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ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméfena na problematiku vyuzivani a investovani do obnovitelnych
zdrojii energie. Cilem préce je navrzeni studie pro uplatnéni zatizeni na vyrobu elekttiny a
tepla z bioplynu v ¢istirné odpadnich vod. Teoreticka Cast se zabyva predevSim fakty a
pojmy vztahujicimi se k obnovitelnym zdrojim a moznostem investovani do této sféry.
Prakticka cast je orientovana na vyuziti konkrétniho obnovitelného zdroje — bioplynu
v Cistirné odpadnich vod. Soucasti praktické Casti je analyza soucasné¢ho stavu provozu
¢istirny odpadnich vod. Na zaklad¢ analyzy je navrzen projekt uplatnéni jednotky na vyro-

bu elektfiny a tepla s vyuzitim vlastni produkce bioplynu.

Kli¢ova slova:

obnovitelné zdroje energie, bioplyn, kogenera¢ni jednotka, ¢istirna odpadnich vod, elek-

tricka energie, teplo

ABSTRACT

The thesis is focused on the using and investment in renewable energy. The goal of the
thesis is the draw up study for the application equipment to produce electricity and heat
from biogas in the wastewater treatment plant. The theoretical part of this thesis deals pri-
marily with facts and concepts related to renewable resources and opportunities for invest-
ment in this sphere. The practical part is focused on using renewable resource — a particular
biogas in wastewater treatment plant. The current state of operation of wastewater treat-
ment plant is analyzed in the practical part. The project of implementation unit to produce
electricity and heat using its own gas production is designed based on the mentioned analy-

SiS.
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renewable energy, biogas, cogeneration unit, wastewater treatment, electricity, heat
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UvVOD

Potieba energie provazi lidstvo jiz od pocatku svéta. Po tisicileti byla hlavnim zdrojem
energie biomasa. Postupem védecko-technického rozvoje prevzala jeji funkcei fosilni pali-
va. Je patrné, ze ekonomicky rozvoj a rast zivotni Grovné je pfimo umérny spotiebé ener-
gie, coz s jasn¢ definovanou ekonomickou teorii vyvolava zvySovani jejich cen. Velmi ne-
ptiznivym jevem, ktery doprovazi vyuzivani fosilnich paliv jsou emise oxidu uhli¢itého a
dalSich sklenikovych plynt, které omezuji propustnost zemského tepla do vesmiru, a tak
zapti¢inuji globalni oteplovani. Dal§im vyrazné negativnim efektem modernich spole¢nosti
je narist odpadu, které se kupi na Cernych skladkach a zamotuji pfirodu. Nejen z téchto
davodu je nutné hledat nové zdroje energii, a to jak ve vyuzivani obnovitelnych zdroji
energie, tak ve zpracovani odpadi. V této souvislosti je velmi podstatnym zdrojem jiz zmi-
novana biomasa. Biomasou rozumime biologicky rozlozitelnou ¢ast odpadd a zbytki ze
zemé&delské ¢innosti, lesnictvi, ucelné péstované rostliny nebo biologicky rozlozitelné od-
pady. K vyznamnym druhtim biomasy muzeme zafadit zejména dievo, rostliny, ale také
bioplyn. Bioplyn je v dne$ni dobé& soucasti velmi diskutovanych témat. Jde o surovinu, kte-
ra muze prispét k vyreSeni problému nynéjsi spole¢nosti v oblasti energie a odpadu, kdy
jako vedlejsi produkt procesu rozkladu organickych latek poslouzi jako obnovitelny zdroj
energie. Tuto surovinu je mozné ziskat v riznych oblastech, jak v primyslovych zavodech
napf. chemickych, potravinarskych, tak i v €istirnach odpadnich vod. Jednou z moZnosti,
jak prispét k rychlejSimu rozvoji obnovitelné energetiky jsou pravé bioplynové stanice
a to zakonem o podpofe vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji. Na zakladé uplatnéni
jednotky na vyrobu elektfiny a tepla mohou podniky ziskat energii pro vlastni potiebu ne-
bo vyuzit vykupnich sazeb a prodat elektiinu do sité rozvodnych zavodi. Vyuziti bioplynu
k vyrob¢ elektiiny a tepla ptispiva k ochrané pfirody, k Setrnému hospodateni s energetic-

kymi zdroji a vyznacuje se také vhodnou ekonomickou efektivnosti.

Cilem diplomové prace je navrhnout uplatnéni kogeneracni jednotky v €istirné odpadnich
vod. Teoretickd ¢ast bude zaméfena na legislativu v oblasti OZE a popis souc¢asného po-
tencialu OZE v CR. Déle bude vymezena procedura vzniku bioplynu a samotny proces
kogenerace. Zavérem teoretické ¢asti bude popsana problematika investovani do OZE.
V praktické &asti bude zanalyzovan nyngjsi stav konkrétni COV a navrzen postup technic-

kého a ekonomického provozu kogeneraéni jednotky pro vyroby elektiiny a tepla v COV.
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1 LEGISLATIVNI SITUACE V OBLASTI OZE

Zasobovani palivy a energiemi je globalni problém, ktery znepokojuje celou spole¢nost na
ruznych arovnich fizeni, a ktery je umocnovan dosavadnimi trendy svétového populac¢niho
rustu, rostouci spottebou energie, rychlym poklesem zasob fosilnich paliv a zdanlivé poma-

lym technickym pokrokem v objevovani novych, piedev§im obnovitelnych zdroji energie
[5].
Energie se stala pozorné sledovanou komoditou v dasledku ristu svétové hospodaiské ¢in-

nosti. Energie ziskala obrovskou strategickou hodnotu. Zajisténi dodavek energii vedlo

zem¢ az do vale¢nych sport [9].

Soucasna situace je trvale neudrzitelna, a proto je nutné hledat nové cesty a alternativy
zejména v oblasti obnovitelnych zdroju energie. Pro feSeni této problematiky je vSak nutné
pfijmout novy pohled a zménit mysleni spolecnosti v nahlizeni na udrzitelny rozvoj. Hlav-
nim piedpokladem pro UspéSné vyuzivani obnovitelnych zdroji energie je odpovidajici
systém legislativy, ktery poskytne jasny ramec zakonil a smérnic pro subjekty zabyvajici se

zminovanou oblasti.

1.1 Energeticka politika EU

Primédrnim cilem evropské energetické politiky je zabezpecit stabilni dodavky energie a
zaroven spotiebitelim umoznit nakupovat elektrickou energii, plyn a pohonné hmoty za
dostupné ceny s upfednostnénim vyuzivani obnovitelnych zdroji energie a to vse pti dodr-

zovani ochrany zivotniho prosttedi [18].

Evropska energeticka politika je v nynéjsi dobé jednou ze zakladnich priorit Evropské unie.
Mezi zasadni divody patii zna¢na mira zavislosti na importu, nerovnost mezi oblastmi
produkce a spotieby a nepfiznivy vliv energetiky na globalni situaci [18].

Je odhadovano, Ze v roce 2030 mize dovoz dosdahnout cca 70 % podil v energetické bilanci
EU, coz vytvafi zna¢né riziko bezpecnosti a spolehlivosti dodavek energie [25].

Zasadnim dokumentem je v energetické oblasti Evropské unie Smérice Evropského par-
lamentu a Rady 2009/28/ES o podpote vyuzivani energie z obnovitelnych zdroji a o zméné

a nasledném zruseni smérnic 2001/77/ES a 2003/30/ES .
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1.1.1 Smérnice 2009/28/ES

Tato smérnice urcuje spoleény ramec pro podporu energie z obnovitelnych zdroji. Stano-
vuje zavazné narodni cile v oblasti celkového podilu energic z obnovitelnych zdroji na
hrubé konecné spotiebe energie a podilu energie z obnovitelnych zdrojii v dopraveé. Smeér-
nice definuje pravidla tykajici se statistickych pfevodi mezi ¢lenskymi staty, spoleénych
projekta ¢lenskych statd, a clenskych stati a tetich zemi, zaruk pilivodu spravnich postup,
informovani a vzdélavani a pfistupu energie z obnovitelnych zdroju k distribu¢ni soustavé

[31].

Na zaklad¢ této smérnice Clenské staty zajisti, aby se podil energie z obnovitelnych zdroji
na hrubé konecné spotiebé energie v roce 2020 ztotoziioval alespoii s celkovym narodnim
cilem pro podil energie z obnovitelnych zdroji ve stanoveném roce jak je uvedeno
v tabulce viz. priloha P 1. Kazdy ¢lensky stat také zajisti, aby podil energie z obnovitelnych
zdrojt ¢inil v dopravé v roce 2020 alespont 10 % podil konecné spotieby energie v dopravé
v stanoveném clenském staté. Zavaznym cilem smérnice je nejméne 20 % podil energie
z obnovitelnych zdroji na hrubé koneéné spotiebé energie ve Spolecenstvi v roce 2020.
Pro splnéni téchto cila je nutné, aby kazdy ¢lensky stat prosazoval a podporoval energetic-

kou G¢innost a uspory energie [31].

1.1.2 Energeticky balicek

K vyznamnému pielomu v postupu evropské energetické politiky patfi vytvoreni strategic-
ké koncepce v oblasti energetiky, jejimz vysledkem byl balik zasadnich energetickych pod-
kladl z ledna 2007. Tento balik vydala Evropska komise. Uvadi zde své navrhy, doporuce-
ni a vychodiska, na jejichz zaklad¢ se ma utvaret nastavajici spole¢na energeticka politika
EU. Tento energeticky balik je nasledkem ptezkoumani energetické strategie EU uvefejné-
né v Zelené knize z biezna 2006. Energeticky balic¢ek vychazi z neodkladné potieby ucele-
ného postupu Elenskych stath v oblasti energetiky a definuje hlavni priority soucasné ener-
getické politiky EU. Mezi zakladni priority energetické politiky patii boj proti zméné kli-
matu, snizeni externi zavislosti EU na dodavkach ropy a zemniho plynu a podpora konku-

renceschopnosti [18].

Dlouhodoby cil je urcen v oblasti boje proti zméné klimatu. Tato skute¢nost dokazuje, ze
boj proti klimatickym zménam je vyznamnou prioritou EU v oblasti energetiky. Jako stra-

tegicky cil energetické politiky EU je stanoveno sniZeni emisi sklenikovych plynd. Podsta-
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tou energetického balicku je akéni program, ktery zahrnuje deset kapitol, v nichz jsou na-
vrzena a popsana konkrétni opatfeni. V dubnu 2009 byl schvdlen tzv. tieti energeticky bali-
¢ek, prispivajici k rozsahlejsi integraci, regionalni spolupraci a liberalizaci na trhu s ener-
gii. Pojednava predevsim o spole¢nych pravidlech pro vnitini trh s ropou a zemnim ply-
nem, pristupu do sité pro preshrani¢ni obchod s elektfinou a piistupu k plynarenskym pie-

pravnim systémum [18].

1.2 Legislativa CR

Mezi zakladni instituce zabyvajici se energetickou oblasti v Ceské republice patii Minister-
stvo primyslu a obchodu, Ministerstvo Zivotniho prostfedi a Energeticky regulacni trad.
Jejich zékladnim tkolem je zajisStovani stabilni situace v oblasti zdsobovani a hospodatreni
s energii. Strategickym dokumentem, ktery definuje cile, priority a néstroje v energetické

sféte je Statni energeticka koncepce.

1.2.1 Statni energeticka koncepce

Statni energeticka koncepce byla schvalena dne 10. 3. 2004. Koncepce definuje priority a
cile Ceské republiky v energetickém sektoru a popisuje konkrétni realizaéni nastroje ener-

getické politiky statu. Soucasti koncepce je vyhled do roku 2030 [25].

Vyuziti obnovitelnych zdroji je ve statni energetické koncepci cilem s vysokou prioritou.
V souladu se zamérem EU je nutné vyuzit optimalné obnovitelnych zdroji energie k posi-
leni nezavislosti na vné&jsich zdrojich, ke zvyseni spolehlivosti energetickych systému, ke
snizeni nepfiznivého vlivu energetiky na Zivotni prostfedi, k podpofe ochrany krajiny a

feseni socialnich otazek véetné zaméstnanosti [25].

Koncepce pocitd s vypracovanim dikladné a spolehlivé analyzy potencialu jednotlivych
druhii obnovitelnych zdrojii energie v CR. Je nutné vymezit odpovidajici strategii vychaze-
Jici z prikkazného ekonomického hodnoceni a definovat piipadna dalsi opatfeni a nastroje k
prosazeni predpoklddanych tendenci. Strategie musi obsahovat i podminky a ¢innosti v
odvétvich, které mohou vytvaret piedpoklady pro péstovani energetickych rostlin, produkci
bioplynu, biopaliv apod. Pii ptipravé téchto materialti je nutné spolupracovat s organy re-

gionalni samospravy [25].



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 16

Dal§im rozhodujicim dokumentem v oblasti energetické legislativy Ceské republiky je zé-

kon ¢. 180/2005 Sb., o podpote vyroby elektiiny z obnovitelnych zdroji energie.

1.2.2 Zakon ¢. 180/2005 Sb., o podpoie vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji

energie

Tento zakon upravuje v souladu s pravem Evropskych spole¢enstvi zpusob podpory vyro-
by elektiiny z obnovitelnych zdroji energie a z dilniho plynu z uzavienych dold a vykon

statni spravy a prava a povinnosti fyzickych a pravnickych osob s tim spojené [16].
Ugelem tohoto zékona je v zajmu ochrany klimatu a ochrany Zivotniho prostiedi:
e podpofit vyuziti obnovitelnych zdrojii energie,

e 7zajistit trvalé zvySovani podilu obnovitelnych zdrojii na spotebé primarnich ener-

getickych zdroji,

e prispét k Setrnému vyuzivani pfirodnich zdrojt a k trvale udrzitelnému rozvoji spo-

leCnosti,

e vytvofit podminky pro naplnéni indikativniho cile podilu elekttiny z obnovitelnych

zdrojii na hrubé spotiebé energie [16].

Zakon ¢. 180/2005 Sb., o podpoie vyroby elekttiny z obnovitelnych zdroji energie vyme-
zuje prava a povinnosti subjekt na trhu s elektfinou z obnovitelnych zdroju. Stanovuje
podminky podpory, vykupu a evidence vyroby elektiiny z obnovitelnych zdroji. Definuje
vysi ceny za elektfinu z obnovitelnych zdrojl pro jednotlivé druhy obnovitelnych zdroji.
Zakon dale urcuje zptsob pravidelného vyhodnocovani podilu vyroby elektfiny z obnovi-

telnych zdroj na hrubé spotiebé elekttiny za definované obdobi [16].

Vyznamnou zménou tohoto zdkona bude implementace piijaté Smérnice 2009/28/ES na
podporu energii z obnovitelnych zdroji energie. Tato smérnice stanovila ¢lenskym statim
mnohem vyrazngj§i cile nez tomu bylo do roku 2010. V ramci této zmény musi Ceska re-
publika zajistit vyrobu 13 % energie z obnovitelnych zdroji a to k roku 2020. Dalsi zména
se tykd moznosti snizeni vykupni ceny elektiiny z obnovitelnych zdrojii o vice nez je sta-
novenych 5 % jak tomu bylo doposud a to v pfipad¢, ze doba navratnosti investice bude

krat$i nez jedenact let [16].
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Dle tohoto zékona jsou prostiednictvim cenovych rozhodnuti ERU stanoveny vyse vykup-
nich cen a zelenych bonust za elektfinu vyrobenou z obnovitelnych zdrojii energie. Povin-
né vykupni ceny se zna¢n¢ li$i od druhu obnovitelného zdroje a jeho stafi. Za tuto cenu je
distribu¢ni spole¢nost povinna elektiinu vykoupit. Zelené bonusy piedstavuji alternativu
K povinnym vykupnim cenam. Jejich princip spoc¢iva v nalezeni kupce pro vlastni vyrobe-
nou elekttinu, kdy vyrobce po prodeji obdrzi navic tzv. zeleny bonus. Zeleny bonus je tedy
finan¢ni Castka, ktera by méla provozovateli uhradit zvySeni naklada pii provozu OZE.
Vykupni ceny jsou stanoveny jako minimalni ceny a zelené bonusy jako pevné ceny dle
zakona o cenach. Ceny platné v roce uvedeni zatfizeni do provozu jsou garantovany po do-

bu 15ti let se zohlednénim indexu cen prumyslovych vyrobct [16].

Jako piiklad jsou uvedeny vykupni ceny a zelené bonusy vyroby elektiiny z biomasy, bio-
plynu, skladkovych a dilnich plynti definovany v cenovém rozhodnuti ERU &. 4/2009 pro
rok 2010 viz. ptiloha P II.

1.2.3 Programovy dokument OPZP — Prioritni osa 3

Udrzitelné vyuzivani OZE a realizace uspor energie pfispiva k Setrnému vyuzivani pfirod-
nich zdrojt, k diverzifikaci nabidky energie a ke snizovani energetické naro¢nosti a tim k
udrzitelnému rozvoji. Ve svém diisledku poméhé ke sniZovani zatéZe zivotniho prostredi,
nebot’” vys$im vyuZivanim OZE a realizaci Gspor energie 1ze nahradit spalovani fosilnich

paliv se vS§emi negativnimi vlivy [26].

