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1. UVOD

CHARAKTERISTIKA PRODUKTU

Pro dosazeni narodniho indikativniho cile ve vyrobé¢ tzv. ,,zelené elektfiny* ve vysi 8%
hrubé domaci spotieby el. energie v . CR vroce 2010 je nutno maximaln& podpofit

informovanost potencialnich vyrobct el.energie z biomasy.

V soudasné dobé je v CR biomasa vyuzivana predeviim spalovanim pro vyrobu tepla.
Vyuziti biomasy k vyrob¢ el. energie nebo v kombinovaném cyklu k vyrobé el. energie a tepla
je zatim provadéno v nekolika velkych elektrarenskych nebo teplarenskych zdrojich, kde se
biomasa spaluje ve smési suhlim a nékolika teplarenskych zdrojich nizkych vykont

pracujicich ne bazi plynové kogeneracni jednotky nebo systému ORC.

CIL PRODUKTU

Cilem produktu je informovat dalsi potencidlni zajemce o moznostech vyroby el. energie
nebo kombinované vyroby el. energie a tepla z biomasy ve smyslu doporuceni vhodnych
druhti biomasy pro vyrobu energie, druhli zatizeni a zplisobu jejich provozu pro dosazeni co
nejvys$$itho mnozstvi vyrobené energie soucasné s dosazenim piiznivého ekonomického

hodnoceni vyroby energie.



2. PROCESY ZISKAVANI ENERGIE Z BIOMASY

Pro ziskéavani energie z biomasy (rostlinného i zivo¢isného ptivodu) se nabizeji dvé hlavni
moznosti liSici se nejen povahou konverzniho procesu, nybrz i1 technologickym zatizenim,

cenou, provoznimi naklady a ekologickymi vlivy :
- procesy termické

- procesy biotechnologické

2.1 Procesy termické
Jsou realizovany tfemi zdkladnimi zptisoby :
- spalovanim
- zplyiovanim

- rychlou pyrolyzou

Spalovani

Spalovéani biomasy ma nejnizsi investicni i provozni naklady, vyrazné ztetelné zvlasté u
kapacitné¢ menSich jednotek. Dalsi vyhodou téchto procest je i jednoduchost a pomérné

snadné udrzeni provozni bezpecnosti.

Nevyhodou spalovani je moznost vyroby el. energie pouze pomoci tepelnych cykla s nizsi
urovni konverze energie biomasy na energii elektrickou (Rankintiv nebo Stirlingtiv cyklus).

Dtsledkem toho je nejvy$$i mérnd produkce CO2 (vztaZzend na mnoZstvi vyrobené el.
energie) ze vSech metod vyroby el. energie z biomasy.

V piipad¢ vyuziti Rankinova cyklu mize byt vyroba elektfiny ekonomicky pfijatelna

pouze u dostatecné velkych zdroju tepla s vysokymi parametry pary pro pohon parni turbiny.

Zplyiovani
Jedna se vyrobu dfevoplynu z biomasy v generatoru pii nizsich teplotach (pevné loze)
nebo pii vyssich teplotach (fluidni loze), pricemz jako okyslicovadlem je vzduch. Pifi pouziti

ke zplyniovani navic vodni pary je dosazeno podstatného zvyseni vyhievnosti dievoplynu.



Vyhodou je piima produkce elektfiny z difevoplynu v motorgeneratorech (Ottiv cyklus)

za souCasné moznosti vyuzivani odpadniho tepla (kogenerace). Nevyhodou je i zde pomérné

cvwr

Rychla pyrolyza

Na rozdil od zplyiiovani s del§i dobou prodlevy biomasy v reaktoru, je u rychlé pyrolyzy
doba setrvani velmi kratkd (vyvoj par t€kavych latek) nasledovanéd rychlym ochlazenim se

vznikem tzv. biooleje o podstatné vyssi vyhievnosti nez dievoplyn

2.2 Procesy biotechnologické
Jsou realizovany dvéma zékladnimi zptisoby :
- anaerobni digesci

- ethanolovou fermentaci

Anaerobni digesce

Vyroba metanem bohatého plynu (bioplyn) ve fermentacnich reaktorech z biologicky
rozlozitelnych druhti biomasy (zelené rostliny) vhodny pro ptimou produkci elektiiny v
motorgeneratorech (Ottliv cyklus) za souCasné moznosti vyuzivani odpadnich tepel
(kogenerace). Fermentacni tuhé zbytky pfitom umoziiuji produkovat vysoce hodnotny

kompost pro dalsi zuslechtovani zeméd¢€lskych pid.
Z ckologického hlediska tento proces predstavuje :
nizkou mérnou produkci CO2

sniZeni spotieby syntetickych hnojiv s dalsi vysokou tsporou emisi CO2 i SO2

Ethanolova fermentace

Naro¢na moderni technologie schopna konvertovat biomasu na ethanol jako uslechtilé a
ekologicky vyhodné palivo. Procesy alkoholové fermentace 1ze dale kombinovat s anaerobni
digesci procesnich odpadi, coz pifindsi dal§i podil uslechtilé energie v podobé ziskané¢ho

bioplynu.



2.3 Procesy vyuzitelné pro vyrobu el. energie z biomasy

Protoze produkty rychlé pyrolyzy a etanolové fermentace jsou a budou vyuzivany témer
vyhradné pro pohon vozidel, jsou déle v pro vyrobu el. energie z biomasy analyzovany pouze

metody vyuzitelné ve stacionarnich zdrojich el. energie zaloZené na :
spalovani
zplynovani

anaerobni digesci



3. PREHLED ZARIZENIi VHODNYCH PRO VYROBU ELEKTRICKE
ENERGIE Z BIOMASY

3.1 Zakladni rozdéleni zafizeni dle principu ¢innosti

Elektrickou energii Ize z biomasy vyrabét bud’ v elektrarnach (jen vyroba el. energie)
nebo teplarnach (kombinovana vyroba el. energie a tepla). Z celospolecenského hlediska ma
kombinovana vyroba el. energie a tepla vzdy piednost pfed monovyrobou el. energie a tepla

vzhledem k cca az 40% sniZeni spotieby paliva a tim 1 emisi.

Zatizeni vhodna pro vyrobu elektrické energie (elektrarny) nebo pro kombinovanou
vyrobu elektrické energie a tepla (teplarny) z biomasy pracuji na principu vhodného tepelného

obéhu.

Pro vybér vhodného zafizeni pro vyrobu el. energie je zcela zdsadni zda biomasa bude

spalovéna nebo zplynovana.

Spalovani biomasy

V piipad¢ spalovani biomasy je mozno pro vyrobu el. energie pouzit Rankinova cyklu

(RC) resp. organického Rankinova cyklu (ORC) nebo Stirlingova cyklu (SC).

Rankintv cyklus je nejbéznéjSim zplsobem vyroby el. energie spalovanim jakéhokoliv
paliva a je provozovan celosvétoveé jiz pies sto let ve vSech tepelnych elektrarnach a

teplarnach.

