vyuziti obnovitelnych zdrd@j energie v roce 2006 z pohledu energetické
statistiky [online]. TZB-info, 15.10.200http://www.tzb-info.cz/t.py?t=2&i=4411

Prehled vyroben spalujicich biomasu, bioplyn a skidégkplyn [online]. Energeticky
regula&ni tkad, 28.2.200Mttp://www.eru.cz/rz_06/rz/subjekty/141.htm

Kunc, J., Novak, L. Biomasa - efektivni palipoo ORC technologii [online]. TZB-info,
11.4.2005http://energie.tzb-info.cz/t.py?t=2&i=2455&h=2&pl94

Kogenerace — kombinovana vyroba etglt a tepla [online]. EKOWATT, 2007,
http://www.ekowatt.cz/library/infolisty/infolisty199/kogenerace.php3

RAEN s.r.o0., CityPlan s.r.o.rPucka pro regionalni vyuziti kogenerach zdrofi [online].
Ceska energeticka agentura, 199@p://www.ceacr.cz/?download=1999/99 8070.pdf

Pribyl, E. Vyroba elektrické energie z biomasy [omelin RAEN s.r.o.,fijen 2006,
http://www.ceacr.cz/?download=2006/07.pdf

Esterifikace aneb nie [online]. http://max.af.czu.cz/~miki/biodiesel/mero.ppt

Dusék, V. Hgdé uhli a normaCSN ISO 1928 [online]. TZB-info, 28.3.20086,
http://www.tzb-info.cz/t.py?t=2&i=3173&h=3

Trnobransky, K. Ekonomie dopravyteyni hmoty [online]. TZB-info, 28.5.2003,
http://www.tzb-info.cz/t.py?t=2&i=1498&h=1&th=56

Odborné stanovisko sekce Bioplyn k problenatzapachu z bioplynovych stanic
[online]. CZ Biom, 18.9.2007http://biom.cz/index.shtml?x=2041681

Schauhuberova, M. Palivowganky — minulost, satasnost a budoucnost [onlin€leska
plynarenskéa unie, listopad 2006,
http://www.energetik.cz/hlavni3.html?ml=/clanky/p006 11.html

Murar, V. Trigenerace [online]. TEDOMttp://kogenerace.tedom.cz/magazin-04-1-co-
to-je-trigenerace.html

Bechnik, B. Porovnani vybranych tgmhi akumulace energie [online]. TZB-info,
21.5.2003http://www.tzb-info.cz/t.py?t=2&i=1490

Beranovsky, J., Macholda, F., Skdg, K., Truxa, J. Kombinovana vyroba eligéky a
tepla [online]. EKOWATT http://www.ekowatt.cz/index.php?id=122




45

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

Holba, M., Yang, Y., Bae, S. Ch., Ziskavanémgeticky vyznamnych pnikz ocean (lI):
Vodik [online]. TZB-info, 22.8.2005, http://www.tzb-
info.cz/t.py?t=2&i=2649&h=202&pl=49

Trnobransky, K., Valentova, M., Dufour, R. pieni ekonomie provozu kogen&rich
jednotek vyuzitim doprovodnych technologii pro zaromérnéni rocniho odigru tepla
[online]. Ceskéa energeticka agentura, 1999,
http://www.ceacr.cz/?download=1999/99 8062.pdf

Tintéra, L. Kogenerace - pouziti zvlastnich plynobnovitelné zdroje energie a
ekonomicka motivace (ll) [online]. TZB-info, 9.1.@6, http://www.tzb-
info.cz/t.py?t=2&i=2986

Pastorek, Z. Aktudlni situace v oblasti vyrdiigplynu vCR [online]. Odbornyasopis o
biomase Bion&. 10, kwten 2000http://stary.biom.cz/biom/10/biom10.doc

Kienek, V. Skladkovani tuhych odpadproblémy skladkovani, #Zgoby fizeného
skladkovani [online]. Zapadeska univerzita Plze
http://kke.zcu.cz/predmety/predmety/data-evo/prekaé.doc

Petikova, V. Jak jsme pokdi v péstovani energetickych rostlin [online]. CZ Biom,
23.10.2006http://biom.cz/index.shtm|?x=1929459