Oblasti podpory se vramci prioritni osy 3 vztahuji k jiz probihajicim programim a
Vv mezinarodnim pojeti vychéazeji z Evropské strategie udrzitelného rozvoje a 6. akéniho
programu EU. Oblasti podpory jsou také v souladu s prioritami Statni politiky Zivotniho
prostfedi a Statni energetické koncepce. Priority jsou zaméteny na vyssi vyuzivani OZE,
maximalni energetickou efektivnost a prosazovani uspor energie. Pozadovanym vysledkem
podpory je zvySeni instalovaného vykonu zatfizeni vyuzivajicich OZE pro vyrobu tepelné,
elektrické a kombinované vyroby energie. Doprovodnym efektem by mélo byt rozsifeni
informovanosti verejnosti o oblasti OZE. Podpora v ramci osy 3 sméfuje do oblasti vystav-
by novych zatizeni a rekonstrukce stavajicich s cilem zvysit vyuzivani OZE, a do oblasti

realizace uspor energie s vyuzitim odpadniho tepla v nepodnikatelské sféfe [26].
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1.2.4 Cerpani prostiedkii z OPZP

Dosavadni pravidla Eerpani finanénich prostiedkii z OPZP vykazovala zavaznou bariéru.
Technologie ani stavby realizované v souvislosti s timto programem nesmély byt pouzity
jako zastava bance pro Cerpani uvéru. Pokud piijemce obdrzel dotaci na vystavbu projektu
jako je napft. bioplynova stanice ziskal prostfedky na trovni 40 %, v takové situaci se ocitl
pted vaznym problémem kde ziskat zbyvajicich 60 %. V ptipadé, ze investor nemél po-
titebné vlastni finance nebo jiny movity majetek, kterym by mohl rucit, nemél $anci projekt
uskutec¢nit. Na podnét CZ Biomu byly tyto podminky zménény a odsouhlaseny Minister-

stvem financi [15].

Pii realizaci stavby ¢&i technologie z prostiedkét OPZP je mozné pouzit tento majetek jako
zastavu bance az do vySe spolufinancovani. Tim se vyrazné¢ zjednodusi realizace piredevsim

velkych projektii [15].

1.2.5 Podpora OZE pro rok 2010

Vyroba elektiiny z obnovitelnych zdroji je v CR aktivng podporovana. Je viak nutné zmi-
nit, ze podpora musi byt stanovena tak, aby jeji vySe zachovavala realné technické a eko-
nomické parametry jednotlivych druhii obnovitelnych zdroji energie. Zaroven je nezbytné,
aby byla dostate¢né atraktivni pro investory. Negativni dopad miize mit napiiklad nadmér-
ny narist fotovoltaiky, kdy je nutné nastolit urcité zmény v samotném systému podpor.
Nadmeérny nartst v této oblasti pak zapficinuje plytvani prostiedkd kone¢nych zakaznikd,

které by mohly byt pouzity pro rozvoj efektivnéjsich druhtt OZE [23].

V leto$nim roce se ocekava znacny narist instalaci fotovoltaickych elektraren, vybudovani
zdrojli na spalovani biomasy a také zprovoznéni vétsiho poc¢tu bioplynovych stanic. I piesto
je otazkou zda CR dosahne pozadovaného vysledku 8 % vyroby elektfiny z OZE na hrubé
domaci spotiebé. Diky vlivu krize, nizké spotiebé elektiiny a vyrazné podpoie fotovoltaiky
¢inil podil vyroby elektfiny z OZE na hrubé domaci spotfebé v prvnim pololeti roku 2009
6,53 % [23]. Vyvoj podilu elektiiny z obnovitelnych zdroja je ziejmy z grafu (Obr. 1.).
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Obr. 1. Podil vyroby elektiiny z OZE na hrubé spotrebé.
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Zdroj: KUSY, P. Podpora OZE pro rok 2010 z pohledu ERU.

Jen na obnovitelné zdroje energie je vynaloZzena ¢astka téméf 7 miliard K¢&. Spolu s kombi-
novanou vyrobou elektfiny a tepla, druhotnymi zdroji a se zahrnutim korekéniho faktoru z
roku 2008 se prostfednictvim piispévku v roce 2010 vybere od kone¢nych zdkaznika 9,1
miliardy K¢, potfebnych na kryti téchto naklada. Je nutné si uvédomit, Ze tato polozka ma

zasadni podil na celkovém rustu regulovanych cen [23].

Podpora zminiovanych fotovoltaickych elektraren je v soucasnosti zna¢né vyhodna, investi-
ce v CR jsou realizovany prevazné zahrani¢nimi investory s vyuZitim zahrani¢nich tvéro-

vych zdroji. Tato situace neni pro CR piili§ vhodna. Mnohem piiznivéj§i by bezesporu

-----

1.2.6 Statut Mezinarodni agentury pro obnovitelnou energii

Dal3im vyznamnym krokem Ceské republiky v oblasti vyuZivani obnovitelnych zdroji je
podpis statutu Mezindrodni agentury pro obnovitelnou energii. Jejim cilem je maximalné
podporovat vyuZivani obnovitelnych zdroji energie. Toto poslani ma pfispét k dosaZeni
udrzitelného rozvoje. Cinnost Mezinarodni agentury pro obnovitelnou energii mé dopad
zejména na bezpecnost zasobovani energii, rozvoj regionll a ochranu Zivotniho prostredi.
IRENA se zaméfuje také na financovani, vyvoj novych technologii a informac¢nich databa-
zi, poskytovani poradenstvi a Skoleni v oblasti vyuziti obnovitelnych zdroji. Za ¢lenstvi
v tomto uskupeni zodpovida Ministerstvo pramyslu s konzultacemi s ministerstvy zahrani-

¢i, zivotniho prostiedi a zemédélstvi [14].
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2 POZICE OBNOVITELNYCH ZDROJU ENERGIE CR

Postaveni obnovitelnych zdroji energie se vyrazné zvysilo v sedmdesatych letech ve spoji-
tosti s energetickou krizi. V té dobé se poprvé zacaly publikovat vérohodné studie, které se
zabyvaly realnou skute¢nosti, ze tradi¢ni zdroje energie jsou vycerpatelné. V souvislosti s
vyhlasenim ekologickych limitl té¢zby uhli byla v roce 1992 akceptovana prvni Energeticka
politika Ceské republiky [25].

Velkym pozitivem obnovitelnych zdroji je jejich doméci pivod. Diky jejich decentralizo-
vanému charakteru podporuji energetickou nezavislost na dodavkach energie ze zahranici.
Obnovitelné zdroje jsou podle mnohych odbornikl zdroji budoucnosti. Je evidentni, Ze
vyznam jednotlivych energetickych zdroji se Vv ¢ase méni. Rychlost téchto zmén je

Vv zasadé pfimo umérna rychlosti technologického pokroku [4].

2.1 Potencial obnovitelnych zdroji v CR

V minulosti byly moZnosti obnovitelnych zdroji energie odhadovany jiz nékolikrat. AvSak
hloubkovy vyzkum byl proveden teprve v roce 2003. Tento vyzkum byl spojen s ekono-
mickym hodnocenim. Ugelem zkoumani bylo poskytnout podklady smérodatné pro piipra-
vu energetické koncepce a pro navrh zdkona o podpofe vyroby energie z OZE. Potencial
byl zjistovan u péti zakladnich zdrojli obnovitelné energie a to u energie slunecni, energie
biomasy, vodni energie, vétrné a geotermalni. Kazdy druh piedstavuje specifické moznosti

vyuziti a tudiz i zkoumani jeho potencialu [20].

Na zakladé¢ studii, které byly podrobeny dikladné oponentute, byl stanoven celkovy poten-
cial obnovitelnych zdroji energie a vyhled rozvoje obnovitelnych zdroji do roku 2050

(Tab. 1.) [12].

Tab. 1. Dlouhodoby vyhled primdrni energie z obnovitelnych zdrojii.

Podil v % 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2040 | 2050
Vodni energie 1,7 8,1 8,7 8,8 8,9 9,2 9,2
Vétrna energie 2,2 6,3 92| 13,0 17,0( 198 21,6
Solarni energie 0,8 2,8 58| 13,4| 245| 50,7| 74,0
Geotermalni energie 2,2 6,2 12,2 17,1| 23,4| 38,3| 63,0
Biomasa 108,3 | 161,6 | 214,1 | 235,5 | 246,0 | 263,0 | 280,0
Celkem 121,0 | 185,4 | 250,0 | 288,0 | 320,0 | 381,0 | 448,0

Zdroj: BECHNIK, B., SROKA, R. Energeticky potencidl a jeho vyvoj v case.
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2.1.1 VyuZiti energie vody

Energie vodnich tokt patii v d&jinach lidstva k nejdéle vyuzivanym formam energie nacha-
zejici se v prirodé, kterda nemalou mirou pfispéla k vyvoji civilizace. Voda je za normalnich
podminek zdrojem energie relativné dostupnym a Cistym. Voda v pifirodé je nositelem

energie chemické, tepelné a mechanické [1].

V Ceské republice nejsou ptirodni poméry pro budovani vodnich energetickych dél zcela
idedlni. Nase toky nemaji potiebny spad ani dostatecné mnozstvi vody. Z tohoto diivodu je

podil elektrické energie ve vodnich elektrarnach na celkové vyrobé v CR pomémé nizky
[4].

V oblasti hydroenergetického potencialu je ziejmé, Ze vétsi &ast je jich vyuzita. V CR viak
stale existuji jisté moznosti ¢ekajici na vyuziti, ale jejich parametry jsou jiz znaéné méné
ekonomicky vhodné pro realizaci. Jde zejména o lokality s nizkymi spady. U lokalit s vys-
Simi spady by byla realizace obtiznd zejména z legislativniho a ekologického hlediska.
Moderni technologie by umoznily vyuzit i lokality s enormné nizkymi spady, ale tyto in-
vestice by byly znevyhodnény delSi dobou névratnosti a také niz§imi ekonomickymi vy-
sledky. V oblasti vyuzivani vodni energie nelze rovnéz opomenout skute¢nost, ze vice nez
polovina malych vodnich elektraren disponuje zastaralou technologii, ktera se projevuje
niz$i ucinnosti a to az o 20 %. Je nutné taktéz zminit nedostatecnou ekologickou bezpec-
nost na fi¢nim toku. Podstatou pro feSeni této situace bude rozvoj investic, nejlépe s vyuzi-

tim statnich podpor [25].

Vyznam vodnich elektraren v hydrologickych podminkach CR nespoéiva v objemu vyroby
elektrické energie, ale ve specifickych vlastnostech jejich provozu. Vodni elektrarny dokéazi
pohotové reagovat na okamzitou potiebu elektrické energie v energetické soustavé, nezaté-
zuji zivotni prostiedi odpady jako je napi. vyhotelé palivo. Vodni elektrarny predstavuji

levny zdroj elektrické energie budoucnosti [33].

2.1.2 Potencial energie vétru

Energie vétru ma svij pivod v dopadajicim slunenim zafeni, jehoz energie zahtiva
vzduch v blizkosti zemského povrchu. Vlivem rozdilného pisobeni sluneéniho zafeni na
jednotlivé oblasti dochazi k znaénym teplotnim rozdilim vzdusnych zon. Efektem vyvola-

nym timto piisobenim je pak proudéni vzduchu nazyvané vitr [1].
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Podminky Ceské republiky pro masivni rozvoj vétrné energetiky jsou pramémé az pod-
pramérné. P¥i pohledu na vétrnou mapu Ceské republiky viz. piiloha P 1I je zfejmé, Ze na
vétsiné naSeho uzemi nedosahuje primérna rychlost vétru hranici 5 - 6 m/s. Tato hodnota
se obvykle uvadi jako limitni pro vystavbu vétrnych elektraren. Pouze vyrazné¢ mensi ¢ast

naseho izemi tuto podminku splnuje [4].

Lokality s moznosti vyuziti vétrné energie jsou zpravidla situovany v ptihrani¢nich hor-
skych oblastech. Zde je eventudlni rist poctu vétrnych elektraren omezen pozadavky na
ochranu pfirody a nemaly vliv maji také nepfiznivé sezonni klimatické podminky. Problé-
mem vétrné energie je rovnez jeji casova nestalost, kterou je nezbytné fesit zaloznim zdro-
jem energie. Vétrné elektrarny vyuzivaji pro svou ¢innost Cisty piirodni zdroj, ktery nepo-
zaduje zadné dalsi upravy, nevytvaii odpad ani neprodukuje sklenikové plyny. I pfes svou
Setrnou ekologickou podstatu jsou tyto zdroje energie ¢asto odsuzovany. Hlavni argumenty
odptirci smétuji k problematice naruSeni razu krajiny. Dal§im zmifiovanym negativem je
hluk, ruseni signalu mobilnich telefonil a televize ¢i odliv turisti. Pocet odptrci a ptizniv-
objevuje ve skupiné obcand, ktefi informace ziskavaji prostfednictvim svych piibuznych ¢i
znamych. Nejvyssi procento podpory vykazuji ti obcané, ktefi se problematikou zabyvaji a
vyhledavaji informace na internetu nebo se informuji pfimo u developerskych firem [19].

Na zakladé socialné-geografické analyzy vnimani a postojii vefejnosti k vétrnym elektrar-
nam byly identifikovany nésledujici argumenty pro a proti vystavbé vétrnych elektraren.

Pro porovnani jsou uvedeny argumenty odpuircti a piiznivci v Ceské republice a Rakousku

(Tab. 2.a3.) [19].

Tab. 2. Argumenty odpuircii vétrnych elektraren.

Argumenty proti vystavbé vétrnych elektraren

Ceska republika Rakousko
Naruseni krajiny 63 % Naruseni krajiny 63 %
Hluk 18 % Hluk 8 %

Zadny prospéch obce 13 % Zadny prospéch obce 10 %

Neekonomicnost 5 % Nezlevnéni elektfiny 16 %

Zdroj: FRANTAL, B. Socidlné-geografickd analyza vnimdni postojii
verejnosti k VE v CR.
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Tab. 3. Argumenty priznivcii vétrnych elektrdren.

Argumenty pro vystavbu vétrnych elektraren
Ceska republika Rakousko
Finance pro obec 39 % Ekologicka energie 60 %
Ekologicka energie 30 % Nezéavadnost 15 %
Lepsi nez atom 22 % Levngj$i nez jiné energie 10 %
Ozvlastnéni krajiny 8 %

Zdroj: FRANTAL, B. Socidlné-geografickd analyza vnimdni postojii
verejnosti k VE v CR.

Vyvoj vétrné energetiky nebyl v Ceské republice piili§ p¥iznivy. V obdobi po roce 1995
dochazelo na tGzemi Ceské republiky K poklesu poétu vétrnych elektraren a to z divodu
nekvalitni pfipravy projekti s nedostatecné zjiSténymi povétrnostnimi podminkami v po-
zadované lokalité vystavby. Nemalou mérou se na poklesu podilela také Spatna technicka a

provozni vybavenost a nepiiznivé podminky ptipojeni elektraren k rozvodnym sitim [4].

MV

Zlom ve vyuzivani vétrné energie byl nastolen az kolem roku 2003, ktery byl zapfic¢inén
postupnym narstem vykupnich cen a jistotou garance jejich vySe. Tato pfiznivd zména
prolomila propad a prispéla k zvySeni atraktivity vétrné energie pro investory. Dal§im
aspektem, ktery piispél k vyuzivani vétrné energie, bylo pfijeti zdkona o podpofe vyroby
elektfiny z obnovitelnych zdrojl energie, ktery zajistil pfednost pfipojeni elektraren vyuZzi-
vajicich pro vyrobu elektiiny pravé obnovitelné zdroje. Pocet vétrnych elektraren se bude i
pies nepiili§ vhodné podminky rozrustat a to diky novym modernim technologiim umoznu-

jicim vyuzit tuto energii i v méné vétrnych oblastech [4].

Vétrna mapa a piehled vétrnych elektraren CR je zndzornén v piiloze P III.

2.1.3 Solarni energie

Solarni energie patii mezi nevycCerpatelné zdroje energie. Jeji vyuZiti nema témét zadné
negativni dopady na Zivotni prostiedi. MnoZstvi vyuZitelné energie zavisi na klimatickych
podminkach jednotlivych ¢asti zemského povrchu. Lze ji dobfe vyuzivat nejen v oblastech

S dlouhym slune¢nim svitem, ale i s vys$§i nadmoiskou vyskou [4].

V soucasnosti je solarni energie vyuzivana ve dvou zékladnich formach. A to jako tepelna

energie, kde teplo ze Slunce slouzi k ohievu kapalin z ¢ehoz vnika para pohangjici turbinu
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k vyrob¢ elektiiny. Tato forma se v§ak mnohem castéji vyuziva k samotnému ohievu vody
a vytapéni budov. V souvislosti s touto formou rozliSujeme pasivni a aktivni zptisob vyuzi-
ti. Pasivni zplisob vyuziti je zaloZen na principu sklenikového efektu. Vychazi z vhodné
definované architektury staveb, které vedou k tspote energie. Mezi hlavni oblasti solarni
architektury patii pfedev§im vyhodna orientace prosklenych ploch a tepeln¢ akumula¢nich
stén a dikladna tepelnd izolace. Aktivni zpusob je realizovan pomoci technickych zatizeni
tzv. slunecnich kolektori. Ziskané teplo se vyuziva k ohfevu vody nebo piitdpéni. Lze jej
také uchovat v akumula¢nich nadrzich a vyuzit pozd¢ji. Plati ovSem, Ze ¢im je potieba do-

by akumulace delsi, tim je systém investi¢né naro¢néjsi [25].

Druhou, v dnesni dobé velmi vyznamnou formu, reprezentuje fotovoltaika. Tento zptisob

pomoci tzv. fotovoltaického jevu pfeménuje slunecni paprsky ptimo na elektrickou energii.

Fotovoltaicka energie mize byt ziskdvana mnoha zpuisoby, které se lisi efektivitou a nakla-
dy. V zasad¢ existuji dva zakladni principy, a to technologie na bazi krystalickych kiemi-
kovych ¢lankt a na bazi tenkovrstvych polykrystalickych materiald, kde se kromé kiemiku

vyuziva také méd’ selen, indium, telur, kadmium, arsen ¢i galium [4].