Organicky RankinGv cyklus misto vody pouZzivd jako pracovni medium vhodnou
organickou substanci umozinujici provoz jiz pii nizSich teplotach zdroje tepla s relativné
priznivou elektrickou u¢innosti — ptivodné byl vyvinut pro vyuziti primyslového odpadniho

tepla pro vyrobu el. energie.

Stirlingtiv cyklus probihd v teplovzdusném motoru pracujicim s dv€ma izochorickymi a
dvéma izotermickymi zménami pracovniho media (obvykle helium). Aplikace Stirlingova
cyklu je mozna i v ptipad€ nizSich az velmi nizkych vykond coz lze vyuzit i v malych
decentralnich autonomnich zdrojich el. energie. Zatizeni pracujici na principu Stirlingova

cyklu nejsou viak jeité bézné komeréné dostupna, v CR je vyviji napt. TEDOM Hotovice.



Zplynovani biomasy

V ptipadé zplynovani nebo fermentace (vyroba difevoplynu nebo bioplynu) je mozno

vyuzit Ottova cyklu (OC).

Dievoplyn vyrobeny zplyiiovanim v sesuvném nebo fluidnim generatoru ma velmi nizkou
vyhtevnost (cca 4 — 7 MJ/Nm3) a vysoky obsah dusiku a dehtu, pii zplynovani pomoci vodni

pary je vSak dosazeno vyhievnosti plynu az 15MJ/Nm3.

Bioplyn vyrobeny fermentaci ma podstatn€ vys$si vyhfevnost (19 —22 MJ/Nm3).

3.2 Zakladni komponenty nutné pro vyrobu el. energie z biomasy

3.2.1 Zarizeni pro akumulaci, upravu a dopravu biomasy
Komponenty
a/ kryty nebo nekryty sklad biomasy
b/ mezisklady s upravou a dopravou biomasy do kotle, zplyniovace nebo fermentoru

Dodavatel Uipravy a dopravy biomasy

Strojirna Sedlice, a. s., Sedlice u Blatné

3.2.2 Zarizeni pro vyrobu el. energie a tepla
Rankiniv cyklus (RC)
Komponenty
a/ parni kotel s prisluSenstvim (nasypka, odvod tuhych zbytkt z rostu, odpraseni spalin,
komin)
b/ Gipravna vody a napéjeci nadrz
¢/ soustroji s parni protitlakou nebo kondenzacni odbérovou turbinou (s odpojitelnou

kondenzaci)



Dodavatelé

Parni kotel
Vzhledem k pozadavku vyroby el. energie je nutno instalovat kotel (kotle) pro dodavku
piehtaté pary o co nejvysSim tlaku a teploté. To je moZno zajistit pouze u kotli vysSich

vykontl — cca od 5t/h. Tyto parni kotle dodévaji napft. :
- BRESSON Kolin
- SEA CZ Kolin

- CLAUHAN Brno

Soustroji s parni turbinou nebo parnim motorem

Pro nizsi tlaky a teploty pary je mozno vyuzit tzv. to€ivych redukci (jednokolova parni
turbina) dodavanych spole¢nosti G- TEAM Plzen, nebo parnich motortt dodavanych spolec¢nosti
POLYCOMP Podébrady. Elektricka G¢innost téchto zafizeni je vSak velmi nizkd, obvykle se
pohybuje v rozsahu 4 — 6%.

Pro dosazeni vyssi el. t€innosti je nutno kromé parniho kotle s vysokymi parametry pary
instalovat vicestupnovou turbinu od dodavatelii (pro el. vykony cca 0,5 — 3 MW)

- G- TEAM Plzen

- PBS Velka Bites

Pro vyssi el. vykony soustroji nez 3 MW od dodavatelti

- ALSTOM Brno

- EKOL Brno

Organicky Rankinuv cyklus (ORC)

Komponenty

a/ kotel na spalovani biomasy s teplonosnym mediem olejem a ptisluSenstvim (nasypka,
odvod tuhych zbytkil z rostu, odpraseni spalin, komin)

b/ komplet ORC (vyparnik silikonového oleje a soustroji s protitlakou turbinou na pary

silikonového oleje a rekuperator)
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Dodavatelé

Komer¢né je v souCasné dobé dostupny pouze systém (odvozeny od ORC kompletu
TURBODEN vyvinuty v Itdlii), tento systém pouziva kotel na spalovani biomasy
s teplonosnym mediem olejem, ktery je ohfivan na 350°C a dodéava teplo do okruhu ORC
(zpétna teplota 250°C). Vlastni okruh ORC, ktery pouziva jako pracovni latku silikonovy olej
je dodavan pouze v teplarenském provedeni s dodavkou tepla pro teplovodni systém

80/60°C. Elektricka uc¢innost v tomto provedeni je na urovni cca 14%.
Uvedena ORC dodavaji v CR v rozsahu el. vykonu 0,3 — 1,0 MW :
- TTS Tiebic
- KOTLE-MONT Praha

- SCHIESTL Dolni Bfezany

Oty cyklus (0C)
Komponenty
a/ zplynovaci generator

b/ plynova kogenera¢ni jednotka

Dodavatelé
Vyroba dievoplynu

a/ pro zplynovani kusového dieva nabizi dodavku kompletniho zdroje (zplynovace vcetné
plynové kogeneracni jednotky) spole¢nost BOSS Bucovice v rozsahu el. vykonit 30 — 300
kWe s el. u¢innosti cca 18%. Uvedena spole¢nost ma jiz s provozem téchto kompletd urcité

zkuSenosti ohledné rozsahu druhu pouzitého paliva a zptisobu provozu.

b/ pro zplynovani dievni §tépky nebo slamy nabizi dodavku zplynovaciho generatoru
- Kolinské strojirny a.s., Kolin
- ATEKO Hradec Kréalové

k datu zpracovani tohoto produktu vSak nebyla zatim realizovana z4dnd dodavka
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¢/ vyroba dievoplynu pomoci vodni pary

je instalovana ve dvou demonstracnich zatizenich v Rakousku v Giissingu a Videniském
Novém Mésté, misto vyhievnosti dievoplynu jen kolem 5 MJ/m’ a vysokého obsahu dusiku je
dosazeno vyhfevnosti az 15 MJ/m® a obsahu dusiku pod 3 % (dehtu pod 0,8 g/m?), elektricka

ucinnost v tomto ptipadé dosahuje 25%

Vyroba bioplynu

Kompletni bioplynové stanice vcetné plynové kogeneracni jednotky dodadvaji napt. :
- BIOGAS TECHNOLOGY Pardubice

- BIOPROFIT Lisov

- REENERGY Svétla nad Sazavou

V piipadé¢ vyroby bioplynu je vyroba el. energie a tepla v plynové kogeneracni
jednotce porovnavana s mnozstvim fermentované biomasy, u které vSak neni udéana
vyhtevnost, ale vytéznost tvorby bioplynu. Vytéznost tvorby bioplynu zavisi na druhu
biologicky rozlozitelné biomasy a na obsahu suSiny. V nasledujici tabulce jsou udany
pramérné hodnoty mérného vytézku bioplynu jiz ptepoctené na celkovou hmotnost

biomasy (t) respektujici uvedeny bézny rozsah obsahu susiny.