Bercha, J., Lasék, O. Silva Regina 2006¢akt — Biomasa [online]. Lesnicka pracé.ro
85, ¢.5, kwten 2006 http://lesprace.silvarium.cz/content/view/165/0/

Motlik, J., Vé&a, J. Biomasa pro energii (2) Technologie [onlif@Z Biom, 6.2.2002,
http://biom.cz/index.shtm|?x=62865

Véna, J. Ekologicka hlediska spalovani biomasy [oflin€Z Biom, 30.6.2003,
http://biom.cz/index.shtm|?x=138817

Kroca, V. Energetické kotle na spalovani biomasgké konstrukce [online]. Technicky
tydenik,¢.6, 2006 http://www.techtydenik.cz/detail.php?action=show&B&mark=

Pravidla provozovani distridnich soustav - ifloha 4 - Pravidla pro paralelni provoz
zdroji se siti provozovatele distritni soustavy [online]. Energeticky regéta Giad,
prosinec 2006http://www.eon.cz/file/cs/distribution/requlatioR#DS_2007_4.pdf

Vyrobny elektiny — pipojeni na g [online]. CEZ Distribuce a. s., 1.9.2005,
http://www.cezdistribuce.cz/edee/content/file-
other/distribuce/technicke informace/kpp_ve.pdf

Véna, J. Ripravovana podpora vyuzivani obnovitelnych enefgiiline]. CZ Biom,
18.4.2003http://biom.cz/index.shtm|?x=131870

Fiit, J. Cenové rozhodnuti Energetického regniteo adu ¢. 7/2007 [online]. ERU,
20.11.2007http://www.eru.cz/edoc/cr_eler_cr_7_2007_oze.pdf

Kalas, P.J. Vyhlaska.5/2007 - Vyuziti biomasy [online]. Ministerstvo viiniho
prostedi, 21.12.2006,
http://www.infoenergie.cz/web/root/energy.php?naviA&nav02=31&nav03=518

Prehled produkt a cen elekiny energetické spotaosti E.ON [online]. E.ON, 1.1.2008,
http://www.eon.cz/file/cs/customers/companies/EON-
prehled_produktu_a_cen_elektriny 20080101.pdf




46

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

Prehled sazeb a cen za distribuci dligist E.ON Distribuce a.s. [online]. E.ON, 1.1.2008,
http://www.eon.cz/file/cs/customers/companies/EOfhfed cen_a_sazeb distribuce 2

0080101.pdf
Kiizek, J. Nabidk&.92 760/200/2008 - Z&eni na zplyovani biopaliv a alternativnich
paliv pro vyrobu elekiny 150-1000 kWe. Ateko, Hradec Kralove, 28.4.2008

Cenik  vapent a  vapnitych dolomit  [online]. KVK, 2008
http://demo.kvk.cz/share/cenikkamenivo2008.pdf

Ekowatt - Infolisty - OZE Kogenerace [online].
http://www.ekowatt.cz/library/infolisty/infolisty197/index.php?id=20&lang=cz&PHPSE
SSID=5edc3d2f14bf51690f83a2dala58a8d7

VyhlaSka o technickych a ekonomickych paraewdir [online]. Energeticky reguiai
Urad, 29.7.200%ttp://www.eru.cz/doc/navrh0l1.doc

Cenik kogenegmich jednotek Tedom (zemni plyn). Tedom s.r.éebEk

Bercha, J. Zakladani poréstychle rostoucichigvin [online]. Casopis lesu zdar, Praha,
12.1.2007, http://www.lesycr.cz/lesuzdar/casopis-lesu-zdahimx@007/unor-
2007.ep/750 501-zakladani-porostu-rychle-rostoudigvin/1/

Vyhlaska o zpsobu regulace cen v energetickych &dich a postupech pro regulaci cen
¢. 150/2007 sb. [online]. 19.6.200%tp://www.tzb-info.cz/t.py?t=15&i=525

Povysil, T. Garance vykupnich cen [online].EKIS, 15.11.2007, http://www.i-
ekis.cz/?akce=archiv&idp=6220