Na tzemi Ceské republiky jsou pomérné piiznivé podminky k vyuzivani solarni energie a
to 1 pfes skutecnost, Ze mnoZstvi slune¢ni energie neni v prib&éhu roku konstantni a nejvice

slunecni energie dopada v obdobi, kdy je potieba tepla velmi nizka [4].

Celkova doba slune¢niho svitu v naSich podminkach se pohybuje v rozmezi 1400 — 1700
hodin za rok. V horskych oblastech dosahuje doba 1600 hodin za rok, v nizinatych oblas-
tech Jizni Moravy 2000 hodin [4].

Intenzita slune¢niho zafeni v Ceské republice je demonstrovana na mapé v piiloze P IV.

V podminkach Ceské republiky je moznost vyuzivani solarni energie zaméfena predeviim
k ohfevu vody a vytapéni budov. Vyznamny narlst zaznamenava také fotovoltaika. Zvyse-
naklada v dasledku poklesu cen fotovoltaickych paneli o vice jak 40 %. Trend investova-
ni do fotovoltaiky je zfetelny na nasledujicim grafu (Obr. 2.). Vyroba elektfiny za prvni

polovinu roku 2009 je zhruba 25 x vétsi nez za celé obdobi roku 2007 [23].
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Obr. 2. Vyvoj vyroby elektriny z fotovoltaiky za obdobi 2006 -

cervenec 2009.
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Zdroj: KUSY, P. Podpora OZE pro rok 2010 z pohledu ERU.

Tento prudky rozvoj fotovoltaiky nepfizniveé ovliviiuje fizeni elektrizacni soustavy. Vyroba
elektfiny pomoci fotovoltaiky je zna¢né obtizné ptredvidatelnd. Z divodu této nahodilé do-
vyvolava fotovoltaika dal$i ndklady na fizeni soustavy a to v podobé zabezpecovani zaloz-
nich zdroji, které zabezpecuji dodavku elektiiny v dobé nevyhodnych podminek pro foto-

voltaické zdroje [23].

2.1.4 Potenciil geotermalni energie

Geotermalni energie je teplo ziskané z hlubin Zemé&. Geotermalni energie se da vyuzivat
dvéma zpisoby a to bud’ pfimo pomoci tepelnych cerpadel nebo k provozu geotermalnich
elektraren. Geotermalni energii miZzeme rozdélit do tfi kategorii. Jedn4 se o nizkoteplotni
zdroj, stfedné teply zdroj a vysokoteplotni zdroj geotermalni energie. Kazd4 z téchto sku-
pin ma odlisny zpiisob pouziti. V ptipad¢ nizkoteplotnich zdrojii nedosahuji teploty vice
nez 150 °C . Tento zdroj je v hloubce desitek az stovek metr a vyuziva se k vytapéni ob-
jekt a uplatnéni tepelnych Cerpadel. Stfedné teplé zdroje se vyuzivaji k vytapéni budov,
ale také k vyrobé¢ elekttiny. Tyto zdroje dosahuji teplot 150 — 200 °C. Vysokoteplotni zdro-
je se nachazi né¢kolik kilometri pod zemskym povrchem a jsou urCeny k piimé vyrobé

elektrické energie. Jejich teplota pievySuje 200 °C [4].
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Vystavba geotermalni elektrarny je financné velmi ndrocnd, pohlti zhruba pétindsobek in-
vestic, nez si vyzada vystavba jaderné elektrarny. Pro sviij chod vsak nepotiebuje zadna
paliva a je tedy vedle solarnich a vétrnych elektraren dalsim obnovitelnym zdrojem ener-

gie, ktery nijak nezatézuje Zivotni prostredi [29].

Moznost vyuZiti geotermalni energie na uzemi Ceské republiky neni pfili§ idealni. Pro tyto
ucely je vhodna zhruba 2 naseho tizemi. Tepelna Cerpadla predstavuji pro vytapéni budov
pomérné atraktivni zdroj energie. Jako hlavni vyhodu geotermalni energie mizeme pova-

zovat skutecnost, ze se jedna o staly a dlouhodoby energeticky zdroj [4].

2.1.5 Energie biomasy

Stejné jako 20. stoleti pokladalo ropu za hlavni energeticky zdroj, mtize byt 21. stoleti po-
vazovano za stoleti vyuzivani bioenergii. Tradi¢ni bioenergie ve formé palivového diivi a
zbytkt byla s lidstvem od objevu ohné. Biomasa byla také vyuZzivana jako palivo pro vozi-
dla v dob¢ valky v letech 1920 a 1930. Palmovy olej pouzil rovnéz jako palivo v roce 1893
Rudolf Diesel. I pfesto byla bioenergie vytlatena levnymi a bohatymi zasobami fosilnich
paliv. V dnesni dobé¢ se nachazime v éfe, kdy otazky zivotniho prostifedi a zmény klimatu

jsou hlavni hnaci silou zmén na mezinarodni trovni [8].

Biomasa je substance biologického piivodu, kterd zahrnuje rostlinnou biomasu péstovanou
na pudé, hydroponicky, zivo¢isnou biomasu, vedlejsi organické produkty a organické od-
pady. Biomasa vyuzivana k energetickym tGcelim je bud’ zamérné ziskavana jako vysledek
vyrobni ¢innosti, nebo jde o vyuziti odpadl ze zeméd¢€lské, potravinarské a lesni vyroby,

primyslové vyroby, z komundlniho hospodafstvi, z idrzby a péce o krajinu [2].
V podminkéach Ceské republiky predstavuji biomasu zejména:
o dfevni odpady — §tépka, piliny, hobliny, kiira, vétve a patezy,
o nedfevni fytomasa — zelend biomasa, obilna a fepkova sldma, energie plodin,
e prumyslové a komunalni odpady rostlinného piivodu — napt. papirenské odpady,
e produkce Zivo€isné vyroby — chlévska mrva,
 Cistirenské kaly, skladky odpadi, tfidény komunalni odpad,

e kapalna biopaliva [25].



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 27

Pouziti piirodnich odpadii reprezentuje nejvyhodnéjsi a nejlevnéjsi zdroj biomasy. Nejpou-
zivangj$i druh je odpad dfevni, ktery vznika pii t€zbé dieva. Dalsi vyznamnou kategorii
biomasy jsou Géelné péstované energetické rostliny. Pro péstovani téchto rostlin je vhodné
pouzit i pudu, kterd neni piihodna pro produkci potravin ¢i krmiv. Mlze se jednat o pidu

zdevastovanou dulni ¢innosti ¢i ptidu zasazenou zaplavami [25].

Podminky pro vyuZivani biomasy v Ceské republice jsou ptiznivé. Ceska republika patii
podle riiznych analyz k zemim s relativné vysokym potencidlem biomasy, ktery se pohybu-

je v rozmezi 9-12,5 milionu tun suché hmoty za rok [4].

Mezi vyznamné vyhody vyuzivani biomasy mlizeme zatadit jeji ndvaznost na tradicni ze-
meédélskou vyrobu, nartist ekonomické sobéstacnosti a zaméstnanosti v regionech, zlepSeni
situace v oblasti nakladani s odpady a udrzbu krajiny. Biomasa je také podle vétSiny analyz
CO; neutralni. Tato skutecnost vypovida o tom, Ze pti raciondlnim spalovani biomasy jsou
emise CO, vyrovnany spotiebé tohoto plynu nové rostoucimi rostlinami. Pro nestranné
posouzeni biomasy je také nutné upozornit na jisté nevyhody. Nevyhoda biomasy spociva
predevsim ve vyskytu neZzaddoucich latek. Jedna se nejcastéji o té¢zké kovy, alkélie, chlor
nebo siru. Obsah téchto latek je podminén slozenim pudy ¢i stavem ovzdusi dané lokality.
Naptiklad pii spalovani biomasy stébelnatého charakteru dochazi k vyskytu alkalii a chlo-
ru, ktery mize zpusobovat korozi a usazeniny. Vyuzivani biomasy je taktéz limitovano
nedostac¢ujicim technologickym a finanénim zdzemim. Pti vyrob¢ elektiiny z biomasy do-
chézi k ztratdm energie, coz zapfiCinuje nizkou ucinnost. Tento problém vSak muze byt

vhodné vyfesen prostfednictvim kogenerace, tedy vyrobou nejen elektfiny ale i tepla. [25].

Nejvhodnéjsi zplisob vyuziti biomasy k energetickym ucelim je do zna¢né miry urcen fy-
zikalnimi a chemickymi vlastnostmi pouzité biomasy. Z principialniho hlediska zle rozlisit

nékolik zpuisobii ziskavani energie z biomasy viz piiloha P V [2].

Velmi dulezitym parametrem energetické biomasy je jeji vlhkost, resp. obsah suSiny
v biomase. Hodnota 50 % susiny je piiblizna hranice mezi mokrymi procesy (obsah susiny
je mensi nez 50 %) a suchymi procesy (obsah susSiny je vétsi nez 50 %). Prestoze existuje
vice zpusobti vyuziti biomasy k energetickym tceliim, v praxi prevlada ze suchych procest

spalovani biomasy, z mokrych procest pak vyroba bioplynu anaerobni fermentaci [5].
Energetickou biomasu miZeme rozdélit do péti zakladnich skupin:

o fytomasa s vysokym obsahem lignoceluloly,
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fytomasa olejnatych plodin,
fytomasa s vysokym obsahem $krobu a cukru,
organické odpady zivoc¢isného puvodu,

smési ruznych organickych odpadu [5].

Z technologického hlediska existuji dvé hlavni skupiny zdroji energetické biomasy:

Biomasa zamérné produkovana k energetickym uceliim:

energetické plodiny lignoceluldzové:

energetické dieviny ( vrby, topoly, olSe, akaty...),

obiloviny (celé rostliny),

travni porosty (sloni travy, chrastice, trvalé travni porosty...).
energetické plodiny olejnaté (fepka olejka, slunecnice, len..),

energetické plodiny skrobnato-cukernaté (brambory, cukrova fepa...) [2].

Biomasa odpadni:

rostlinné zbytky ze zeméd¢€lské prvovyroby a udrzby krajiny,
odpady z zivoci$né vyroby,

komunalni organické odpady z venkovskych sidel,
organické odpady z potravinaiskych a primyslovych vyrob,

odpady z lesniho hospodafstvi [2].

K jednomu z nejcastéji aplikovanych zpusobli vyuZzivani biomasy patii spalovani

s naslednou vyrobou elektrické energie s vyuzitim parni turbiny. Vyznamnou vyhodou této

technologie je jeji technologické zvladnuti. Specifické vlastnosti biomasy vyzaduji special-

ni konstrukci kotli, zejména v oblasti prostorového uspoiadani topenist’ a velikosti kotle.

Technologické a technické hledisko kotlti je v dneSni dobé vhodné vyieSeno. Investi¢ni

naklady kotla jsou vSak vyssi nez u béznych kotli na spalovani fosilnich paliv. Pro pra-

myslové uplatnéni nebo centralni systémy zasobovani teplem se uzivaji kotle nad 100 kW,

které spaluji kuptikladu dfevni odpad nebo baliky slamy. Tyto systémy jsou mnohdy dopl-

nény automatickym doplnénim paliva a dokazi spalovat i vlh¢i méné kvalitni material [25].
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Spalovani biomasy se obecné vyznacuje nizkou ucinnosti v porovnani s dalsimi zpusoby
vyuziti. Podle odborné literatury se U€innost vyroby elektrické energie z biomasy timto
zpasobem pohybuje pouze okolo 26 % v disledku nizkych parametrii pary. Podle tdaji
publikovanych spole¢nosti CEZ v roce 2005 bylo v CR v provozu celkem vice nez 22 000
kotl na biomasu, véetné domovnich kotli, vétSina z nich vSak slouzila pouze k vyrobé

tepla [25].

Diskutovanym tématem je spalovani biomasy s uhlim. Toto feSeni se zda byt jednoduché a
efektivni. Omezeni je ur€eno piipustnym pomérem mezi uhlim a biomasou, pfi kterém je
mozné tyto dvé suroviny spalovat bez Uprav spalovacich prostor, bez technickych obtizi a
s akceptovatelnymi emisemi. Toto smésné palivo ma v fad¢ kritérii vyhodnéjsi hodnoty nez
samostatné slozky. Biomasa se vyznacuje niz$im obsahem siry, sodiku a popela, coz pfi
spoluspalovani s uhlim zajist'uje snizeni plynnych emisi, ale i pevnych Skodlivin. Uhli do-
kaze kompenzovat vysoky podil chloridi v biopalivech, coz zamezi naslednému spékani

popele [25].

Mezi dalsi vyznamné zpusoby vyuziti biomasy z hlediska mokrych procestt miizeme zata-
dit vyrobu bioplynu anaerobni fermentaci. Z ostatnich zptisobti dominuje vyroba metyleste-

ru kyselin biooleju ziskanych v surovém stavu ze semen olejnatych rostlin [25].

2.1.6 Bioplyn, vznik a uziti

Bioplyn a bioplynové systémy predstavuji energetické zdroje s vysoce pozitivnimi piinosy
pro ochranu a tvorbu Zivotniho prostiedi. PfestoZe bioplyn neni zatim schopen vytlacit fo-
silni paliva z jejich dominantniho postaveni na trhu s energiemi, ma na rozdil od nich zcela
neomezené perspektivy pro budouci vyuziti. Bioplynové systémy ve vSech moznych uspo-

fadanich pracuji jako plné obnovitelné energetické zdroje [6].
Historie vyuzivani bioplynu

Ptirozeny proces rozkladu organickych latek bez pristupu vzduchu za vzniku bioplynu byl
znam jiz ve stredovéku. Prvni experimenty vyuziti bioplynu ke sviceni udajné provadél
Leonardo da Vinci a vlamsky védec Van Helmont. Za objevitele fizené anaerobni digesce
je vsak povazovan italsky fyzik A. Volta, ktery jiz v roce 1776 provozoval prvni laborator-
ni anaerobni fermentaci. Prvni vyuziti bioplynu k ohfevu vody se uvadi na Cistirné odpad-

nich vod v nemocnici v Bombay v roce 1897 [17].
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V prabéhu 20. stoleti dochazelo k rozvoji anaerobnich technologii a to zejména pfi anae-
robni stabilizaci &istirenskych kalt. Cistirna odpadnich vod v Essenu vyrabéla a predavala
méstskym plynarnam bioplyn jiz v roce 1922. V Ceské republice se problematikou bioply-
nu zabyval profesor Madéra a to po roce 1955 [17].

V soucasnosti nastal vyznamny rozvoj produkce a vyuzivani bioplynu na celém svéte.
Pfednim zpisobem vyuziti bioplynu je kogenerace zajist'ujici vyrobu elektiiny a tepla. Ten-
to zpusob ziskani obnovitelné energie je povazovan za adekvatni ochranu pfirody a za

technologii zajistujici trvale udrzitelny rozvoj.
Vyroba bioplynu

Vyroba bioplynu spoc¢iva v biologickém odbourani organickych latek v tekutém stavu za

nepfitomnosti vzduchu ve tmé a za urcité teploty za piisobeni metanovych bakterii [1].

Odborny nazev tohoto procesu se nazyva anaerobni digesce. Bioplynu muize obsahovat
urcité nezddouci piimési predevsim sirovodik. Bioplyn obsahuje ptfiblizné 2/3 metanu
oproti zemnimu plynu ktery obsahuje v podstaté ¢isty metan. Z toho diivodu ma bioplyn

niz8i vyhtevnost [10].

Mezi hlavni producenty materidlu pro vyrobu bioplynu mizeme zaradit zemédélstvi, pru-
mysl, domacnosti a Cistirny odpadnich vod. Existuji dva hlavni zplisoby vyroby bioplynu,
které se 1iSi pfedevS§im obsahem suSiny ve vstupnich latkach. Jedna se o suchou a mokrou
digesci. Sucha digesce spociva v navezeni hmoty s obsahem vys§im nez 20 % na roSty do
hermeticky uzavieného kontejneru nebo budovy. Hmota je pak kropena cirkulujici kapali-
nou. Mokra digesce se pouzivad u latek s niz§im obsahem suSiny pod 12 %. Do vyrazné
tekutych materiali je mozné ptimichat sussi hmotu, zejména u zpracovani kejdy ¢i kala. U
obou piipadil je udrZzovana teplota pfiblizné 40 °C a regulovéana kyselost tak, aby reakce
byla zhruba neutralni. U mokré digesce byva proces rozdélen do né€kolika fazi coz umozni
zvysit kvalitu a vytéznost plynu [10]. Cely proces lze rozdé€lit do ¢ty zakladnich fazi (Obr.
3).
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Obr. 3. Blokové schéma pribéhu vyroby bioplynu.
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Zdroj: BABICKA, L. Bioplyn a bioplynové stanice.

Vyuziti bioplynu

Zbytkovou biomasu neni energeticky ani ekonomicky vhodné ptevéazet na velké vzdalenos-
ti, proto by méla byt zpracovana nejlépe v misté vzniku. Vhodnym feSenim je vyuZiti bio-
odpadu v Cistirnach odpadnich vod nebo umisténi bioplynové stanice v zemédélskych area-
lech, kde je zajiSténa celoro¢ni dodavka materidlu. Pro energetické vyuziti bioplynu existu-

ji Ctyfi zakladni zpusoby. Tyto zpisoby demonstruje nasledujici schéma (Obr. 4.).