druh biomasy fermentace obsah suSiny | mérny vytézek
bioplynu
(hmot. %) (Nm3/t)
praseci kejda mokra max. 12 36
hovézi kejda mokré max. 12 25
zelené rostliny sucha 20-60 110 - 140

d/ dodavatel¢ kogeneracnich jednotek pro vyuziti dfevoplynu i bioplynu
- JENBACHER Rakousko, zastoupené v CR spole¢nosti KLOR s.r.0. Praha
-  MOTORGAS Praha

- TEDOM Ttebi¢

12



SCHEMA VYROEY EL. ENERGIE A TEPLA % BIOMASY SOUSTROJIM 8 PROTITLAKOU TURBINOU

TOPNA YODA
TEPLARNA NA BIOMAST
OBLAST
S
DODAVKOU
TEPLA
PROTITLAKA
EL. ENERGIE
Do SiTE 4

GENERATOR

VRATNA VODA

SCHEMA VYRORY ETL. ENERGIE A TEFLA Z RIOMASY KOGENERACNT JEDNOTKOTT

TOPNA VODA
OBLAST
s
DODAVKOU CHLAZENI
TEPLA MOTORU
A OLEJE
WRATNA VODA
TEPLARNA [ —
NA BIOMAST
T
5 M CHLAZEN]
NOUZOVY CHLADIE SPALIN

" BYPAS
SPALIN

EL.ENERGIEDO SITE -t~

GENERATOR DREVOPLYN

BIOPLYN
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4. PODMINKY PRO MOZNOST VYROBY ENERGIE Z BIOMASY

Pro energetické vyuziti biomasy je nutno zajistit podminky pro dodavku biomasy a odbér

vyrobené energie.

Z celospolecenského hlediska je nutno preferovat kombinovanou vyrobu tepla a el.
energie (kogeneraci), ktera proti oddélené vyrobé el. energie a tepla vykazuje podstatné nizsi

spotiebu paliva a tim i nizsi tvorbu emisi.

Zatimco vyvedeni el. vykonu nové budovaného zdroje neni obvykle problémem
(dostatecné husta el. sit), celorocni vyuziti vyrobeného tepla je obvykle limitujicim faktorem
moznosti provozovani kogeneracniho zdroje. Dodavka tepla (obvykle pro vytapéni a pfipravu
TUV) je beéhem roku zna¢né nerovnomérna, disledkem toho je nizké ro¢ni vyuziti tepelného

vykonu zdroje coz ma rozhodujici vliv na ekonomii provozu zdroje.

Dodavka biomasy

- kontinualni dodavka béhem roku je vhodnéj$i nez jednordzova vyzadujici velké

akumulacni prostory

- kontrola kvality biomasy (pfedevsim vlhkosti) pii dodévce s urenou redukci ceny pii

nedodrzeni vlhkosti
- jasné sjednané vykupni podminky biomasy mezi dodavatelem a odbératelem

- vnekterych ptipadech je vhodné&jsi vétsi pocet dodavateli pro ptipad problémui

s dodévkou biomasy u jednotlivych dodavatelt

- dostate¢n¢ dimenzované a okoli neobtézujici piijezdové komunikace na skladku

biomasy

- volné plochy pro dostate¢nou zasobu biomasy

Odbér vyrobené energie

- dodavku el. energie do sité je nutno projednat s lokalnim distributorem

- el. vykon zdroje a jeho jiSténi musi respektovat zkratové poméry el. sit¢ do které bude

dodavana vyrobena el. energie

14



max. pozadovany tepelny vykon pro spotfebu tepla v lokalité zdroje urcuje jmenovity

tepelny a (podle vyse el. u¢innosti) i elektricky vykon zdroje

v

ekonomicky nejvhodnéjsi je dodavka tepla do zakladniho zatiZeni stavajici soustavy
vyuziti tepla — stavajici zdroj CZT vSak nesmi byt kogeneracni (dodava jiz teplo do
CZT v zékladnim zatizeni)

pii dodavce vyrobeného tepla do stavajici soustavy CZT musi parametry tepla

respektovat soustavu — to miize byt nevyhodné z hlediska u¢innosti vyroby energie

nové vybudovand soustava CZT je investicné ndarocnd a tim negativné ovlivni

ekonomii provozu zdroje pro vyrobu energie z biomasy
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5. TECHNICKO - EKONOMICKA ANALYZA VYROBY ELEKTRICKE
ENERGIE Z BIOMASY

5.1 Urdeni elektrické a tepelné ucinnosti zdroje

Pro moznost porovnani jednotlivych druhli ve zdrojich pro vyrobu el. energie z biomasy
dle zafizeni v nich instalovanych je nutno definovat pojem elektrické a tepelné ucinnosti

zdroje v konkrétnich provoznich podminkach.

Definice elektrické i¢innosti zdroje

Elektricka uc¢innost zdroje nel je definovana jako pomér el. svorkového vykonu zdroje a

energetického piikonu zdroje v biomase

nel = 100 . Ne/(Hu . m) (%)
kde :

Ne elektricky svorkovy vykon (MW)

Hu  vyhfevnost biomasy (MJ/kg)

m mnozstvi biomasy (kg/s)

Elektricka Giéinnost zdroje je ovlivnéna

ucinnosti parniho kotle

- parametry pary vstupujici do a vystupujici z turbiny

- termodynamickou ucinnosti turbiny

- ucinnosti zplynovaciho generatoru (vykon v dfevoplynu ku ptikonu v biomase)
nebo fermentoru (vytéznost plynu pro jednotlivé druhy fermentované biomasy)

- vyhtevnosti dfevoplynu nebo bioplynu

- termodynamickou uc¢innosti plynového motoru

16



Definice tepelné u¢innosti zdroje

Tepelnd ucinnost zdroje mt je definovdna jako pomér tepelného vykonu zdroje a

energetického pfikonu zdroje v biomase

nt = 100. Qt/ (Hu.m) (%)
kde :
Qt tepelny vykon zdroje (MW)
Hu  vyhfevnost biomasy (MJ/kg)
m mnozstvi biomasy (kg/s)

1/ V pfipadé€, Ze zdroj je koncipovan jako elektrdrna, tzn. pro vyrobu jen el. energie je

celkova ucinnost zdroje rovna el. i€innosti (tepelna ucinnost je nulova).