Obr. 4. Zpiisoby vyuziti bioplynu.
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Zdroj: NAVICKAS, K. Biogas Production and Utilisation.
Nejjednodussim zpilisobem pouziti bioplynu je jeho pfimé spalovani pro vyrobu tepla.
Mnohem ucelnéjsi nez pouhé spalovani pro vyrobu tepla je kombinovand vyroba elektiiny

vV

a tepla tzv. kogenerace. Vyssi stupném kogenerace je tzv. trigenerace [24].
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Pouziti trigeneracniho piistupu je relativné novou véci. Nejednd se o néjaky prevratné novy
fyzikalni princip, ale o spojeni kogeneracni jednotky a absorpéni chladici jednotky za tce-
lem maximalniho vyuziti kogenerace a zuzitkovani ¢asti vyrobeného tepla na vyrobu chla-
du absorpénim zpisobem. Novotvar trigenerace 1ze tedy prelozit srozumitelné jako "kom-

binovana vyroba elektiiny, tepla a chladu" [24].
Kogenerace

Pojem kogenerace se pouziva pro oznaceni kombinované vyroby elektrické energie a tepla.
Oproti principu klasickych elektraren, kdy je teplo vzniklé pii vyrobé elektiiny vypousténo
bez uzitku do okoli, vyuziva kogenera¢ni jednotka teplo k vytapéni a tim Setii palivo i fi-

nan¢ni prostfedky na jeho nakup. Princip kogenerace je znazornén obrazkem (Obr. 5.).

Obr. 5. Princip kogenerace.
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Zdroj: Tedom, Kogenerace.

Elektricka energie vznika ve vSech elektrarnach roztocenim elektrického generatoru pomo-
ci turbiny. Teplo nutné k vyrobé pary, ktera turbinu pohdani, se vétSinou ziskava spalovanim
uhli nebo Stépenim jader uranu. Velka cast tepla vSak neni vyuzita a je vypousténa do
ovzdusi. Uginnost vyroby v tepelnych elektrarnach se pohybuje kolem 30 %, nejmoderngjsi
paroplynové elektrarny pak maji i¢innost kolem 50 %, ovSem k dal$im ztratam ve vysi 11

% dochazi pti transformaci a dalkovém pienosu elektrické energie [32].

V kogeneraéni jednotce vznika elektricka energie stejnym zpusobem jako v jinych elek-

trarnach a to rozto¢enim elektrického generatoru pomoci pistového spalovaciho motoru.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 33

Motor v kogenerac¢ni jednotce je bézné konstruovan na zemni plyn, ale mize vyuzit i rizné
druhy bioplynil s vy$§im obsahem metanu jako jsou skladkové plyny, uhelné plynu nebo
kalové plyny z Cistiren odpadnich vod [21].

Kogenera¢ni jednotky se zdzehovymi nebo vznétovymi motory upravené pro spalovani
plynu vyuzivaji palivo asi z 80 — 85 %. Z toho piipada 30 — 35 % na elektrickou energii a
zbylych 65 — 70 % na teplo [21].

Kogenera¢ni jednotky zle vyuzit v riznych oblastech. Muze se jednat do pramyslové pod-
niky, hotely, Cistirny odpadnich vod, $koly, nemocnice ¢i bazény. Kogeneracni jednotky
mohou pracovat paraleln¢ se siti, ale i nezévisle. Mohou mit funkci zélozniho zdroje ener-
gie pii vypadku elektfiny ze sité nebo jako zdroj piijmu, kdy je cela vyrobena elektfina

dodavéna do vetejné site.
Mezi vyhody kogeneracnich jednotek mtiizeme zatadit :
- pfii vlastni spotfebé tepla a elektrické energie se vyhneme pfenosovym ztratam,

- vyuzitim odpadniho tepla dochézi k ispote az 40 % paliva ve srovnani s tradi¢nimi

technologiemi,
- produkce niz§iho mnozstvi emisi ve srovnani s tradicnimi surovinami jako je uhli,
- moznost prodeje piebytku elektrické energie do vetejné rozvodné sité.
Mezi nevyhody se jednoznaéné fadi pomérné vysoké investi¢ni ndklady na zatizeni [21].
Bioplynova stanice

Bioplynové stanice jsou v Ceské republice jednu z nejrychleji se rozvijejicich technologii.
Pokud nedojde k novym ptevratnym objeviim, které by lidem umoznily podstatné snizeni
spotieby energie a nebo ziskani velkého mnozstvi energie jinym ekologicky Setrnym zpu-

sobe, bude i v dlouhodobé budoucnosti vedle fotovoltaiky, vodni a vétrné energie, vyuziti

vvvvvv

Bioplynové stanice jsou zafizeni pro fizenou anaerobni fermentaci organickych latek.

Obecné je Ize rozdélit dle zpracovani substratu na:
- zemé&délské (statkova hnojiva a zemédélska biomasa),

- (istirenské (kaly z COV),

-----
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Pocet bioplynovych stanic v Ceské republice neustale roste. Prvni zemé&délské bioplynové
stanice vznikaly v CR jiz v 80. letech minulého stoleti. Tyto stanice byly zaméfeny na
zpracovani statkovych hnojiv. VéEtSina bioplynovych stanic na naSem tUzemi uplatiuje né-
meckou nebo rakouskou technologii, coz souvisi se zna¢n¢ $ir§imi zkusenostmi téchto ze-
mi s vystavbou a provozem bioplynovych zatizeni. K vyznamnému rozvoji bioplynovych
stanic zacalo dochéazet po roce 2005, kdy se oteviela moznost vyuziti evropskych pencz.
Vyznamnym faktorem rozvoje bylo zlepSeni podminek vykupu -elektrické energie
Z obnovitelnych zdroji v souvislosti se zdkonem o podpofe vyroby elektiiny
Z obnovitelnych zdroji. V poslednich tech letech dochéazi k stavebnimu boomu bioplyno-
vych stanic. Mnoho bioplynovych stanic vznika u Cistiren odpadnich vod a v blizkosti ko-
munalnich  skladek, rozmach zazivaji zejména zeméd¢lské bioplynové stani-
ce.V soucasnosti je prostfednictvi CZ Biom evidovano na naSem uzemi vice nez 80 bio-

plynovych stanic [13]. Piehled bioplynovych stanic na tizemi CR je uveden v piiloze P VI.
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3 INVESTICE DO OBNOVITELNYCH ZDROJU

Pojem obnovitelné zdroj energie obvykle oznacuji technologii, ktera k produkci tepla nebo
elektiiny vyuziva energii vody, Slunce, vétru, biomasy ¢i energii geotermalni. Dtivody roz-
Sifovani téchto technologii nejsou jen ekologické, ale jsou také ekonomické. Rozvoji tech-
nologii obnovitelnych zdroja vSak brani vysoké investi¢ni nédklady a nadro¢nost technologii,
ktera se promitd do cen. Céste¢nym zadostiu¢inénim je zavedeni ekologické dang, které
zdrazuje energii z neobnovitelnych zdroji. Vyse dané se odviji od toho jak dané palivo
prispiva k poskozeni Zivotniho prostiedi. Podpora ze strany statu je nezbytna, aby se obno-
vitelny zdroje mohly vice uplatnit na trhu s energiemi. Nejedna se pouze o podptrné pro-
gramy, garantované vykupni ceny, zelené bonusy ¢i ulevy na danich, ale také zvySeni in-
formovanosti vefejnosti o této oblasti. Druha strana mince vSak vypovida o tom, ze pro-
sttedky na podporu obnovitelnych zdroji energie jsou v Ceské republice vyuzivany neefek-
tivng. Podle zpravy Nejvyssiho kontrolniho tifadu neni Ceska republika na dobré cesté spl-

nit cile urcené na evropské trovni.

Ceska republika by se méla pii podporovani OZE zaméfit na splnéni letogniho cile a to 8 %
podilu OZE na vyrobé elektiiny a do roku 2020 13 % podilu. K prvnimu cili se CR pouze

blizi, o tom svéd¢i fakt, ze v poloving lofiského roku dosahoval podil 6,53% [23].

,,Pfestoze existuji analyzy hovotici o tom, Ze v podminkach CR ma nejvétsi rozvojovy po-
tencial vyroba energie z biomasy piedevs§im cilené péstované, je podpora vyuzivani OZE
aplikovana plosné, docteme se ve zprave, ktera dale konstatuje, Ze ,,podpora zdroji s nej-
vy$$i investi€ni narocnosti zvySuje vyznamnou mérou cenu elektiny, za kterou je prodava-
na kone¢nym zékaznikiim* a Ze ,,celostatni koncepce, ktera by stanovila priority pro vyuzi-
vani jednotlivych druhit OZE a ktera by vedla k cilenému smérovani podpor, zatim Ceské

republice chybi* [22].

Jen na fotovoltaiku pfipadaji zhruba tfi miliardy korun. Tyto tfi miliardy ¢ini 40 % veskeré
podpory OZE a poputuji na zdroj, z néhoz ziskavame jen 7 % ,,zelené elektiiny* [22].
Jednotlivé naklady na podporu OZE, KVET a DZ za jednotlivé roky jsou vedeny V ptiloze
P VILI.

Dalsim kritickym mistem je pienosova sit’. Spole¢nost CEPS, ktera v Ceské republice pro-
vozuje prenosovou sit’ naléhd na zménu pravidel pfipojovani obnovitelnych zdroja energie

a varuje pted odpojenim téchto zdrojii z provozu z ditvodu ochrany pied pretizenim sité.
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Odpojovani obnovitelnych zdroju by tak m¢lo vazné dopady na investory a mohlo by zna-
menat az ohrozeni celé investice. Jak viak uvadi Ceska spole¢nost pro vétrnou energii jsou
tyto vyroky scestné. Kazda elektrarna musi pred schvalenim zadosti predlozit studii, zda je
kapacita sité dostacujici pro jeji vykon. Teprve potom je mozné ji piipojit. Nejedna se tedy
o zmateny postup vedouci ke kolapsu. Ceska republika se v roce 2003 zavazala splnit vy-
robu 8 % elektiiny z OZE a pienosova sit’ tak méla dostatek ¢asu na piizpisobeni. Spolec-
nost CEPS opakované varuje, Ze pfenosova sit’ je ohroZena vykonem vétrnych a solarnich
elektraren. Jak je vSak mozné Ze v dalSich zemich k tomuto nedochazi? Problém neni
Vv zelené energii, ale v zanedbané piipraveé pro jeji planované uplatnéni. Rozvoj OZE ma i v
CR sv4 jista omezeni. ReSenim vsak neni zakaz p¥ipojovani novych zelenych zdrojii a zma-

feni budovanych projektii [28].

3.1 Specifika investi¢niho rozhodovani v oblasti OZE

v

Na investice puisobi cela tfada rtiznorodych faktorti, z nichZz nejmarkantnéjsi jsou faktory
ekonomické. Investice do OZE jsou témito faktory zasazeny o to intenzivnéji. Nezbytnym
podkladem pro investora je identifikace dopadii projektu na ekonomickou situaci investora
pii respektovani danych pravidel a hospodaiskych podminek. Vysledky ekonomického
hodnoceni jsou podkladem nejen pro investora samotného, ale i pro ty instituce, které na
z ekonomickych faktorli je cena a to jak cena energie ziskané z obnovitelnych zdroji, tak

cena energie, kterou bude energie z OZE nahrazena [2].

Vliv na vysi ceny a celou vyhodnost a efektivnost investice do obnovitelnych zdroji ovliv-
nuje fada ukazateli jako jsou investi¢ni néklady, které zahrnuji jednordzové vydani pro-
stiedkil na ptipravu projektu, stavby, dodavku technologického zatizeni, ptipadnou montaz
¢i dalsi stavebni upravy. Dale také Zivotnost zafizeni tedy doba, po kterou bude mozné
efektivné vyuzivat produkce obnovitelnych zdrojii, bez opétovného vynakladani dalsi in-
vesti¢nich prostfedkil na obnovu zatfizeni a kvalitni a spolehliva technologie s pfiméfené
dlouhou Zzivotnosti, kterd vyrazn¢ zvysuje ekonomické pfinosy. Vyznamny vliv maji také
provozni néklady na obsluhu zatizeni, udrzbu, fadné predpoklddané opravy atd. Rovnéz
mnozstvi vyrobené energie ma velky vyznam z hlediska navratnosti investovanych pro-

stredku [2].
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Rozhodnuti o vyuzivani OZE miize byt odiivodnéno také jinymi efekty, které nelze jedno-
duse kvantifikovat. Jde o pfipady, kdy je pro investora velmi podstatny bezobsluzny chod
celého systému, kdy zadsobovani jinym nédhradnim zdrojem energie je velmi komplikované.
Ptikladem miize byt ohfev uzitkové vody teplovodnim kotlem, ktery zajiStuje mnohem
niz$i komfort nez solarni systém. Pfi zpracovani biomasy vzniké vedlejsi produkt - kvalitni
hnojivo, jehoz prodej muize zlepsit ekonomickou bilanci investora. Hlavnim efektem vyu-
zivani OZE by vsak méla byt ochrana zivotniho prostfedi a zajisténi udrzitelného rozvoje

[2].

3.2 Rozhodovani o investicich

Investicni rozhodovéani je jednou ze zavaznych CcCinnosti managementu podniku.
V rozhodovani o investicich je zahrnut budouci vyvoj celého podniku. Nespravné rozhod-
nuti mize narusit ¢innost ¢i dokonce zapfiCinit zanik podniku. S investiénim rozhodova-
nim je spojeno jeho dlouhodobé financovani. Tento proces mize byt nazyvan jako kapita-

lové planovani a zahrnuje nasledujici etapy:
e definovani dlouhodobych cilt,
e hledani novych efektivnich projektu,
e vybé&r nejvhodnéjsi varianty,
 realizace a hodnoceni projektt [7].

Jestlize ma podnik v rdmci kapitdlového planovani definovany poZadované strategické cile
a k nim zvoleny vhodné investi¢ni aktivity nastava pro podnik faze ptiprav a vypracovani

projektovych studii.

Podnikatelské investi¢ni projekty ptedstavuji soubor technickych a ekonomickych studii,
které maji slouzit k pfipravé, realizaci, financovani a efektivnimu provozovani navrhované

investice [7].

Dle své povahy mohou byt rizn¢ rozsahlé. Kazdy zamér, nejen investice v oblasti obnovi-
telnych zdrojt, ur€itym zptsobem ovliviiuje své okoli a okolni vlivy plisobi na samotny
investiéni projekt. Cim vétsi vliv ma projekt na okoli, tim silngji mize byt omezovan riiz-
nymi zajmovymi skupinami ¢asto s protichlidnymi nazory. Piikladem miiZze byt vystavba

vétrné elektrarny ¢i bioplynové stanice, které jsou i pres svou ekologickou vhodnost, nedo-
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statecnou informovanosti vetfejnosti ¢asto odsuzovany. Aby podniky piedesly ptfipadnym
kritikam je dilezité nepodcenit piipravu a v ramci projektu jasné a srozumitelné o ptipad-

nych vlivech projektu informovat.

3.3 Priprava projektu

Ptiprava a realizace projektu je zadkladni formou napliiovani zvolené strategie firmy. Vlast-
ni pfipravu a realizaci projektid od identifikace urcité zakladni mySlenky projektu az po
uvedeni projektu do provozu lze chapat jako sled tii fazi a to pfedinvesti¢ni, investi¢ni a

provozni [3].

Kazda z téchto fazi je z hlediska GspéSnosti projektu dilezita, ptesto je nutné vénovat zvy-
Senou pozornost fazi predinvesti¢ni. Uspéch &i netispéch projektu je silné zavisly na infor-
macich a poznatcich z technického, finan¢niho ¢i ekonomického hlediska. Tyto informace

ziskame prostednictvim feasibility study [3].

3.4 Studie proveditelnosti

Hlavnim dokumentem vytvofenym v ptfedinvesti¢ni fazi celého projektu je jiz zminéna
studie proveditelnosti. Je nedilnou soucasti vétsiny zadosti o dotace z riznych programt a
fondl. Technicko-ekonomicka studie je hodnotici dokument, ktery popisuje relevantni sku-
teCnosti a posuzuje realizovatelnost projektu. Studie proveditelnosti poskytuje veskeré po-
ttebné podklady pro investi¢ni rozhodnuti. V aktualizované podobé¢ tento dokument slouzi
jako prostfedek nasledného projektového managementu ve fazi realizace a samotného pro-
vozu projektu. Studie proveditelnosti 1ze rozdélit do kapitol, ¢lenénych dle problematiky
konkrétniho projektu, je nutné tyto stranky vystavby fesit komplexné nebot’ se vzajemné
ovliviluji a tim pasobi i na samotnou podstatu projektu. Tématické okruhy se tykaji oblasti
otazek, na které je nutné nalézt spravnou odpoveéd’. Obvykla struktura studie proveditelnos-
ti je definovana osnovou [30]. Pro potieby investovani v oblasti obnovitelnych zdroju
predstavujici nakup kogeneracni jednotky pro Cistirnu odpadnich vod by méla osnova ob-

sahovat nasledujici prvky:
e stru¢ny popis podstaty projektu,
o technické a technologické feSeni projektu,

o dodavatelské zajisténi majetku,
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e hruby finan¢ni plan,
o hodnoceni efektivnosti a udrzitelnosti projektu,
e zavérecné hodnoceni projektu [30].

Jak jiz bylo uvedeno vySe struktura, podrobnost a nakladnost studie vyplyva z podstaty
kazdého projektu. Je nezbytné vzdy respektovat logiku projektu a vénovat se tém oblastem,
které jsou pro realizaci nejvyznamngjsi. Jednotlivé prvky studie proveditelnosti budou né-

sledn€ podrobnéji charakterizovany.

3.4.1 Podstata projektu a jeho etapy

Ukolem tohoto kroku je poskytnout uzivateli komplexni popis projektu a jeho dil¢ich etap.
Tato ¢ast definuje dopady projektu na okoli v ptipad¢, kdy projekt bude ¢i nebude realizo-
van. Pokud je feSeni projektu urcitym zpusobem variantni, je nutné tento vliv zohlednit,

aby bylo mozné rozlisit ptipadné varianty [30].
V ramci této ¢asti by mély zaznit odpovedi na nasledujici otazky:
- Jaky je smysl a zdmér projektu?
- Jaky problém projekt fesi a co ptinese?
- Kdo je investorem?
- Jaka bude velikost a umisténi projektu? [30].

Po zodpovézeni zakladnich otdzek by mél byt uzivatel studie proveditelnosti srozumén
S problematikou projektu. Odpovédi na definované otazky jsou stejn¢ tak podstatné jako
ureni etap projektu, které umozni snadnou orientaci jak pro uzivatele tak piipadného hod-

notitele projektu [30].

3.4.2 Management projektu

Dalsi oblast, kterou je nutné v pfipravé projektu fesit, zle nazvat management projektu.
Jedna se o ¢innosti tykajici se planovani, organizovani a kontrolu vSech procesi, které se

jistym zptsobem projektu dotykaji [30].
V rdmci této Casti je nutné fesit nasleduji otazky:

- Je provozovatel projektu také vlastnikem?
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- Jaka je pravni forma a historie provozovatele?

- Které profese projekt v jednotlivych fazich vyzaduje?

- Kter¢ ¢innosti budou provedeny vlastnimi zaméstnanci?
- Vzniknou v ramci projektu nova pracovni mista? [30].

Stejné jako v pfipad¢ ostatnich oblasti, i zde se definovany vycet otdzek mize znacné liSit

v souvislosti s podstatou a velikosti projektu.

3.4.3 Technické a technologické aspekty

Volba technologie a vyrobniho zafizeni jsou na sob& vzajemné tizce zavislé, a proto je ne-
lze fesit oddélené. Pti jejich vybéru je tieba respektovat vzajemné vazby mezi touto dvojici

parametrt projektu [3].

Pro komplexni pouziti studie proveditelnosti je nutné uvést zakladni technické a technolo-
gické aspekty a jejich varianty. Tato problematika zasadnim zptisobem ovlivni jak inves-

ti¢ni tak samotnou provozni fazi projektu [30].

V rdmci této kapitoly bychom se méli zaméfit na otazky typu:
- Jaka technologie tvofi podstatu provozu projektu?
- Jaké materialové a energetické toky vyplyvaji z jednotlivych variant?
- Jaké jsou investi¢ni naklady a Zivotnost investice?

Technickd a technologicka feSeni projektu nejsou spjata pouze se samotnym provozem a
vyrobou, stejné tak se vztahuji k procesu vystavby ¢i likvidace [30]. Souhrn moznych dota-

zl neni vycerpavajici, ur€uje pouze hlavni vhodné oblasti otazek.

3.4.4 Dodavatelské zajisténi majetku

Tato faze je urCitym mezistupném mezi zpracovanim dil¢ich oblasti a ptevedenim jejich
obsahu do c¢isel v ramci finan¢niho planu. V této ¢asti je nutné vymezit strukturu majetku,

rozpoznat a definovat materidlové zasoby nutné pro plynuly chod projektu.

Mezi podstatné faktory, které je tfeba vzit v uvahu patii pfedev§im dostupnost materialu,

jeho substituce, kvalita, vzdalenost od zdroje ¢i cenova uroven [3].

Vystupem této ¢asti by mély byt nasledujici informace:
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- Jakym zptsobem bude majetek poiizovan, piipadné od koho a za jakych obchod-
nich podminek?
- Jaky materidl a jeho mnozstvi je nutné zajistit?

- Komu bude vznikly produkt dodavan? [30].

3.4.5 Hruby financ¢ni plan

Finan¢ni plan a finan¢ni analyza zaujimaji v technicko-ekonomické studii projektu tstredni
postaveni, nebot’ poskytuji zakladni informace pro rozhodnuti o pfijeti ¢i zamitnuti projek-
tu. Pokud se rozhodneme realizovat urc€ity projekt, pak musime také zvolit velikost a struk-

turu finan¢nich zdroji, nadkladi, vynost a hotovostnich tokl tedy urcit finanéni rozhodnuti

[3].

Plin penéinich tokii 7 projektu

PenéZeni tok z investic predstavuje kapitadlové vydaje a penézni pfijmy vyvolané investici
béhem doby jejiho pofizeni, zivotnosti a likvidace. Kapitalové vydaje zle charakterizovat
jako penéZni vydaje u nichz se ocekava jejich pteména na budouci penézni piijmy béhem
delsiho ¢asového obdobi [3].

Kapitalové vydaje by mély obsahovat vydaje souvisejici s potfizenim majetku, kde zahrnu-
jeme vydaje na pozemky, vydaje na pfipravu a zabezpeCeni vystavby, piipadné vydaje
vztahujici se k vyzkumu a vyvoji a vydaje na trvaly pfirtstek ¢istého pracovniho kapitalu
vyvolaného novou investici tedy rozdilu mezi piiristkem ob&zného majetku a piirtstkem
kratkodobych pasiv [3].

Uvedené vydaje mohou byt v nékterych ptipadech upraveny o piijmy z prodeje majetku,

ktery je novou investici nahrazen a ptipadné kladné ¢i zaporné danové vlivy.
Kapitalovy vydaj zle znazornit:
K=1+O0-P+D (1)
Kde: K = kapitalovy vydaj,
I = vydaj na pofizeni investice,

O = vydaj na pfiristek pracovniho kapitélu,
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P = piijem z prodeje nahrazeného majetku,
D = danovy efekt.

Definovani ocekavanych penéznich piijmi je rozhodujicim bodem investi¢niho rozhodo-
vani. Zna¢né mnozstvi faktorli plsobicich na penézni pfijmy vyvoldvaji zadvazné riziko
V oblasti odchyleni skute¢nych piijmt od ocekavanych. Pojeti penéznich ptijma z investice

se da znazornit:
P=Z+A4+0+Pu+xD (2

Kde: P = celkovy ro¢ni piijem z projektu,

Z = ro¢ni prirtistek zisku po zdanéni,

A = ptirtstek rocnich odpist v dusledku investice,

O = zména pracovniho kapitalu,

Pm = pfijem z prodeje majetku koncem zivotnosti,

D = danovy efekt z prodeje majetku.

Stanoveni kapitalovych vydaji a predpokladanych penéznich toki je pro posuzovani reali-
zovatelnosti investi¢niho projektu zdsadni, nebot’ vétSina neuspéchu projekti prameni pra-

vé v nedostate¢ném odhadu téchto toku [3].

3.4.6 Hodnoceni efektivnosti a udrzitelnosti projektu

Zakladem pro rozhodnuti o pfijeti projektu ¢i srovnani pfipadnych variantnich feSeni by
mél byt realizovan propocet urcitych kritérii ekonomické efektivnosti. Smyslem konstrukce
téchto ukazatell je posoudit finan¢ni bonitu a udrzitelnost projektu z finan¢niho pohledu.
Zakladem je definovani diskontni sazby. Tato sazba je nastroj slouzici k pfepoctu budou-
cich tokl penéz na soucasnou hodnotu. Diskontni sazba tak urcuje poZzadovanou miru vy-
nosnosti a je nezbytna pii vyuziti dynamickych metod hodnoceni projektu [30].

Pro posouzeni investi¢nich projekta a jejich vybér existuje v teorii 1 praxi finanéniho ma-
nagementu nékolik metod. Nékdy se od sebe lisi velmi zasadné, jindy jde o rizné technické
postupy, které dospivaji ke stejnym zavérim. Podle toho zda metody ptihlizeji ¢i nepiihli-

zeji k faktoru Casu je mliizeme rozdélit na metody statické a dynamické [7].

NejcCastéji se v praxi setkavame s témito metodami hodnoceni projekti:
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Metoda primérnych ro¢nich nakladi — tento zptisob hodnoceni slouzi k porovnani
primérnych roc¢nich ndkladG pfislusnych investi¢nich variant projektii. Varianta
S nejnizsimi pramérnym naklady pfi stejné produkci je povazovana za nejvyhodnéjsi [7].
R=0+r*J+V (3)

Kde: R = ro¢ni primérné naklady varianty,

O =roc¢ni odpisy,

r = diskontni sazba,

J = kapitalovy vydaj,

V = ostatni ro¢ni provozni naklady.

Cista souc¢asna hodnota — jedna se o dynamickou metodu, ktera za efekt investice povazu-
je penézni pfijem z investice. Miizeme ji definovat jako rozdil mezi diskontovanymi pe-

néznimi ptijmy z investice a kapitalovym vydajem [7].

n CF’[
NPV =3 Tery (4)

t=0

Kde: NPV = Cist4 soucasna hodnota investice,
CF¢ = hodnotovy tok plynouci z investice v obdobi t,
r = diskontni sazba,
t = obdobi od 0 do n.
Doba navratnosti — jedna se o pocet let, za které penézni pfijmy z investice vyrovnaji po-

catecni kapitalovy vydaj [7].

T=—o ()
Kde: I = kapitalovy vydaj,
CF = ro¢ni penézni toky.
Vyhodnéjsim ukazatelem zohlediujicim faktor Casu je vSak diskontovand doba névratnosti
[7].

CF
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Kde: r = diskont,
t = obdobi, ke kterému se DCF pocita.

Hodnoceni kazdého projektu se odviji od jeho samotné podstaty. Analyza miize vykazovat
fadu dalSich ukazatelll. Zasadnim vystupem hrubé finan¢ni analyzy je zhodnoceni projektu
a nalezeni odpovédi na otdzky ve financ¢ni sfétfe. V piipadé kladného zhodnoceni projekt je

nutné rozhodnout o zptisobu financovani [30].

Pro financovani projektu je tteba zajistit zdroje tedy potiebny kapital. Financovani lze kva-
lifikovat dle dvou hledisek. Jedna se o puvod zdroju a vlastnictvi. Z hlediska pivodu hovo-
fime o internich zdrojich, vzniklych ¢innosti podniku a zdrojich externich, mezi které mu-
zeme zaradit vyuziti dodavatelskych ¢i bankovnich uvérQ, dotaci ¢i leasingu. Dle vlastnic-

tvi rozliSujeme zdroje vlastni, které tvoii vlastni kapital a zdroje cizi [3].

3.4.7 Zavér studie proveditelnosti

Technicko-ekonomicka studie musi obsahovat komplexni zavér zahrnujici vysledné posou-
zeni projektu ze vSech uvazovanych hledisek. V zavéru je nutné zminit nejen samotné vy-
jadfeni k realizovatelnosti projektu ale také jeho smysluplnosti a vhodnosti pro investora.
V rdmci variantniho feSeni je kazdé z alternativ pfisouzena urcita vyznamnost, ale zaroven
je na projekt nahliZzeno jako na komplex vSech definovanych variant a scénarti. Tato zavé-
recnd cast musi obsahovat kone¢né stanovisko o zamitnuti dan¢ho projektu ¢i jeho piijeti

vcetné podminek a nutnych opatieni [30].

Nedilnou soucasti zavéru studie by mél byt ¢asovy plan jednotlivych ¢innosti a fazi projek-
tu, ktery by m¢l byt zpracovan v podobé harmonogramu v popisové ¢i grafické formé. Pro-
sttednictvim tohoto harmonogramu by mélo byt ptehledné a jasn€ zndzornéno, kdy jednot-

livé Cinnosti zac¢inaji a konci a jaka je jejich vzajemna navaznost a ¢asova narocnost [30].
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II. PRAKTICKA CAST
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4 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU COV

V této &asti bude popsan a zhodnocen soucasny stav COV. Zasadni vliv na rozvoj a mo-
dernizaci provozu mély jednotlivé etapy projektu Cista feka Bedva, jehoz hlavnimi cili
bylo zlepsit vodohospodaiskou infrastrukturu, redukovat riziko povodni, zvysit kvalitu
environmentu a zajistit udrzitelny rozvoj v povodi fek Be¢vy a Moravy. Intenzifikaci pro-
vozu doslo nejen k odkanalizovani dalSich obci regionu, ale také k zvySeni produkce bio-
plynu. Prostiednictvim nardstu tvorby bioplynu se naskytla moznost uplatnéni nové koge-
neracni jednotky s vyuzitim bioplynu jako paliva pro kombinovanou vyrobu energie. Pted-
bézna studie proveditelnosti pro aplikaci kogeneraé¢ni jednotky bude navrzena v projektové

¢asti.

4.1 Charakteristika provozovatele COV

Vlastnikem analyzované Cistirny odpadnich vod je mikroregion Vsetinsko. Provoz je zajis-
tovan spolecnosti Vodovody a kanalizace Vsetin, a. s. Tato spolecnost je smiSeného typu
vlastni a provozuje vodohospodaisky majetek a pronajima infrastrukturni vodohospodarska
zafizeni nékterych meést a obci. Na ¢innosti provozu vodovodi a kanalizaci a vystavbu a
rekonstrukce vodohospodaiskych stavem ma spolecnost zaveden a akreditovan systém ma-
nagementu jakosti dle CSN EN ISO 9001:2001 a BS EN ISO 9001:2000. Cilem spole&nos-
ti je vyrabét a s vysokou spolehlivosti dodavat kvalitni pitnou vodu. Schéma zasobovani
pitnou vodou je znazornéno v ptiloze P VIII. V oblasti zpracovani odpadnich vod je snahou
efektivné vyuZzivat modernich technologii, které zajisti minimalni dopady na Zivotni pro-
stiedi a obyvatelstvo. Spolecnost Vodovody a kanalizace Vsetin, a. s. vlastni a spravuje
celkem 12 &istiren odpadnich vod v 5 méstech a 9 obcich okresu Vsetin, které jsou znazor-

nény v tabulce (Tab. 4.a5.)

Tab. 4. COV v majetku spolecnosti.

cov Typ COV Kapacita EO Rok uvedeznlj do provo-
Vsetin | MB+NDP+K+PH 41 667 1967
Kel¢ MB 2 255 1988
Babice MB 233 1986
ZaSova MB-+NDP 8434 1989

Zdroj: Interni podklady spolec¢nosti VaK Vsetin, a.s.
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Tab. 5. COV provozované spolecnosti.

cov Typ COV Kapacita EO Rok uvedeznlj do provo-
Valasské Mezitici | MB+NDP+P+K+PH 40 000 1972
Zubii MB+NDP+P+K+PH 47 000 1976
Velké Karlovice MB+NDP 2100 1995
Halenkov MB+NDP 3333 1998
Hovézi MB+NDP 3600 2006
Lidecko MB+NDP 5000 2006
Jarcova MB+ND 941 1995
Hutisko-Veznik MB+ND 712 2003

Zdroj: Interni podklady spolecnosti VaK Vsetin, a.s.

Vodarenska spolecnost provozuje celkem 432 km kanaliza¢niho fadu, na ktery je napojeno
93 972 obyvatel. V roce 2008 byl tento systém rozsiien o 12 km nové vybudovaného kana-
liza¢niho tadu realizovaného meésty okresu. Podil obyvatelstva napojeného na vetejnou
kanalizaci je v aglomeraci okresu Vsetin zhruba 91% a tvoii 67% celkového poctu obyva-

telstva vsetinského okresu. Zakladni udaje o kanaliza¢nich sitich jsou uvedeny v tabulce

(Tab. 6.).

Tab. 6. Zakladni vdaje kanalizacnich siti.

Zikladni parametry kanaliza¢nich siti

Pocet obyvatel napojenych na kanalizaci a COV 93972
Délka kanalizacnich siti v km 432
Pocet kanaliza¢nich ptipojek 11 259
Pocet COV 12
Mnozstvi ¢isténych odpadnich vod v tis. m*/rok 10112
Mnozstvi odpadni vody vypousténé do veiejné kanalizace tis. m*/rok | 5457

Zdroj: Interni podklady spolecnosti VaK Vsetin, a.s.

Provoz kanalizaéni sité je izemné roz¢lenén na stiediska kanalizaci Vsetin, ValaSské Me-
ziti¢i a Roznov pod Radhostém. Vsechny provozované Cistirny spliuji stanovena vodohos-
podarska rozhodnuti. Kvalita vypousténych vod je pod hranici zpoplatnéni vypousténého

zbytkového znecisténi. Z hlediska tplat jsou Cistirny zpoplatnény pouze dle mnozstvi vy-
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pousténych vod do recipientii. Pti kontrole technologie ¢isténi odpadnich vod se pravidelné
odebiraji vzorky, které se nasledné podrobi detailni analyze ve vlastni akreditované labora-
tofi v mésté Vsetin nebo v detaSovanych pracovistich Valasské Meziti¢i a Karolinka. Labo-
ratof je akreditovana Ceskym institutem pro akreditaci jako zkuSebni laboratof
s osvédéenim platnym do roku 2012. Laboratof provozuje systém jakosti dle normy CSN
EN ISO/IEC 17025:2005. Pro matrici pitna, povrchova a odpadni voda je laboratoi akredi-
tovana pro zkousky v zadkladnim rozsahu. Ostatni zkousky jsou zabezpeceny externi labora-
tofi. V roce 2007 spolecnost vybudovala centrdlni dispecink odpadnich vod, na ktery je
napojeno 57 nepfetrZité¢ monitorovanych objektii. Obsluha dispecinku dohliZi na technolo-
gické parametry COV, &erpacich stanic, de§tovych zdrzi a mémych objekti na kanalizaéni
siti. Pro zajiSténi spolehlivého provozu a Udrzby vyuziva spole¢nost kamerovy viiz prova-
déjici diagnostiku kanaliza¢niho potrubi. V ramci digitalizace realizuje spole¢nost geode-
ticka zaméfeni kanaliza¢nich siti. V soucasné dobé je zaméieno zhruba 410 km, coz pied-
stavuje 95 % celé sité. Jednotlivé Cistirny odpadnich vod prosly v nékolika poslednich le-
tech vyznamnymi rekonstrukcemi a modernizacemi v priibéhu dilgich etap projektu Cista
feka Becva vedouciho k odkanalizovéani obci, zlepSeni kvality vody v zivotnim prostfedi a

k celkovému zatraktivnéni Vsetinska pro obyvatele a pfipadné investory.