2/ V ptipad¢, ze zdroj je koncipovan jako teplarna, tzn. pro kombinovanou vyrobu el.

energie a tepla je celkova i¢innost zdroje rovna souctu el. u¢innosti a tepelné G¢innosti zdroje

V této souvislosti je nutno upozornit, ze :

- u zdroje pracujiciho na principu Rankinova cyklu se elektrickd ucinnost pti snizovani

parametra pary z vystupu turbiny zvysSuje a soucasné tepelna ti¢innost snizuje

- u zdroje pracujictho na principu Ottova cyklu je elektrickd Uc¢innost dana

termodynamickou U¢innosti plynového motoru a tepelnd ucinnost je ddna stupném
vyuziti vyrobeného odpadniho tepla, niz§i wvyuziti tepelného vykonu (jeho

vypousténim bez vyuziti do okoli) nema tedy vliv na zvySovani elektrické ti¢innosti

17



5.2 Dosazitelné urovné elektrické a tepelné ucinnosti zdroje

Zdroj na principu Rankinova cyklu

druh za¥izeni pro druh el. vykon | parametry |elektricka | tepelna
vyrobu el. energie zdroje zdroje | péry z kotle | idinnost | i¢innost
(kW) (%) (%)
parni motory teplarna | 30 —200 nizké 5 75
tocivé redukce teplarna | 150 — 400 nizké 5 75
vicestupniové turbiny | teplarna | 500 - 3000 | stfedni 10 75
elektrarna| do 10000 vysoké 22 0
elektrarna | nad 10000 | vysoké 30 0

Ucinnosti v predchozi tabulce plati pro ndsledujici parametry pdry

parametry vstupni do turbiny z kotle vystupni vystupni
pary teplarna elektrdrna
protitlak kondenzace
nizké 1,0 — 1,5 MPa, 200 - 240°C, | 0,2-0,3 MPa -
stiedni 2,5 —3,0 MPa, 300 - 400°C | 0,2-0,3 MPa 0,04 MPa
vysoké 4,5-5,0 MPa, 480 - 510°C | 0,2-0,3 MPa 0,02 MPa

Zdroj na principu Organického Rankinova cyklu

Pro unifikované provedeni zafizeni dodavaného v CR i1 v Evropé, tzn. pro elektricky

vykon 1 MWe a dodavku tepla pti teplotach 80/60°C plati :

- elektricka ucinnost zdroje cca 15 %

- tepelna ucinnost zdroje cca 70 %
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Zdroj na principu Ottova cyklu

druh zatizeni pro | el. vykon druh biomasy | elektricka | tepelna
vyrobu plynu zdroje ucinnost | u¢innost
(kW) (%) (%)
generator 30-150 * kusova 18 30
dfevoplynu, vzduch
generator 2000 ** Stépka 25 56
dfevoplynu, para
fermentace na 100 - 1000 biologicky 30 30 ***
bioplyn rozlozitelny odpad

* plati pro dodavatele BOSS Bucovice
** plati pro instalaci v Gussingu (Rakousko)

*** respektuje zpeétnou spotiebu 40% vyrobeného tepla pro vyhtivani fermentoru

5.3 Mérné investi¢ni a provozni naklady na jednotlivé komponenty zdroje

Rankinuv cyklus

Mérné investi¢ni naklady

1/ skladka biomasy
véetné zafizeni pro Gpravu a dopravu do kotle 1 mil. K/MWt

2/ parni kotelna

véetné piislusenstvi (ipravna vody, odpraseni spalin) 5 mil. K¢/ MWt
3/ turbosoustroji
vcetné prislusenstvi malé vykony 23 mil. K¢/MWe
stiedni vykony 20 mil. K¢/MWe
vysoké vykony 15 mil. KE/MWe
4/ suché chladice kondenzatoru 3,0 mil. K¢/MWe
5/ ostatni

(vyvedeni elektrického a tepelného vykonu, stavebni upravy)

10% celkovych pfedchozich investic
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M¢érné provozni naklady kromé paliva

(mzdové, opravy a udrzba, vlastni spotieba el. energie) 300 K¢/MWhe

Organicky Rankinuv cyklus

1/ skladka biomasy
véetné zafizeni pro upravu a dopravu do kotle 1 mil. K/MWt
2/ kompletni zarizeni ORC

vcetng prislusenstvi (Upravna vody, odpraseni spalin) 90 mil. K¢ / MWe

Ottiv cyklus

M¢érné investi¢ni naklady

1/ skladka biomasy

vcetn¢ Upravy a dopravy do zplynéni nebo fermentace I mil. KE/MWt
2/ zplynovacit generdtor a kogeneracni jednotka
vcetné prisluSenstvi
pro kusovou biomasu (BOSS Bucovice, zplynéni vzduchem) 60 mil. KE/MWe
pro drobnou biomasu (Gussing, zplynéni parou) 150 mil. K/MWe
3/ bioplynova stanice 70 mil. KE/MWe
(fermentor vCetné piislusenstvi, kogeneracni jednotka)
4/ ostatni
(vyvedenti elektrického a tepelného vykonu, stavebni upravy)

6% celkovych ptedchozich investic

M¢érné provozni naklady kromé paliva

(mzdové, opravy a udrzba, vlastni spotieba el. energie) 500 K¢/MWhe
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5.4 Ostatni vstupni udaje pro ekonomické hodnoceni

V ekonomickém hodnoceni jsou respektovany stavajici platné vykupni ceny el. energie
vyrobené z biomasy dle cenového rozhodnuti ERU &.10/2005 ze dne 18.11.2005 (v kategorii
biomasy O2) tzn.:

- pfi spalovani vedlejSich produktl pii t€zbé dieva, odpadu pii tprave lest,
vedlejSich produkti rostlinné vyroby 2600 K¢/MWhe

- bioplyn vyrobeny v bioplynovych stanicich 2980 K¢/MWhe

V ramci ekonomického hodnoceni je provedena analyza citlivosti na zménu téchto

vstupnich podminek :

cenu biomasy
- vykupnich cen tepla
- Casové vyuziti jmenovitého instalovaného elektrického a tepelného vykonu zdroje

- investi¢ni naklady na vystavbu zdroje

Cena biomasy

Citlivost je analyzovana pro dvé ceny biomasy respektujici redlny rozsah stavajicich
obvyklych cen biomasy vhodné pro spalovani nebo zplyniovani, 100 K¢/GJ a 150 KE/GJ.

Pro fermentaci (vyroba bioplynu) je ovSem nutno uvaZovat cenu biomasy vyssi, pro
tzv. ,,suchou fermentaci zelenych rostlin je uvazovana cena biomasy 400 K¢/t a 600 K&/t

s plynovou vytéznosti 130 Nm3/t, tomu pii vyhtfevnosti bioplynu 22 MJ/Nm3 odpovida
2,9 GJ/t biomasy.