Veskeré vyrobni i1 provozni ¢innosti spolecnosti jsou nediln€ spjaty s ochranou zivotniho
prostiedi. NejvétSim podilem se tento vliv projevuje v oblasti €isténi odpadnich vod, kdy
modernizaci provozu Cistiren doslo k vyraznému zefektivnéni procesu ¢isténi a tak odbou-
rani zbytkového znecisténi ve formé dusiku a fosforu vypousténého do recipientli. Snahou
je také maximalné vyuzivat obnovitelné zdroje energie, jako je jimany bioplyn ¢i nova in-

stalace malé vodni elektrarny na upravné vody v Karolince.

4.2 Zakladni popis COV

Cistirna odpadnich vod byla vybudovéna v letech 1971 az 1976. Do provozu byla uvedena
v roce 1976. Jedna se o ¢istirnu mechanicko-biologickou s anaerobni stabilizaci piebyte¢-
ného kalu, s kalovym a plynovym hospodaistvim. V dobé¢ realizace prvni faze intenzifikace
COV byla v roce 1999 provedena rekonstrukce biologické linky, nainstalovan novy aeraéni
systém vcetné¢ vybudovani dmycharny. 1 pfes vyznamné zlepSeni stavu v souvislosti

s rekonstrukci nebyla Cistirna, z hlediska stavajiciho fyzického a moralniho stafi strojove-
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technologického zafizeni, schopna dosahovat pozadované ucinnosti. Vyhledové mozné

ptipojeni dalsich obci a pfipadnych primyslovych producentt se jevilo jako nesplnitelné.

Nasledny plan intenzifikace a modernizace provedeny v ramci projektu Cistd feka Beéva
byl zaméten predevSim na kompletni modernizaci biologického stupné €iSténi majiciho
zasadni vliv na kvalitu vycisténé odpadni vody. Koncepce umoznila maximalné vyuzit
existujicich stavebnich objektll na pozemku Cistirny. Pfi navrhu jednotlivych zatfizeni bylo
hlavnim cilem zajisténi vysokého stupné provozni spolehlivosti a Zivotnosti s minimalni
potiebou udrzby. Modernizace provozu prtispéla k rozsifeni vodarenského zatizeni na jed-
notlivych stupnich &isticiho procesu. Celkovou intenzifikaci doslo k odkanalizovani dal-

Sich obci regionu.

4.3 Organizace provozu COV

V ramci organizace provozu je zékladni povinnosti provozovatele udrzovat veskera zatize-
ni v chodu, tak aby nedos$lo k pferuseni Cisticiho procesu, v souladu s dodrzenim vSech
piedpist tykajicich se bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci. V provozu ¢istirny odpadnich
vod je zaméstnano celkem 10 pracovnikll z toho 1 vedouci, 6 strojniki, 1 elektrikat a 1
uklizeCka. Zaméstnanci na pozici strojnika pracuji v tfisménném provozu. Na kazdé sméne
je ptfitomen vzdy jeden. Ostatni zaméstnanci zajiStuji provoz cCistirny v rdmci rannich
smén. V dob¢ odpoledni a no¢ni smény je Cistirna obsluhovana jednim strojnikem z velina
Vv provozni budové. Mezi hlavni napln obsluhy pracovnika patii kontrola provoznich para-
metri a fizeni chodu dCistirny pomoci fidiciho systému, kdy veSkerd zafizeni pracuji

V automatickém provozu.

4.4 Provoz COV a jeho modernizace

Samotny proces a zafizeni nutnd pro CiSt€ni odpadni vody na dil¢ich zpracovatelskych
stupnich jsou popsana v nasledujicich podbodech. Pro strojové-technologickd a biologicka
zafizeni Cisticiho procesu byly nové uplatnény pouze vysoce kvalitni produkty s precizni
konstrukci, dlouhodobou Zivotnosti a nizkymi provoznimi naklady. Provoz Cistirny odpad-
nich vod je ¢lenén na faze hrubé piedciSténi, mechanické a biologické ¢isténi veetné labo-
ratorni kontroly. Soucasti je také kalové a plynové hospodaistvi. Likvidace Cistirenskych
kalt a dalSich odpadii zachycenych v procesu ¢isténi je provedeno v souladu se zdkonem o

odpadech. Odpady ve formé shrabkd, pisku &i §térku jsou odvazeny z COV na skladku.
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Vesker¢ Cistirenské kaly jsou odvodnény a nasledné piedany firmée disponujici opravnénim
pro jejich zpracovani na rekultivacni substrat. Kvalita kali je na Grovni limitu pro pouziti

na zemédélskou pudu.

4.4.1 Hrubé predcisténi

V procesu hrubého piedCisténi je voda privadéna na Cistirnu prostiednictvim destového
odd¢lovace. Odpadni vody pfitékaji do objektu lapace stérku, na jehoz dné se usazuji pevné
&astice. V lapaku $térku je instalovano zatizeni pro odbér vzorki z piitoku COV. Ze stava-
jiciho lapaku Stérku jsou dale odpadni vody vedeny do nové vybudované vstupni ¢erpaci
stanice s ¢eslemi a novymi ponornymi Cerpadly. Za vstupni Cerpaci stanici je situovana
budova hrubého pred¢isténi, ke které ze zapadni strany piiléha dvoukomorova zelezobeto-
nova nadrZz s obsluznou ploSinou (lapéky pisku), na kterou navazuji usazovaci nadrze.
V kazdé komote lapaku pisku je osazeno ponorné Cerpadlo zajiStujici vycerpavani zachy-
cené¢ho pisku. Soucasti budovy hrubého predcisténi je ceslovna nové vybavena Ceslemi a
dopravnikem s lisem na shrabky. V ¢eslovné je instalovano zafizeni pro separaci pisku
zachyceného v lapdku pisku. Sediment pfedstavuje smés organickych a anorganickych 14-
tek, ktera se v nadrzi separatoru oddé€li na tézsi ¢asti (pisek) klesajici ke dnu. Ze dna je pi-
sek spolecné s ¢asti organickych latek vyhrnovan dopravnikem k vystupnimu otvoru. Pro-
voz hrubého predcisténi je pln€ automatizovan. Objekt hrubého pied¢isténi véetné technic-

kych parametrii je uveden v ptiloze P IX.

4.4.2 Mechanické ¢isténi

Z hrubého predc¢isténi pfitéka odpadni voda do rozdé&lovaciho objektu situovaného pred
usazovacimi nddrzemi. Usazovaci nadrze jsou stéZejnimi objekty mechanického ¢isténi,
jejichz funkce spociva v zachyceni primarniho sedimentu. Jedna se o oteviené Zelezobeto-
nové kruhové konstrukce s kalovou jimkou. Odpadni voda je pfivadéna do stfedu nadrzi a
dotud odtéka do zlabu na obvodu nadrze. V tomto prostoru sedimentuji nerozpusténé casti-
ce obsazené v odpadni vod¢ ke dnu. Ve formé kalu jsou stirany shrabovacim zafizenim do
kuzelového prostoru ve stfedu nadrze. Z kalového prostoru usazovacich nadrzi je smésny
kal odvadén ptes Cerpaci stanici smésné¢ho kalu do kalového hospodaistvi. Koncentrace
kalu je méfena sondou instalovanou v potrubi vedoucim z usazovacich nadrzi. Odbér kalu

je fizen Casove a zdroven v zavislosti na hustoté celkové suSiny. Zbyvajici plovouci kal je
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odebiran Cerpadlem. Odbér smésného a plovouciho kalu je provadén v pravidelnych inter-
valech vzdy z jedné nédrze. V ramci rekonstrukce Cistirny byly provedeny Upravy strojniho
zatizeni nadrzi, nadrze prosly sanaci a doslo K automatizaci odtahu smésného a plovouciho

kalu.

4.4.3 Biologické CiSténi

Biologické ¢isténi odpadni vody je zaloZeno na schopnosti mikroorganismi rozkladat a
postupn¢ mineralizovat pfitomné organické latky. Zdrojem energie je pro organismy svétlo
a anorganické a organické oxida¢né redukéni reakce. Kvalitativni a kvantitativni slozeni
kalu z&visi na sloZeni substratu a technologickych parametrech jako je doba zdrZeni ¢i staii
kalu. Aby byl biochemicky rozklad organickych latek dostatecné rychly je nutné zajistit
pfiméfené vysokou koncentraci aktivovaného kalu v odpadni vodé€. Toho je dosahovéano
recirkulaci vétsiny aktivovaného kalu z usazovaci nadrze. Ze systému se odvadi pouze mi-

nimalni mnoZstvi tzv. ptebytecny kal. Biologické ¢isténi zahrnuje tyto objekty a zatizeni:

aktiva¢ni nadrze,

- aeracni systém,

- dosazovaci nadrze,

- Cerpaci jimka plovoucich necistot,

- mérny objekt na odtoku z COV,

- Cerpaci stanice vratného kalu.
Aktivacni nadrze
Po primarni sedimentaci, v ramci mechanického ¢isténi, je smés odpadni vody a kalu pfi-
vedena potrubim do rozdélovaciho objektu biologického stupné s piepadem, ktery svou
konstrukci zajisti presné rozdéleni smési mezi aktivacni nadrze. Aktivacni nadrze, jejichz
kapacita byla v priabéhu rekonstrukce navysena, predstavuji zasadni ¢asti biologického ¢is-
téni. Aktivacni systém (biologicky stupen) je feSen jako aktivace s nitrifikaci, s regeneraci
kalu a s pfedfazenym reaktorem pro zajiSténi zvySeného biologického odstranovani dusiku.
Obé linky (néddrze) jsou vybaveny ponornymi michadly a jemnobublinnym aera¢nim sys-
témem. Aktivaéni smés odtékd do dvou dosazovacich nadrzi. Biologicky stupen vcetné

technologickych parametrt aktivace je uveden v pfiloze P X.
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Aeracni systém

Rozvod vzduchu do aktiva¢nich nadrzi je veden nerezovym potrubim. K jednotlivym ae-
racnim rostim je pfivedeno samostatné potrubi opatfeno uzaviratelnou klapkou. V letnich
mésicich jsou klapky do nitrifikace uzavieny a soucasné jsou spusténa michadla. Pro-
vzdusnovaci roSty jsou osazeny jemnobublinnymi aeratory s pruznou membranou. Mnoz-
stvi kysliku v aktiva¢nich nddrzich je monitorovdno dvémi kyslikovymi sondami instalo-
vanymi pii odtoku z nadrzi nitrifikace. Zdrojem tlakového vzduchu pro biologicky stupeni
jsou dv¢ upravend rota¢ni dmychadla umisténa v objektu dmychéany. Cely aeracni systém je
provozovan v automatickém rezimu ptes fidici systém. Pro podporu odstraiiovani vyssiho
mnozstvi sloucenin fosforu je instalovana stanice simultdnniho chemického srazeni fosforu
solemi Zeleza. Davkovani zelezitych soli navic zatézuje vlocky aktivovaného kalu a pozi-

tivné tak ptsobi pti oddéleni kalu v dosazovacich nadrzich.
Dosazovaci nadrze

K separaci aktivovaného kalu od vycisténé odpadni vody dochazi ve dvou stavajicich dosa-
zovacich nadrzich o priméru 17,5 m — 1. linka a jedné nové vybudované nadrzi o priméru
24 m — 2. linka. Hladina stavajicich dosazovacich nadrzi byla nadbetonovana. Nadrze byly
nadrzi byla vybudovana nova kruhova nadrz 2. linka. Z nadrzi aktivace je aktivacni smés
pfivadéna do hlavniho rozdélovaciho objektu. V rozdélovacim objektu je smés rozdélena

do dvou proudt 1. linky a 2. linky v poméru 45 % a 55 %.
Cerpaci jimka plovoucich neéistot

Stirany plovouci kal z dosazovacich nadrzi odtéka kanalizaci do Cerpaci jimky plovoucich
necistot odkud je pfecerpan do vyssi urovné kanalizace a presunut do usazovaci nadrZe.
Odebrany plovouci kal je spole¢né se smésnym kalem likvidovan ptfeCerpanim do vyhniva-
ci nadrze.

Mérny objekt na odtoku z COV

Pro méfeni priutoku je v odtokovém zlabu nainstalovan mérny zlab. Méfeni je snimano
ultrazvukovou sondou. Udaje o pritoku jsou prevadény na dispe¢ink COV. V fidicim sys-
tému je zobrazen okamzity pritok v litrech za sekundu. Udaje o pritoku vy¢isténé odpadni

vody na odtoku jsou denné zaznamenany v protokolu.
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Cerpaci stanice vratného kalu

Cerpaci stanice je situovana v objektu stavajici provozni budovy. Kal z obou linek dosazo-
vacich nadrzi je odtahovan oddé¢len¢. Pro kazdou linku je uréeno jedno ponorné kalové
cerpadlo. Mnozstvi odtahovaného kalu je méfeno pomoci indukéniho pratokoméru pro
kazdou linku zvlast. Tim je zajistén rovnomérny a piesny odtah kalu z obou linek dosazo-
vacich nadrzi. Pfebyteny aktivovany kal je odtahovan odbockou z potrubi recirkulace
vratného kalu pomoci ¢erpadla pied usazovaci nadrze. Vratny kal z dosazovacich nadrzi 1.
linky je cerpan do regeneracni nadrze 2. linky a vratny kal z dosazovaci nadrze 2. linky je
cerpan do regeneracni nadrze 1. linky. Timto principem je zabezpeceno vyrovnani koncent-
race kalu v obou linkach dosazovacich nadrzi. Rizeni &erpadel vratného kalu se provadi
frekvenénimi méniéi na zakladé pratoku. Cerpadlo piebyteéného kalu je spousténo dle na-

stavenych cykli. Délka odbéru se automaticky upravuje dle pritoku odpadni vody.

4.4.4 TLaboratorni kontrola

Laboratorni kontrola je jednou ze zékladnich povinnosti provozovatele Cistirny odpadnich
vod. Jakost surové a vycisténé vody je kontrolovana po strance fyzikéalni a chemické, v
souladu s Rozhodnutim Krajského tufadu Zlinského kraje. Mezi zakladni legislativni pod-

klady patii:

e Povoleni nakladani s vodami - § 9 a § 38 zakona ¢. 254/2001 o vodach a nafizeni
vlady ¢. 61/2001 Sb. O ukazatelich a hodnotach piipustného zne€isténi povrcho-

vych a podzemnich vod,

o Poplatky za vypousSténi odpadnich vod do vod povrchovych - § 89 zdkona ¢.
254/2001 Sb. O vodach a vyhlaska ¢. 293/2002 o poplatcich za vypousténi odpad-

nich vod do vod povrchovych,

e Evidence vodovodi a kanalizaci - § 5 zakona ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a ka-

nalizacich pro vefejnou potfebu a § 9 vyhlasky ¢. 428/2001 Sb.
U aktivniho kalu je nutno sledovat objem kalu po 30 minutové sedimentaci a v ptipadé
provoznich potizi provadét mikrobiologické sledovani pfitomnosti vlaknitych mikroorga-
nisml.
Veskeré tkony souvisejici s odbérem vzorkil zahrnujici jejich pfedavani k laboratornim

zkouskam a zpracovani vysledki jsou feSeny vnitini podnikovou smérnici, ktera je aktuali-
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zovana bezprosttedné po vydani nového rozhodnuti piislusného ufadu, ptfipadné¢ zmény
Vv legislativé. Smérnice stanovuje potiebny rozsah a ¢etnost pozadovanych rozbort, ptipad-
n¢ rozbor dalSich rizikovych prvki dle aktudlni potieby. Vzorky dle pouziti vysledka jsou

¢lenény na:

- vzorky provozni — slouzi k okamzitému sledovani provozu. Jedna se o vzorky, je-
jichz analyza se neprovadi v laboratofi, ale pfimo na misté instalovanych zatfizeni
jako jsou teploméry, pH sondy, sondy k méfeni O,, hustoméry nebo jednoduchym
postupem nevyzadujicim zvlastni vybaveni. O odbéru téchto vzorkl se neprovadi

zaznamy,

- vzorky technologické — slouzi k stfednédobému a dlouhodobému sledovani provo-
zu COV, véetné riznych operativnich vzorki dle pokynu technologa ¢i vedouciho
COV v piipadé nestandardnich situacich. Analyza vzorkt se provadi v podnikové
laboratofi odpadnich vod nebo jsou vzorky déle pfedavany externim specialistim.
Vysledky analyz jsou laboratoii predavany ve form¢ dennich ptehledt technologovi
nebo pifimo do provozu. Na zdkladé¢ potieb provozu je mozné provadét biologickou

kontrolu aktivace pfipadné vyc¢isténé odpadni vody,

- vzorky legislativni — slouzi ke sledovani provozu COV ve vztahu k legislativnim
pozadavkiim na sledovani kvality vypousténé odpadni vody do recipientu. Zptisob
odbéru vzorki je striktn€ dan legislativnimi poZadavky. O odbéru téchto vzork se
sestavuji protokoly. Legislativni pozadavky stanovuji 1 zpiisob provadéni zkousek.
Podnikovéa laboratof je akreditovana pro zkousky na odpadnich vodach v rozsahu
zakladniho chemického, mikrobiologického a hydrobiologického rozboru. Ostatni
zkousky naro¢né na technické a pfistrojové vybaveni (specialni organické a anorga-
nické zkouska tézkych kovi, t€kavych organickych latek, atd.) jsou zabezpecovany

u externich laboratofii s pfisluSnym opravnénim.

Protokoly a vysledky rozborti se uchovavaji trvale (spodni hranice je 5 let). Laboratot pra-
videlné prokazuje kvalitu své prace nezavislou kontrolou. Vysledky miry zneciSténi se
hodnoti dle dodrZeni limitnich koncentraci ur¢enych vodopravnim tfadem, G¢innosti jed-

notlivych technologickych postupti a dle poétu nevyhovujicich rozborii na odtoku z COV.
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4,45 Kalové hospodarstvi

V riiznych stupnich ¢isténi je zneCisténi odpadnich vod pfeménovdno na formu kalu
s vysokym procentem vody. Tento kal je nutné dale zpracovat neboli stabilizovat. Kal sepa-
rovany v prubéhu ¢isténi je obvykle oznacovan jako surovy kal. Surovy kal obsahuje biolo-
gicky rozlozitelné latky. Rozklad kalu se urychluje vyhnivanim. Tento proces se pouziva
k uprave kalu pied jeho definitivnim zne$kodnénim a odstranénim. Objekt kalového hos-
podarstvi véetné technickych parametra je znazornén v piiloha P XI. Kalové hospodaistvi

zahrnuje nasledujici objekty:

- vyhnivaci nadrze,

uskladnovaci nadrz,

objekt odvodnéni kald,

kalova pole.

V priibéhu modernizace COV doslo k vystavbé nové vyhnivaci nadrze véetné uplatnéni
nového technologického vybaveni strojovny vyhnivaci nadrze. Dale doslo k rekonstrukci

uskladiiovaci nadrze a zvySeni jejiho objemu.
Vyhnivaci nadrze

Nové€ vybudované vyhnivaci nadrZe slouZi pro proces anaerobni stabilizace kalu. Do téchto
nadrZi je pfivadén smésny kal z usazovacich nadrzi. Vyhnivaci nadrz je vybavena micha-
dlem slouzicim k homogenizaci kall, které zabranuje sedimentaci kalu a udrZuje rovno-

meérnou teplotu v celé vyhnivaci nadrzi. Pro ohtev kalu se vyuziva kalovy vyménik tepla.
Uskladiiovaci nadrz

Anaerobné¢ stabilizovany kal je pfepoustén do stavajici uskladiiovaci nadrze o objemu 935
m®. NadrZ je vybavena novym ponornym michadlem. Michadlo zaji§tuje homogenizaci
kalu pted odvodnénim na odstfedivce. Kal z usazovaci nadrze lze ¢erpat do odvodnéni ne-
bo odbockou na potrubi vypoustét na kalova pole. Kal I1ze na kalova pole vypoustét gravi-
taén€ nebo je mozné kal na kalové pole Cerpat. Na potrubi do kalovych poli je armaturni

komora, kde je mozné odebirat kal do fekalnich vozu.
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Objekt odvodnéni kali

Kal z uskladiovaci nadrze je pfiveden potrubim do objektu odvodnéni. Zde je oddélen no-
zovym Soupatkem od piivodniho potrubi do odstiedivky v budové odvodnéni. Vstupni ob-
sah susiny je 3,3 %, na vystupu se susina pohybuje ve vysi 28 — 30 %. Spotieba flokulantu
(srazedla) je 3,5 — 5 kg/tunu su$iny. Fluktuant je pfipravovan ve fluktua¢ni stanici. Odvod-
nény kal je pfimo z odsttedivky dodavan do nasypky dopravniku, ktery tento kal dopravuje
na volnou plochu pied budovou odvodnéni. Kalova voda je pfimo davkovana potrubim do

kalové jimky, ktera se nachazi ptimo pod budovou odvodnéni v celém jejim pudorysu.
Kalova pole

Kalova pole ptedstavuji filtracni plochu obsahujici slozky filtra¢nich materiala s drenaznim
odtokovym potrubim. Filtra¢ni pole je tvofeno pisecnymi a Stérkovymi vrstvami, pfi¢emz
se velikost zrn smérem do hlouby zvySuje. Vrchni vrstva jemného pisku se postupné od-
strafiuje s odvodnénym kalem a musi byt po ur€itém cyklu obnovena. V pribéhu rekon-
strukce bylo jedno ptivodni kalové pole vy€lenéno pro vystavbu kalové koncovky a usklad-
novaci plochy pro odvodnény stabilizovany kal, ktery je po zpracovani pribézné odvazen
firmou vlastnici pfislusna opravnéni v souladu s platnou legislativou. Tt ostatni kalova
pole slouzi nadale svému uéelu v piipadé havarii na kalovém hospodatstvi. Ctyti zbyvajici
stara kalova pole jsou odstavena z provozu a na téchto polich jsou skladovany ostatni od-
pady v podob¢ pisku, shrabkti a ostatnich odpadti produkovanych ¢istirnou. Tyto odpady
jsou rovnéz pravidelné vyvazeny vlastnimi vozy na skladku. MnozZstvi vyprodukovanych

odpadu a naklady souviseji s jejich likvidaci jsou uvedeny v tabulce (Tab. 7.).

Tab. 7. Produkce odpadu COV v roce 2009.

Druh odpadu Jednotka | Hodnota | K¢/t K¢

Kaly zcisténi odpadnich t 1253.35 430 538 947
vod

Kaly z¢isténi odpadnich % susiny 17.00

vod

Kaly zcisténi odpadnich t susiny 275.49

vod

Shrabky z ¢esli t 102,21 1132 | 115705
Kal z kanalizaci t 149,00

Celkem 1504,52 654 652
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Zdroj: Viastni zpracovdni.
446 Plynové hospodarstvi

V arealu COV je ziizeno nové plynové hospodaistvi jehoz zatizeni je instalovano ve stava-
jici strojovné plynojemu. Strojovna piedstavuje prostory se spotfebi¢i na plynna paliva,
ktera musi spliiovat pozadavky ptislusnych ptedpisii o plynovém hospodarstvi pro systém
odvétravani. Jedna se o zonu s nebezpecim vybuchu, ve které musi dochazet k minimalné
trojnasobné vymeéné vzduch za hodinu, coz je zajisténo vybudovanymi otvory. Havarijni
odvétrani je zajisténo ventilatorem spousSténym cidlem nebezpecéné koncentrace plynu.
V zimnim obdobi je zajisténo temperovani strojovny, kdy teplota neklesne pod 5°C. Inten-
zifikace plynového hospodaistvi souvisela s vystavbou nové vyhnivaci nadrze, instalaci
nového strojniho vybaveni strojovny plynojemu, nového hotdku zbytkového bioplynu a
instalaci novych kotlél. Souéasti intenzifikace COV byla také tprava vnitfnich rozvodi
zemniho plynu a bioplynu Vv koteln€. Jako zdroj tepla je uplatnén litinovy ¢lankovy kotel.
Kotel je opatfen kombinovanym plynovym hotfakem pro zemni plyn a bioplyn. Druhym
energetickym zdrojem je stavajici kogeneracni jednotka instalované v roce 1997. Z dtivodu
jejiho mordalniho 1 fyzického opotiebeni, které se projevuje problematickym provozem a
nutnosti demontaze, je provozovatelem pozadovano jeji nahrazeni novym efektivnéjSim
zafizenim vyuZivajicim bioplyn vyprodukovany v COV. Uplatnénim nové kogeneracni
jednotky by mélo dojit k efektivnéjSimu zajisténi nejen tepelné, ale 1 elektrické energie.
V soudasné dobé je vyprodukovany bioplyn vyuzivan pro zajisténi tepelnych potieb COV

spalovanim v plynovych kotlich nebo pro pfipadnou kogeneraci.

4.5 Zhodnoceni sou¢asného stavu COV

Pro zhodnoceni soucasného stavu ¢istirny odpadnich vod budou definovany prvky vycha-
zejici ze SWOT analyzy, jedna se o kritické faktory uspéchu, slabé stranky a pozitivni a
negativni trendy z hlediska budouciho vyvoje. Cistirna odpadnich vod prosla v poslednich
letech vyznamnymi zménami, které zapfi€inily jeji modernizaci a tim zajistily poZadova-
nou Uroven ucinnosti v oblasti €iSténi odpadnich vod. Vyuziti modernich technologii, at’ pfi
procesu Cisténi odpadnich vod nebo v oblasti laboratornich praci v souvislosti s uplatnénim
novych vysoce kvalitnich a spolehlivych zatizeni, povazuji vedle schopného a kvalifikova-
ného personalu za kli¢ovou silnou stranku provozu. Analyzovana COV je vodarenskou

spolecnosti pouze provozovana, jejim vlastnikem je mikroregion Vsetinsko. Tuto skutec-
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nost shledavam jako vyznamnou slabou stranku, ktera mize v budoucnu zapficinit urcité
problémy, a to zejména v situacich, kdy zajmy mikroregionu mohou byt orientovany jinym
smérem nez zajmy provozovatele. Tato slaba stranka je uzce spjata s problematikou pro-
najmu, které mize v budoucnu rist a zvysovat tak neimérné naklady na provoz distirny.
Toto budouci ohrozeni mize byt chapano jako negativni trend ovliviiujici doposud plynuly
provoz COV. Vyznamnou piileZitosti pro &istirnu je bezpochyby rozvoj energetického
hospodatstvi v souvislosti s vyuzitim obnovitelného zdroje — bioplynu. Nejedna se pouze o
ekonomicky vyhodnou oblast, ale také ekologickou, vedouci k rozsiteni kladné¢ho povédo-

mi o celé spolecnosti ve vztahu k zivotnimu prostiedi.

Stézejni podminky pro implementaci této ptilezitosti vychazi z definovani energetickych
potieb Cistirny veetné nakladi nutnych k jejich zabezpefeni. Soucasné energetické naroky

Vv oblasti potieby elektrické a tepelné energie jsou charakterizovany v nasledujici kapitole.

4.6 COV v oblasti spoti‘eby energie

Zakladnim predpokladem pro nalezeni efektivnéjSiho vyuziti soucasnych energetickych
zdroju ¢istirny odpadnich vod, je zanalyzovani nynéjsiho stavu spotieby elektrické a tepel-
né energie. Cilem je najit a definovat okolnosti, zda-li je mozné a efektivni uplatnéni nové

jednotky na vyrobu elektfiny a tepla s vyuzitim vodarenského bioplynu.

4.6.1 Spotieba elektrické energie

Z diivodu nepfetrzitého provoz COV je spotieba elektrické energie v pritbéhu roku téméf
konstantni. Elektricka energie je odebirana ze sit& rozvodnych zavodii od spoleénosti CEZ,
a. s.. Technologie ¢isténi odpadnich vod je znaéné€ energeticky naro¢nd, zejména co se tyka
pohodnu dmychadel pro provzdusnéni ¢i pohonu Cerpadel a dopravniki. Celkova ro¢ni
spotieba elektrické energie byla stanovena ve vysi 711 599 kWh, coz pfi nepietrzitém pro-
vozu piredstavuje primernou spotifebu 81 kWh. Soucasny stav spotieby elektrické energie
je definovan rezervovanou kapacitou 200 kW. Tato kapacita byla uréena na zaklad¢ hodnot
definujicich prubéh spotieby elektrické energie v ramci kalendainiho roku. Tyto hodnoty

jsou demonstrovany grafem (Obr. 6.).



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 59

Obr. 6. Spotreba elektrické energie.
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Zdroj: Zprava o provozu COV.

4.6.2 Spotieba tepelné energie

Tepelna energie je z vétsSinové Casti zajistovana spalovanim bioplynu, ktery je vyproduko-
véan vlastni ¢innosti COV v ramci procesu &i§téni odpadnich vod, eventualné spalovanim
zemniho plynu, ktery lze odebirat od spole¢nosti Severomoravska plynarenska, a. s.. Dal-
$im zdroje tepla je mozné vyuziti zastaralé stdvajici kogeneracni jednoty. V ramci zhodno-
ceni energetického hospodarstvi vSak nebude jeji provoz povazovan za relevantni. Spotie-
bi¢e tepla jsou pouzivany pro vytapéni objektl v aredlu COV a soucasné pro technologii
gisténi odpadnich vod. Celkova spotieba tepla byla na zakladé podkladi COV stanovena na
930 GJ za rok. Jedna se o teplo nutné k vytapéni Cistirny odpadnich vod a spotiebu tepelné
energie potiebnou K ohfevu vyhnivacich nadrzi na teplotu 39°C. Prib¢h spotieby tepla pro

celkovy provoz je uveden v grafu (Obr. 7.).

Obr. 7. Spotreba tepelné energie.
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Zdroj: Viastni zpracovani.
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4.6.3 Produkce bioplynu

Rozvojem provozu COV a naslednym odkanalizovani dalsich obci regionu doslo k nartistu
produkce Cistirenskych kalt jejichz vyhnivanim dochazi k produkci obnovitelného biopali-
va ve form¢ bioplynu. Soucasnd produkce bioplyn je na zdklad¢ informaci zaméstnanct a
podkladua ¢istirny odpadnich vod stanovena ve vysi 133 376 m®/rok. Bioplyn piedstavuje
chudé palivo. Jeho obsah metanu je vyrazné niz8i nez v piipad¢ zemniho plynu. Obsah
metanu se V bioplynu pohybuje n urovni cca 58 %. Obsah metanu v bioplynu kolisa
V hodnotach + 5 % b&hem roku. Ostatni slozky jako jsou uhlovodiky ¢i propan, obsazené
Vv bioplynu tvoii pouze zanedbatelnou ¢ast. Vyhievnost paliva o 58 % obsahu metanu je
stanovena na 22,13 MJ/m®. Vyvoj produkce bioplynu sledovany v prib&hu roku je znézor-
nén v grafu (Obr. 8.).

Obr. 8. Produkce bioplynu.
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Zdroj: Viastni zpracovani.

4.7 Nakladové podminky provozu

Zakladni vliv na optimalni vyuziti energii ma jejich cena respektive néklady vynaloZzené na
zajisténi potfebného mnozstvi energie. Naklady na jednotlivé energie jsou stanoveny
Vv realnych cenach v konkurencnim prostfedi. Pro porovnani naklada Cistirny odpadnich

vod je provoz oprostén o stdvajici nevyuzivané zatfizeni kogeneracni jednotky.
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4.7.1 Tepelna energie

Cena teplené energie se pii ndkupu od teplarenské spolecnosti pohybuje ve stanoveném
regionu v hodnoté cca 510 K&/GJ pii odbéru z primarniho rozvodu. V piipadé COV je ves-
kera tepelnad energie vyrobena vlastni ¢innosti spalovanim bioplynu vyuzitim plynovych
kotld. Cena tepla je tak stanovena na zakladé internich nakladd souvisejicich s provozem
kotli v€etné jejich odpist. Do ceny tepla jsou rovnéz zahrnuty ndklady na samotou techno-
logii tvorby a jiméni bioplynu. Soucasti je také hodnota nakladii souvisejicich se spotiebni
dani za termickou likvidaci nevyuzitého bioplynu, ktery nelze samovolné vypoustét do
ovzdusi. Tento zbytkovy bioplyn je zlikvidovan ve zbytkovém hotaku plynu. Néklady na
provoz a odpisy kotl pfedstavuji zhruba 70 % z celkové spotieby tepelné energie pii hod-
noté 220 K¢/GJ, zbylych 30 % piipada na provoz a technologii jimani bioplynu pii hodnoté
150 K¢&/GJ. Mnozstvi termicky likvidovaného bioplynu tvoii zhruba 1,8 % celkové pro-
dukce bioplynu, kdy spotiebni daii ¢ini 30,60 KE/MWh. Cena tepla je stanovena na zakladé
podilu celkovych nakladl za teplo k ro¢ni spotiebé tepla na 200 K¢&/GJ. Propocet interni

ceny za teplo je definovan v tabulce (Tab. 8.).

Tab. 8. Propocet interni ceny tepla.

Cena za jed- v fs Cena za rok
Mnozstvi
notku celkem

220 K¢ /GJ | 70 % z 930 GJ 143 220 K¢

Druh nakladu

Provoz a odpisy
kotli

Provoz a udrzba
technologie pro

S 150 K¢/ GJ | 30% 2930 GJ 41 850 K¢
tvorbu a jimani
bioplynu
Likvidace zbytko- | 3, o0 g e/ Mwh 108 MJ 930 K&
vého bioplynu
Celkem 186 000 K¢
Cena za 1GJ tepla 186 000/930 200 K¢

Zdroj: Viastni zpracovani.

4.7.2 Elektricka energie

Elektricka energie je odebirana od spolenosti CEZ, a. s.. Cena za nakupovanou elektric-

kou energie Cini dle ceniku spole¢nosti 4,35 K&/kWh.
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4.7.3 Interni cena bioplynu

Pro uplatnéni nové kogeneracni jednotky pro vyrobu elektrické energie s vyuzitim voda-
renského bioplynu a moznosti uplatnéni zelenych bonust bude interni cena bioplynu od-
hadnuta jako 25 % z ceny zemniho plynu. Spole¢nost Vodovody a kanalizace, a. s. pied-
stavuje pouze maloodbératele zemniho plynu, cena se tak pohybuje v hodnoté 11 K&/m®.

Interni cena bioplynu je tedy zhruba 2,75 K&/m®.

Tab. 9. Interni cena bioplynu.

: A o o , ) ]
Bloparl)ll\;(?] bio Sl T Yo p(r)](;ﬂ ce Interni c:\,]lllja bioply
11 K&/m® 25 2,75 K&/m®

Zdroj: Viastni zpracovani.

Na zaklad& analyzy sou¢asného stavu COV zejména pak analyzy spotfeby energetickych
zdroju a jejich ndkladového zatizeni je moZzné navrhnout uplatnéni jednotky na vyrobu
elekttiny a tepla v Cistirné odpadnich vod. Tento zamér je vyznamny zejména z hlediska

dostupnosti paliva a technické piipravenosti pro uplatnéni nového zatizeni.