Vvkupni cena tepla

Citlivost je analyzovana pro dvé vykupni ceny tepla (na paté zdroje) 200 K¢/GJ a 300
K¢&/GJ, tyto ceny respektuji dalSi mozny narGst ceny za dodavku tepla od zdroje ke

kone¢nému spotiebiteli tepla
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Casové vyuziti jmenovitého vvkonu zdroje

Citlivost je analyzovana pro nékolik irovni mozného soucasného vyuziti jmenovitého
elektrického 1 tepelného vykonu zdroje predevs§im dle charakteru odbéru tepla protoze
dodévka el. energie do sit¢ neni prakticky kapacitné¢ omezena. Potencialni dodavka tepla
ze zdroje je uvazovana piedevSim pro vytapéni a ptipravu TUV. V piipad¢, ze tepelny
vykon zdroje by byl dimenzovdn na max. tepelny piikon pro vytapéni a TUV bylo by
jeho ro¢ni vyuziti cca 2000 h/r, v piipad¢, Ze by tepelny vykon zdroje byl dimenzovan na
niz§i vykon bylo by jeho ro¢ni vyuziti vys§i. Ro¢ni vyuziti jmenovitého elektrického
vykonu zdroje je nezavislé na vyuziti tepelného vykonu, nebot zdroj je mozno
provozovat na jmenovity vykon i v dob¢ snizen¢ho (nebo nulového) pozadavku na
dodavku tepla — ptfebytecné teplo je mafeno bez vyuziti. Max. vyuziti el. vykonu lze
uvazovat cca 8000 h/r (s respektovanim nejnutnéjSich odstavek zdroje pro pldnovanou

udrzbu a opravy)

Na zakladé uvedeného rozboru jsou navrzeny tyto kombinace rocniho vyuziti

jmenovitého el. a tep. vykonu zdroje (h/r) :

2000 /2000 vyuziti elektrického i tepelného vykonu je stejné (pfi tepelném vykonu

zdroje rovném max. ptikonu pro vytapéni a TUV)
4000 /2000 vyuziti elektrického vykonu je 2x vyssi nez tepelného vykonu
6000 / 2000 vyuziti elektrického vykonu je 3x vyssi nez tepelného vykonu
8000 /2000 vyuziti elektrického vykonu je 4x vyssi nez tepelného vykonu

4000 / 4000 vyuziti elektrického i tepelného vykonu je stejné (pfi tepelném vykonu

zdroje niz§im nez je max. piikon pro vytapéni a TUV)

8000 /4000 vyuziti elektrického vykonu je 2x vysSi nez tepelného vykonu (pii

tepelném vykonu zdroje niz§im neZ je max. ptikon pro vytapéni a TUV)

* u zdrojii pracujicich na principu kondenza¢niho Rankinova cyklu (el. t€¢innost 22%

nebo 30%) je pochopitelné vyuziti tepelného vykonu nulové.

Investi¢ni naklady na vystavbu zdroje

Citlivost je analyzovana pro dvé Grovné zmény investi¢nich nadklada, 70% a 130%

navrzenych investi¢nich nékladu
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5.5 Ekonomické hodnoceni vyroby elektrické energie z biomasy

Ekonomické hodnoceni vyroby elektrické energie z biomasy je pro moznost porovnani

jednotlivych zpiisobli provedeno :
- pro spotiebu biomasy ve vysi 1t/h a jeji vyhfevnosti 10GJ/t tzn. pro energeticky
vstup v palivu 10GJ/h (2,78 MW)

- pro vyrobu bioplynu je spotieba biomasy také 1 t/h, je vSak specifikovana vytéznost

plynu ve vysi 2,9 GJ/t (plati pro 130 m3/t plynu a vyhtevnost plynu 22 MJ/m3)

Ekonomické hodnoceni je provedeno pro vstupni tidaje specifikované v odst. 5.2 — 5.4,
hodnoticim kriteriem je kumulovany cash — flow (CF) po 20 letech provozu zdroje
v milionech K¢. Ekonomické hodnoceni formou citlivostni analyzy cash-flow na zméné
vstupnich podminek je provedeno pro moznost vzédjemného porovnani souhrnné ve dvou

skupinach :
- pro zdroje na principu Rankinova a organického Rankinova cyklu (RC a ORC)

- pro zdroje na principu Ottova cyklu (OC)

Pro ob€ skupiny zdrojt jsou na dalSich dvou stranach uvedeny dvé vypocetni tabulky

pro ilustraci se zadanymi a vypoc¢tenymi hodnotami pro nasledujici vstupni hodnoty:
- cenu biomasy 100 K¢&/GJ

- cenu tepla 200 K¢/GJ

- investi¢ni ndklady stanovené dle odst. 5.3

- ro¢niho vyuziti jmenovitého el. a tep. vykonu zdroje 8000 / 2000 h/r

Za vypoletnimi tabulkami jsou pfiloZzeny tabulky a grafy s vysledky citlivostni

analyzy na zménu vyse uvedenych vstupnich hodnot.
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RC a ORC - Vyroba el. energie z biomasy 10 GJ/h

RC RC ORC RC RC
protitlak | protitlak | protitlak | kondenz. | kondenz.
el. ucinnost (%) 5 10 15 22 30
cena biomasy (Ke/GJ) 100 100 100 100 100
vyhfevnost biomasy (GJ) 10 10 10 10 10
cena el. energie (KE/MWh) | 2600 2600 2600 2600 2601
cena tepla (Ke/Gl) 200 200 200 200 200
vyuziti el. vykonu | (hod/rok) | 8000 8000 8000 8000 8000
vyuziti tep.vykonu | (hod/rok) | 2000 2000 2000 0 0

CF po 20 letech

(mil. K&)

-67

-22

8

47

vyroba el. energie (MWh/r) 1112 2224 3336 4892,8 6672
vyroba tepla (GJhr) 16013 15012 14011 0 0
trzby za el. en. (mil. K¢/r) | 2,89 5,78 8,67 12,72 17,35
trzby za teplo (mil. Ké/r)| 3,20 3,00 2,80 0,00 0,00
trzby celkem (mil. Ké/r)| 6,09 8,78 11,48 12,72 17,35
spotteba paliva (t/r) 8000 8000 8000 8000 8000
naklady na palivo | (mil. Ké/fr)| 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
ostatni naklady (mil. K¢/r) | 0,33 0,67 1,00 1,47 2,00
naklady celkem | (mil. Ké/fr)| 8,33 8,67 9,00 9,47 10,00
hruby zisk (mil. Ké/r)| -2,24 0,12 2,48 3,25 7,35
investi¢ni naklady | (mil.K¢) 22,2 24,8 41,3 18,2 23,7

123
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OC - Vyroba el. energie z biomasy 10 GJ/h

rosmtn dFeami o,
el. uéinnost (%) 18 25 30
cena biomasy (Ke/GJ) 100 100
(Ke/t) 400
vyhfevnost biomasy (GJh) 10 10
plynova vytéznost (GJh) 2,9
cena el. energie (KE/MWh) 2600 2600 2980
cena tepla (K¢/GJ) 200 200 200
vyuziti el. vykonu (hod/rok) 8000 8000 8000
vyuziti tep.vykonu (hod/rok) 2000 2000 2000

vyroba el. energie (MWh/r) 4003 5560 1933
vyroba tepla (GJ/r) 6005 11209 1740
trzby za el. en. (mil. K¢/r) 10,41 14,46 5,76
trzby za teplo (mil. K¢/r) 1,20 2,24 0,35
trzby celkem (mil. Ké/r)| 11,61 16,70 6,11
spotteba paliva (t/r) 8000 8000 8000
naklady na palivo (mil. K¢/r) 8,00 8,00 3,20
ostatni naklady (mil. K¢&/r) 2,00 2,78 0,97
naklady celkem (mil. K¢&/r) 10,00 10,78 4,17
hruby zisk (mil. K¢é/r) 1,61 5,92 1,94
investi¢ni naklady (mil.K¢) 33,0 114,7 18,6
CF po 20 letech (mil. K¢) -1 4 20
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RC a ORC - citlivost na cenu biomasy a tepla

IN 100%, cena biomasy 100 K¢/GJ, cena tepla 200 K¢/GJ

vyuziti el. / tep. vykonu CF po 20 letech (mil. K¢)
elektricka u¢innost (%)

(h/r) 5 10 15 22 30
2000/2000 15 21 13 -2 13
4000/2000 -13 6 11 14 50
6000/2000 -40 -8 10 31 87
8000/2000 -67 -22 8 47 123
4000/4000 51 66 71 14 50
8000/4000 -3 38 64 47 123

IN 100%, cena biomasy 100 K¢/GJ, cena tepla 300 K&/GJ
vyuZiti el. / tep. vykonu CF po 20 letech (mil. K¢)
elektricka uc¢innost (%)

(h/r) 5 10 15 22 30
2000/2000 47 51 41 -2 13
4000/2000 19 36 39 14 50
6000/2000 -8 22 38 31 87
8000/2000 -35 8 36 47 123
4000/4000 115 126 123 14 50
8000/4000 61 98 120 47 123

IN 100%, cena biomasy 150 K¢&/GJ, cena tepla 200 K&/GJ

vyuziti el. / tep. vykonu CF po 20 letech (mil. K¢)
elektricka u€innost (%)

(h/r) 5 10 15 22 30
2000/2000 -5 1 -7 -22 -7
4000/2000 -53 -34 -29 -26 10
6000/2000 -100 -68 -51 -29 27
8000/2000 -147 -102 =72 -33 43
4000/4000 11 26 27 -26 10
8000/4000 -83 -42 -16 -33 43

IN 100%, cena biomasy 150 K¢/GJ, cena tepla 300 K¢/GJ

vyuZiti el. / tep. vykonu CF po 20 letech (mil. K¢)
elektricka u¢innost (%)

(h/r) 5 10 15 22 30
2000/2000 27 31 21 -22 -7
4000/2000 -21 -4 -1 -26 10
6000/2000 -68 -38 -23 -29 27
8000/2000 -115 -72 -44 -33 43
4000/4000 75 86 84 -26 10
8000/4000 -19 18 40 -33 43

26



RC a ORC - citlivost na investi¢ni naklady

IN 70%, cena biomasy 100 K&/ GJ, cena tepla 300 K¢/GJ

vyuZiti el. / tep. vykonu

CF po 20 letech (mil. K<)

elektricka ucinnost (%)

(h/r) 5 10 15 22 30
2000/2000 53 58 54 4 20
4000/2000 26 44 52 20 57
6000/2000 1 29 50 36 94
8000/2000 28 15 49 52 130
4000/4000 122 | 134 | 136 | 20 57
8000/4000 68 105 | 133 52 130

IN 70%, cena biomasy 150 K¢&/GJ, cena tepla 200 K¢&/GJ

vyuZiti el. / tep. vykonu

CF po 20 letech (mil. K¢)

elektricka ucinnost (%)

(h/r) 5 10 15 22 30
2000/2000 1 8 6 -16 0
4000/2000 -46 -26 -16 -20 17
6000/2000 -93 -61 -38 -24 34
8000/2000 -140 -95 -59 -28 50
4000/4000 18 34 40 -20 17
8000/4000 -76 -35 -3 -28 50

IN 130%, cena biomasy 100 K¢/GJ, cena tepla 300 K¢/GJ

vyuZiti el. / tep. vykonu

CF po 20 letech (mil. K¢)

elektricka ucinnost (%)

(h/r) 5 10 15 22 30
2000/2000 40 43 29 -7 6
4000/2000 13 29 27 9 43
6000/2000 -14 15 25 25 80
8000/2000 42 0 24 41 116
4000/4000 109 | 119 | 111 9 43
8000/4000 54 90 108 41 116

IN 130%, cena biomasy 150 K¢&/GJ, cena tepla 200 K¢/GJ

vyuZiti el. / tep. vykonu

CF po 20 letech (mil. K¢)

elektricka ucinnost (%)

(h/r) 5 10 15 22 30
2000/2000 12 7 19 | 27 | -14
4000/2000 59 | 41 | 41 31 3
6000/2000 106 | 76 | 63 | 35 20
8000/2000 154 | -110 | -84 | -39 36
4000/4000 5 19 15 31 3
8000/4000 90 | 50 | 28 | -39 36
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OC - citlivost na cenu biomasy a tepla

IN 100%, cena biomasy 100 K¢/GJ (400K ¢/t), cena tepla 200 K¢&/GJ

vyuZiti el. / tep. vykonu CF po 20 letech (mil. K¢)
elektricka ucinnost (%)

(h/r) 18 25 30
2000/2000 -7 -51 -4
4000/2000 -5 -33 4
6000/2000 -3 -15 12
8000/2000 -1 4 20
4000/4000 19 12 11
8000/4000 23 49 27

IN 100%, cena biomasy 100 K¢/GJ (400 K¢&/t), cena tepla 300 K&/GJ

vyuZiti el. / tep. vykonu CF po 20 letech (mil. K¢)
elektricka ucinnost (%)
(h/r) 18 25 30
2000/2000 5 -29 0
4000/2000 7 -11 8
6000/2000 9 8 16
8000/2000 11 26 24
4000/4000 43 57 18
8000/4000 47 93 34

IN 100%, cena biomasy 150 K¢/GJ (600K¢/t), cena tepla 200 K¢&/GJ

vyuZiti el. / tep. vykonu CF po 20 letech (mil. K¢)
elektricka uc¢innost (%)
(h/r) 18 25 30
2000/2000 -27 -71 -12
4000/2000 -45 -73 -12
6000/2000 -63 -75 -12
8000/2000 -81 -76 -12
4000/4000 221 -28 -5
8000/4000 -57 -31 -5

IN 100%, cena biomasy 150 K¢/GJ (600 K&/t), cena tepla 300 K&/GJ

vyuZiti el. / tep. vykonu CF po 20 letech (mil. K<)
elektricka ucinnost (%)

(h/r) 18 25 30
2000/2000 -15 -49 -8
4000/2000 -33 -51 -8
6000/2000 -51 -52 -8
8000/2000 -69 -54 -8
4000/4000 3 17 2
8000/4000 -33 13 2
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OC - citlivost na investi¢ni naklady

IN 70%, cena biomasy 100 K¢/GJ (400K¢/t), cena tepla 300 K¢/GJ

vyuZiti el. / tep. vykonu CF po 20 letech (mil. K¢)
elektricka ucinnost (%)

(h/r) 18 25 30
2000/2000 15 5 5
4000/2000 17 24 13
6000/2000 19 42 21
8000/2000 21 61 29
4000/4000 53 91 24
8000/4000 57 128 40

IN 70%, cena biomasy 150 K¢&/GJ (600 K¢/t), cena tepla 200 K&/GJ

vyuZiti el. / tep. vykonu

CF po 20 letech (mil. K¢)

elektricka ucinnost (%)

(h/r) 18 25 30
2000/2000 -17 -37 -6
4000/2000 -35 -39 -6
6000/2000 -53 -40 -6
8000/2000 -71 -42 -6
4000/4000 -11 6 1
8000/4000 -47 3 1

IN 130%, cena biomasy 100 K¢/GJ (400K¢/t), cena tepla 300 K&/GJ

vyuZiti el. / tep. vykonu

CF po 20 letech (mil. K¢)

elektricka uc¢innost (%)

(h/r) 18 25 30
2000/2000 -5 -63 -6
4000/2000 -3 -45 2
6000/2000 -1 -27 10
8000/2000 1 -8 18
4000/4000 33 22 13
8000/4000 37 59 29

IN 130%, cena biomasy 150 K¢/GJ (600 K¢/t), cena tepla 200 K¢&/G

G

vyuZiti el. / tep. vykonu

CF po 20 letech (mil. K¢)

elektricka uc¢innost (%)

(h/r) 18 25 30
2000/2000 -37 -106 -17
4000/2000 -55 -107 -17
6000/2000 -73 -109 -17
8000/2000 -91 -111 -17
4000/4000 -31 -63 -10
8000/4000 -67 -66 -10
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RC a ORC
100%IN, cena biomasy 100 KE/GJ, tepla 200 K&/GJ

CF po 20 letech (mil. K¢)

8000/2000

wuziti el./ tep.
10 ‘ 2000/2000 whonu (hir)
15 22 0

el. u¢innost zdroje (%)

RC a ORC
100%IN, cena biomasy 100 K&/GJ, tepla 300 KE/GJ

CF po 20 letech
(mil. K&)

4000/4000
6000/2000 vy uziti el./ tep.
2000/2000 vykonu (h/r)

10 45 22 4

el. u€innost zdroje (%)

RC a ORC
100%IN, cena biomasy 150 K&/GJ, tepla 200 KE/GJ

CF po 20 letech (mil. K&)

8000/2000
-150 wuziti el./ tep. wkonu
10 2000/2000 (hir)

15 99 30

el. i¢innost zdroje (%)
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RC a ORC
100%IN, cena biomasy 150 KE/GJ, tepla 300 K¢/GJ

CF po 20 letech (mil. K&)

4000/4000
6000/2000 wuziti el./ tep. wkonu

2000/2000 (hr)

el. tcinnost zdroje (%)

RC a ORC
70% IN, cena biomasy 100 K¢/GJ, tepla 300 K¢/GJ

150
100

CF po 20 letech (mil. K&) 50

4000/4000
6000/2000 wuziti el./ tep. wkonu
2000/2000 (hh)

10 45 22 49

el. i¢innost zdroje (%)

RC a ORC
70% IN, cena biomasy 150 KE/GJ, tepla 200 KE/GJ

CF po 20 letech
(mil. K&)

4000/4000
6000/2000 y siti el./ tep.

~ 2000/2000 vykonu (h/r)

15 9o 30

el. uginnost zdroje (%)
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RC a ORC
130% IN, cena biomasy 100 K¢/GJ, tepla 300 K¢/GJ

CF po 20 letech
(mil. K&)

4000/4000
600072000 vyuziti el./ tep.
2000/2000 vykonu (h/r)

el. u¢innost zdroje (%)

RC a ORC
130% IN, cena biomasy 150 K¢/GJ, tepla 200 K¢/GJ

CF po 20 letech (mil. K&)

4000/4000
6000/2000 wuziti el./ tep. wkonu

2000/2000 (vr)

el. i¢innost zdroje (%)
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ocC
100%IN, cena biomasy 100 KE/GJ (400 Kc/t), tepla 200 KE/GJ

CF po 20 letech
(mil. K&)

4000/4000
6000/2000

2000/2000

wuziti el./tep. wkonu
(hir)

el. t€innost zdroje (%)

ocC
100%IN, cena biomasy 100 K&/GJ (400 K¢/t), tepla 300 KE/GJ

100
80
60

CFpo20letech 40
(mil. K&)

4000/4000
6000/2000

wuziti el./tep. wkonu
18 2000/2000 (hir)

25
30
el. u¢innost zdroje (%)

oC
100%IN, cena biomasy 150 K&/GJ (600 Ké/t), tepla 200 KE/GJ

CF po 20 letech
(mil. K&)

4000/4000

6000/2000

wuziti el./tep. wkonu
18 2000/2000 (vr)

25
30
el. ucinnost zdroje (%)
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ocC
100%IN, cena biomasy 150 K&/GJ (600 K¢lt), tepla 300 KE/GJ

-20
CF po 20 letech
(mil. K&) 40

-60 4000/4000

6000/2000
-80 wuziti el./tep. wkonu
18 o5 2000/2000 (hir)
30

el. uc¢innost zdroje (%)

ocC
70%IN, cena biomasy 100 K&/GJ (400 Kélt), tepla 300 K&/GJ

140 /
120

100

CFpo20letech 80
(mil. K&) 60

40
20
04

S5
S3

wuziti el./tep. wkonu
(hir)

1

el. tginnost zdroje (%)

oc
70%N, cena biomasy 150 K&/GJ (600 Kc/t), tepla 200 KE/GJ

CF po 20 letech
(mil. K&)
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Shrnuti vysledki ekonomického hodnoceni

Pro zlepSeni vizualni orientace ve vysledcich citlivostni analyzy v piedchozich tabulkach
jsou kladné hodnoty cash-flow zobrazeny se svétle zelenym probarvenim, nejvyssi hodnoty

cash-flow se sytym zelenym probarvenim.

Jak je patrné zvysledkt citlivostni analyzy v pfedchazejicich tabulkach (a grafech
v priloze), je pro dané ,,vnéjs$i* podminky, tj. cenu biomasy a cenu prodavaného tepla vyse
kumulovaného cash-flow velmi siln¢ zéavislda na ro¢nim casovém vyuziti instalované¢ho
elektrického a tepelného vykonu. Pribéh této zavislosti je navic odliSny pro rGzné typy
zatizeni s odpovidajici vysi elektrické ucinnosti.

Vyse kumulovaného cash-flow je nejvice citlivd na cenu biomasy a dale na cenu
prodévaného tepla. Z vypoctenych hodnot cash-flow je evidentni, Ze jiz pro cenu biomasy 150
K¢&/GJ jsou 1 pii cené tepla 300 K¢E/GJ v prevazné mite hodnoty cash-flow zaporné. Kladnych,
avsak nizkych, hodnot dosahuje cash-flow, pii cené biomasy 150 K&/GJ, pouze v piipade
elektrarny pracujici na principu RC s vysokou el. uc¢innosti 30%, nebo v ptipad€ vysokého
ro¢niho vyuziti tepelného vykonu coz je ve vétSiné ptipadi znacné problematické (nutna

existence mistniho odbératele vyssiho tepelného vykonu).

Pokud tedy neni k dispozici biomasa za max. cenu cca 100K¢/GJ je ekonomické
hodnoceni vyroby el. energie zcela nepfiznivé a vystavbu zafizeni na energetické vyuziti

biomasy nelze doporucit.

Je nutno upozornit, Ze RC elektrarna s vysokou el. uCinnosti 30%, kterda vykazuje
v piipadé¢ vysSi ceny biomasy nejvyssi hodnoty cash-flow je zekologického hlediska
nevhodnd pro nizké vyuziti energie v biomase (vétSina energie je odvadéna z kondenzaéniho
cyklu bez vyuziti do okoli). Hodnoty cash-flow vsak pftili§ nepievySuji vstupni investi¢ni
naklady, jedna se tedy o relativné nizké zhodnoceni investic. Navic je nutno zdtraznit, ze
vysokou Ucinnost elektrarny je mozno zajistit pouze pii vysokych vykonech (cca 10MWe a

vice) s odpovidajicim pozadavkem na vysoké mnozstvi spotfebované biomasy.

Pii porovnani vysledki je dale evidentni, ze zdroje el. energie a tepla pracujici na RC
nebo ORC principu dosahuji pro stejné provozni podminky podstatné vyssich hodnot cash-

flow nez zdroje na OC principu.
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6. ZAVER A DOPORUCENI

Uvedena zprava analyzuje nutné podminky a vhodnd, komeréné dostupnd, zafizeni pro
vyrobu energie z biomasy, tak, aby bylo dosazeno co nejvyssi ekologické a ekonomické

vyhodnosti.

Z celospolecenského hlediska je nutno preferovat kombinovanou vyrobu tepla a el.
energie (kogeneraci). Zatimco vyvedeni el. vykonu u nové budovaného zdroje neni obvykle
problémem (dostatecné husta el. sit), celoro¢ni vyuziti vyrobeného tepla je obvykle
limitujicim faktorem moznosti provozovani kogeneracniho zdroje. Problémem je navic
obvykly pozadavek na dodavku tepla pro vytapéni a ptipravu TUV, tzn. znacné
nerovnomérnd poptavka po teple béhem roku, dasledkem je nizké ro¢ni vyuziti tepelného
vykonu zdroje a tim zhorSeni ekonomie provozu zdroje.

Kogeneracni zdroje uzivajici jako palivo biomasu by tedy mély byt koncipovany
pfedevsim na principu Ottova cyklu (plynové kogeneracni jednotky) které maji piiznivéjsi
pomér elektrického a tepelného vykonu nez zdroje pracujici na Rankinové principu (parni
kotle a parni turbosoustroji). Tim k pozadovanému el. vykonu produkuji nizsi tepelny vykon,
ktery je mozno obvykle 1épe vyuzit. Nevyhodou je ovSem nutnost pouziti zafizeni na vyrobu
dfevoplynu nebo bioplynu, ktera jsou obvykle drazsi a provozné nékladnéjsi coz se projevuje
vméné piiznivém ekonomickém hodnoceni jejich provozu (viz ddle uvedené zéavéry

hodnoceni).

Aby bylo mozno vysledky hodnoceni riznych druhii zafizeni popsanych v tomto
produktu vzajemné porovnavat je hodnoceni provedeno pro dany jednotny energeticky piikon
v biomase, pro 1t biomasy o vyhtfevnosti 10 GJ/t za hodinu. Pro vyrobu bioplynu je také
uvazovana dodavka 1t biomasy za hodinu, neni vSak specifikovana vyhfevnost, ale vytéznost

bioplynu 2,9 GJ/t (plati pro vytéznost plynu 130 m3/t a vyhievnost bioplynu 22 MJ/m3).

Ekonomické hodnoceni s citlivostni analyzou je provedeno pro rlizna zatfizeni s riiznou

urovni elektrické u€innosti a v riiznych provoznich podminkach :
- dv¢ ceny biomasy
- dvé ceny prodavaného tepla
- Sest urovni ro¢niho vyuziti instalovaného elektrického a tepelného vykonu

- tf1 arovné investi¢nich naklada.
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Hodnoceni pro uvedeny vysoky pocet vzajemné se ménicich parametrli je nutno provést
za urcitych zjednodusujicich predpokladl, pfedevsim ve stanoveni investi¢nich a provoznich
nakladld. Vysledky ekonomického hodnoceni jsou proto zakonité zatizeny urcitou mirou
nepiesnosti, spise nez absolutni hodnoty vysledkii ma vyssi vypovidaci schopnost vzajemné

porovnani jejich hodnot a mira jejich zmény pti zméné provoznich podminek.

Na zakladé vysledkta ekonomického hodnoceni Ize vSeobecné prohlasit, ze pro stavajici

stdtem garantovanou vykupni cenu el. energie je pro dosaZeni kladného cash-flow :

nutno zajistit, aby cena biomasy nepievysovala pfili§ cenu cca 100KE/GJ
- nutno zajistit prodejni cenu vyrobeného tepla minimalné cca 200 K¢/GJ

- v piipad¢ vyssi ceny biomasy je nejlepSich vysledki dosazeno v piipadé elektrarny
s vysokou el. t¢innosti 30%, ta je vSak z ekologického hlediska nevhodna pro nizké
vyuziti energie v biomase (vétSina energie je odvadéna z kondenza¢niho cyklu bez

vyuziti do okoli)

- zdroje el. energie a tepla pracujici na RC nebo ORC principu (spalovani biomasy a
parni turbina) dosahuji pro stejné provozni podminky vysSich hodnot cash-flow nez

zdroje na OC principu (zplyfiovani biomasy a plynova kogenera¢ni jednotka)

Je nutno zduraznit, ze vysledky analyzy byly zjistény pro modelovy piipad s relativné
nizkym energetickym piikonem. Jiz od této vykonové velikosti je mozno realizovat zatizeni
s niz§imi elektrickymi G¢innostmi, kondenzac¢ni elektrarny s vysokou el. G€innosti je mozno
koncipovat pouze pro el. vykony min cca 5 MWe (pro el. t¢innost 22%) a nebo pro el.

vykony min. cca 10 MWe (pro el. a¢innost 30%).

Lepsi ekonomické vysledky vyroby pouze el. energie v elektrarnach (vlivem vys$si vyroby

cenové dotované el. energie) indikuje nutnost cenové podpory i vyrabéného tepla z biomasy.

v

Potom by ekonomické hodnoceni bylo pfiznivéi§i pro kombinovanou vyrobu tepla a el.

energie s pozitivhim ekologickym efektem.
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Publikace je uréena pro poradenskou ¢innost a je zpracovana v ramci Statniho programu
na podporu uspor energie a vyuZiti obnovitelnych zdrojii energie pro rok 2006— ¢ast A.*.
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