V dalsi casti prace budou identifikovany faktory vedouci k vhodnosti a realizovatelnosti
daného projektu pro Cistirnu odpadnich vod. V rdmci této Casti bude rovnéz stanoven pii-
padny postup souvisejici s implementaci nového energetického zatfizeni do provozu. Kapi-
tola bude prezentovana formu studie, jejiz €elem je definovani klicovych €innosti vedou-
cich k poZadovanému cili — implementaci kogeneraéni jednotky, ktera zajisti zefektivnéni a
rozvoj energetického hospodarstvi Cistirny. Soucasti kapitoly bude stanoveni technickych a

ekonomickych podminek provozu.
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5 NAVRH KOGENERACNI JEDNOTKY

Uplatnéni kogeneracni jednotky do ¢istirny odpadnich vod ptedstavuje vyznamnou ptilezi-
tost celé vodarenské spolecnosti. Tento projekt by mél byt odrazem strategickych cili spo-
lecnosti, které vychazi z kladného ptistupu k ochrané environmentu a snahy minimalizovat
zneCisténi Zivotniho prostiedi nejen v oblasti vodohospodarstvi. Souc¢asné by mél projekt
vést k diverzifikaci zajisténi energetickych potieb. Podstatnym pozitivem projektu je také
moznost vyuziti garantovanych vykupnich cen nebo zelenych bonusti za vyrobenou energii

dle zakona ¢. 180/2005.

Vyuziti kogenerace S naslednou vyrobou elektrické energie a tepla se pro Cistirnu jevi jako
ekonomicky vyhodné a to nejen z hlediska dostatecné dlouhé doby garance vykupu c¢i
uplatnéni zelenych bonust, ale také v souvislosti s pfimou dostupnosti a narastem produk-

ce vstupni suroviny - bioplynu.

Uplatnéni kogeneracni jednotky pro Cistirnu odpadnich vod se v soucasné dobé nachazi
v predinvesti¢ni fazi. Cilem této kapitoly bude sestaveni predbézné technicko-ekonomické
studie vedouci k opravnénosti ¢i nevhodnosti realizace projektu. V ramci této studie bude
vymezena vhodna velikost jednotky véetné technicky opodstatnénych parametrii. Soucasti
bude také stanoveni finan¢ni naro¢nosti souvisejici s pofizenim a béZznym provozem zafi-
zeni. Na zavér bude sestaven harmonogram klicovych aktivit nutnych k plynulé realizaci

celého investiéniho zaméru.

Pfi ndvrhu kogeneracniho zatizeni je nezbytné zaméfit se na hlavni faktory ovliviujici za-

sadni volbu jednotky na kombinovanou vyrobu elekttiny a tepla. Mezi tyto faktory patii:

e dostupné palivo,

e vykonovy rozsah,

e pomgr tepelné a elektrické energie.
Jako vychozi faktor ovliviiujici rozhodnuti o uplatnéni jednotky je druh pouzitého paliva.
Pro vétSinu malych 1 stfednich zafizeni je na prvnim misté vyuzZiti zemniho plynu.
V ptipadé COV je vlastni dostupnou alternativou produkovany bioplyn. Dalsim neméng
vyznamnym hlediskem je spravné vymezeni vykonu pro zajisténi maximalné hospodarného
provozu jednotky. Pomér tepelné a elektrické energie je dalsim faktorem urcujicim vhodny

typ kogeneraéni jednotky, kdy neexistuje Zadné standardni feSeni. Pro uplatnéni jednotky je
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nutné navrhované feSeni maximalné pfizpusobit podminkam tak, aby byl provoz co neje-
fektivnéjsi. Kogeneracni jednotka neni instalovana jako samotny zdroj energie proto plati,
ze musi byt v mezich zdkladniho zatizeni, pfi¢emz zbylad potifebna elektiina bude zajist'o-
vana odbérem z rozvodnych zavodl. Vzhledem k ptivodnimu uplatnéni a nejvyssi ¢etnosti
v oblasti pramyslovych a komunalnich objektt bude pro novou kogenera¢ni jednotku pou-
zit plynovy spalovaci motor. Teplonosnym médiem je pak tepld ¢i horkd voda slouzici

k vytapéni, piiprave uzitkové vody a ohfevu vyhnivacich nadrzi.

5.1.1 Technické FeSeni vykonu

Pfi technickém feSeni kogeneracni jednotky je nezbytnou podminkou definovani priorit
mezi vyrobou elektrické a tepelné energie. Z hlediska ekonomické efektivnosti je hlavni
prioritou dosaZzeni co nejvyS$iho poméru mezi vyrobenou elektrickou energii k vyrobené
tepelné. Tak je to 1 u energetického hospodaistvi ¢istirny odpadnich vod. Prioritou je tedy
vyroba elektrické energie pro vlastni potfebu. Tento pozadavek vyplyva také z moznosti
1épe finanéné zhodnotit piipadnou nadbytecnou elektrickou energii nez teplo. Teplo je pak
povazovano spiSe jako komodita navic ¢i piimo odpad. Z této priority poté plyne, Ze
Vv piipad¢ sniZeni potieby elektrické energie bude klesat 1 vyroba tepla. Pokud bude potieba
elektrické energie zvySena a tepelna energie nebude moci byt vhodné vyuZzita bude likvido-

vana v chladici.

Technické teSeni jednotky je také zavislé na pozadovaném pokryti spotieby. Idedlni pro-
vozni podminky pro uplatnéni kogenera¢ni vyroby elektifiny a tepla jsou takové, kdy je
jednotka provozovana na konstantnim vykonu s maximalnim poétem provoznich hodin.
Tento stav soucasn¢ predpoklada mozZnost prodeje vyrobené energie do rozvodné sité

S uplatnénim zelenych bonust.

5.1.2 Ekonomicky vyhodné FeSeni vykonu

Pro ekonomicky vhodné vymezeni vykonu je nutné nalézt optimalni jmenovity vykon jed-
notky pro charakteristicky provoz ¢istirny s piisobenim vlivu ndkupnich cen elektrické
energie od rozvodnych zavodi. V potaz je tedy brano nejen technické feseni pro pokryti
vlastni potieby, ale také vliv cen energie k instalovanému vykonu. Zakladnim pozadova-
nym fe$enim je zajistit provoz s konstantnim vykonem, s co nejvys§im poctem provoznich

hodin. Métitkem pro vybér optimalniho vykonu je vliv ceny elektfiny dodavané z rozvodné
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sit¢ na stanovenou uroven instalovaného vykonu. Na zakladé poskytnutych podklada byl

sestaven graf (Obr. 9.).

Obr. 9. Cena elektrické energie ve vztahu K vykonu jednotky.
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Zdroj: Viastni zpracovani

Z grafického znazornéni je patrné, ze ekonomicka vhodnost provozovani kogeneracni jed-
notky je opodstatnéna pouze do urcitého vykonu. Témét konstantni vyvoj cen je zjevny
zhruba do urovné vykonu 75 kW, poté dochazi k jeho prudkému nardstu. ZvySenim vyko-
nu jednotky provozované v zakladnim zatizeni nad stanovenou hranici vede k nadmérnému

nartstu cen elektfiny a tim k naprosto neekonomickym podminkam.

Jako dalsi feSeni miiZze byt aplikovan provoz kogeneracni jednotky, kdy spotieba elektrické
energie bude pln¢ pokryta vlastni vyrobou a nédkup elektiiny od rozvodnych zavodu nebude
viibec realizovan. Urovei vykonu v této varianté bude stanovena na 200 kW, coz predsta-

vuje rezervovanou kapacitu definovanou vyse.

Pro dal$i navrhy je brano v ivahu zékladni feSeni, kdy opodstatnény vykon ¢inil 75 kW,

pro zajisténi jistého stupné rezervy v oblasti vykonu je navrzen provoz s jednotkou o vyko-

nu 80 kW.

5.1.3 Navrh provozu

Pro predpokladany chod bude kogeneracni jednotka provozovana v nepfetrzitém rezimu
s prioritou vyroby elektrické energie. Na zaklad¢ poskytnutych typovych lista riznych do-
davatelii kogeneracnich jednotek o vykonu 80 kW byla stanovena odpovidajici primérna

spotfeba bioplynu o definované vyhievnosti 23 MJ/m* na hodnotu 37,9 m%hod. Kogene-
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racni jednotka by méla zajistovat celorocni provoz vymezeny cca 8 000 hodin za rok pii
zachovani zhruba 30 dnii odstavky pro ptipadné revize a kontroly. Pfi celorocnim provozu
o prumérném poctu 8§ 000 hodin a praimérné hodinové spotrebe 37,9 m® je spotieba bioply-
nu stanovena na 303 200 m®. Definovana spotieba bioplynu pro jednotku o vykonu 80 kW
se vsSak stava omezujicim faktorem provozu jednotky a to z divodu vyrazné vyssi potieby
bioplynu neZ je redlné vyprodukované mnozstvi bioplynu v COV a to o vice jak 120 %.
Nartst tvorby bioplynu o tak zdsadni kvantum je v kratkém cCasovém useku neredlny a
predstavuje tedy omezeni disponibilnich zdroji zékladni suroviny pro provoz jednotky.
Uplatnéni jednotky se stanovenym vykonem je tedy zamitnuto. Na zaklad¢ tohoto rozhod-
nuti je uvazovano s jednotkou uzplisobenou na niz$im spotiebu paliva. Nové navrzeny vy-
kon bude dle konzultaci stanoven na urovni vykonu 60 kW. Spotieba bioplynu je pro jed-
notky o vykonu 60 kW zhruba 17,2 m%hod coZ piiblizng ptedstavuje 137 520 m® bioplynu
za rok. Tato hodnota je jiz pro COV realna a piedstavuje zhruba 97 % produkce bioplynu.

Pro vyse uvedené omezeni je mozné provést energetickou bilanci (Tab. 10.).

Tab. 10. Propocet energetické bilance.

Polozka Hodnota
Roéni produkce bioplynu 133376 m*
Vyhievnost bioplynu 22,13 MJ/m® = 6,15 kW/m®
Roc¢ni brutto produkce energie 820 262,40 kWh/rok
Hruba energeticka ucinnost pii 100 % suroviny 83 %
820 262,40 * 0,828477 679 568,53 kWh
Hruba energeticka ucinnost pii 97 % suroviny 80 %
Elektricka uc¢innost 46 %
67 845 742 * 0,46 314 811 kWh
Tepelna G¢innost 34 %
67 845742 * 0,34 232 778 kWh = 838 GJ
Procentni podil spotiebované elektrické energie | 314 811/711 599 = 44,23 %
Procentni podil spotiebované tepelné energie 838/930 = 90,10 %

Zdroj: Viastni zpracovani.

Na zakladé€ energetického propoctu mizeme konstatovat, Ze energie vyrobend kogeneracni

jednotkou bude odpovidat zhruba 44,23 % spotiebované elektrické energie a 90,10 % po-
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ttebné tepelné energie za rok. Tato informace pfedstavuje velmi pozitivni zjisténi vedouci
k vhodnosti a efektivnosti uplatnéni kogeneracni jednotky, zejména z hlediska mozného
navySeni tvorby bioplynu v ramci odkanalizovéani dalSich obci regionu a tak zajisténi jeste
vyssiho podilu elektrické a tepelné energie. Dle zjisténych udaji o technickém feseni a jeho
vhodnosti bude dale navrZzena investi¢ni naro¢nost nakupu a fungovani kogenera¢ni jed-

notky v provozu COV.

5.2 Predpokladana investice do kogeneracni jednotky

Aplikaci nové kogeneracni jednotky dojde k intenzifikaci nyné&jsitho provozu v oblasti
energetického hospodaistvi analyzované COV. Zajisténi stavajicich potfeb elektrické a
tepelné energie nebude zajistovano pouze od rozvodnych zavodi a ptipadnym nakupem
zemniho plynu pro provoz kotll, ale vlastni vyrobou energie prostiednictvim kogenera¢ni
jednotky. Pro nasledujici posouzeni budou stanoveny predpokladané naklady v orientaéni
vysi souvisejici s nakupem a naslednym provozem kogenerac¢ni jednotky s vyse definova-

nymi technickymi parametry.

Jednim z nejvyznamnéjSich hledisek uplatnéni nového zafizeni je volba jeho umisténi.
V piipadé Cistirny je misto instalace jiz pfipraveno a neptedpokladaji se dalsi vyrazna fi-

nan¢ni vydani.

Jako zédkladni udaj je stanovena Zivotnost kogeneracni jednotky, kterd je dle technickych
prospektti odhadovana na dobu 10 let. Takovéto doby pouzitelnosti 1ze dosdhnout vhod-

nym zachazenim a dodrZovanim pravidelnych servisnich oprav.

Pofizovaci cena kogeneracni jednotky o poZadovaném vykonu se dle dostupnych prospekti
spoleCnosti zabyvajicich se jejich vyrobou a dodavkou pohybuje v rozmezi 1 500 000 az
2 000 000 K¢. Tato cena je obvykle stanovena véetné dopravy a instalace do stanovenych
prostor provozu. Pro ucely tohoto posouzeni byla hodnota jednotky vymezena ve vysi

1750 000 K¢.

Ostatni ndklady souvisejici s uplatnénim kogeneracni jednotky ptedstavuji zejména nakla-
dy na vyménu stavajicich soucasti v oblasti pfipojeni potrubi, napojeni na tepelny systém ¢i
vedeni spalin. Hodnota nahrazenych komponentii bude stanovena ve vysi 10 000 K¢&. Do
ceny jednotky budou déale zahrnuty naklady na revizi energetického hospodaistvi a vytvo-

feni novych provoznich ptedpisii. Tyto nédklady budou predstavovat ¢astku 20 000 K¢.
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Soucasti investi¢nich naklada jsou také prostiedky nutné ke zpracovani studie. Zahrnujici
posouzeni moznych dodavatelll zejména v oblasti ceny, spolehlivosti, vzdalenosti dodava-
tele ¢i komplexnosti jeho poskytovanych sluzeb. Tato Castka byla vymezena na zékladé
podobnych investi¢nich akci spolecnosti na urovni 4 % z pofizovaci ceny zafizeni, coz

predstavuje 70 000 K¢.

Celkové naklady véetné projektové studie jsou tak vycisleny ve vysi 1 850 000 K¢. Tato
hodnota investi¢nich ndklada je vyrazné nizs§i nez pii realizaci projektu tohoto typu ,,na
zelené louce®. Jednd se o vyhodu nejen z hlediska nakladového, ale také casového.
V souvislosti s uplatnénim nové kogeneraéni jednotky do provozu COV budou muset byt
vynalozeny také naklady na demontaz a odstranéni starého zafizeni. Pivodni jednotka ne-
bude déle nijak vyuzita. Naklady souvisejici s likvidaci jsou odhadnuty na ¢astku 30 000
K¢.

V dal§im bodu budou popséany a porovnany soucasné energetické naklady a predpokladané

zmény provozni naklady v souvislosti s aplikaci nového energetického zatizeni.

5.2.1 Stavajici energetické naklady

Elektfina je v soucasné dob¢ odebirana od rozvodnych zavodd v hodnoté 4,35 K¢/kWh.
Celkové mnozZstvi elektrické energie spotiebované v kalendarnim roce ptedstavuje zhruba

711 599 kWh. Pii stanovené cené 4,35 K&/kWh dosahuji roéni ndklady cca 3 095 456 K¢.

Cena tepelné energie, kterd je vyuZivana k vytapéni objektl a technologii v kalovém hos-
podafstvi byla piepoctena na vysi 200 KE&/GJ. V kalendainim roce bylo spotfebovano 930
GJ tepla coz piedstavuje ¢astku 186 000 K¢ véetné naklada souvisejicich s tidrzbou, servi-
sem a odpisy plynovych kotli. Soucasné energetické naklady COV jsou tvofeny nakupem
elektrické energie a vyrobou tepla. Osobni naklady pracovnikl jsou v ramci projektu koge-
neracni jednotky irelevantni. Celkové provozni néklady energetického hospodarstvi tak ¢ini

3281 456 K¢.

5.2.2 Orientac¢ni provozni naklady jednotky

Zména provoznich nakladd v souvislosti s provozem kogeneracni jednotky bude souviset

zejména s palivovymi naklady, ndklady na opravy a naklady ve form& odpisi. Vyznamna
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zména bude také v ¢astkach za nakupovanou elektrickou energii. Naklady jsou vztazeny

k jednomu kalendainimu roku.

o Néklady na palivo ve formé bioplynu jsou stanoveny ve vysi ¥ ceny zemniho plynu
tedy 2,75 K&/m?®. Coz pii vyprodukovaném a zuZitkovaném mnozstvi 133 376 m®

predstavuje 366 784 K¢.

Tab. 11. Palivové ndklady.

Bioplyn Cenazam?® | Produkce | Celkové ro¢ni naklady
2,75 K¢ 13§n§76 366 784 K¢

Zdroj: Viastni zpracovdni.

o Néklady na opravy a udrzovani jednotek jsou dle informacnich prospektt definova-
ny pausalné k vyrobené MWh. Pro jednotku o vykonu 60 kW budou tyto naklady
vymezeny ve vysi 250 K&/MWh. Z diive ur¢eného mnozstvi vyrobené elektiiny ko-

generacni jednotkou predstavuji tyto naklady ¢astku 78 703 K¢.

Tab. 12. Servisni ndklady.

Kogeneracéni

jednotka Pausalni ¢astka | Produkce Celkové ro¢ni naklady

250 K¢/MWh | 314 811 kWh 78 703 K¢

Zdroj: Viastni zpracovani.

o Naklady ve form& odpist jsou stanoveny ve vysi 203 500 K¢ na zéklad¢ zatazeni
jednotky na kombinovanou vyrobu elektiiny a teple do 2. odpisové skupiny jako
soustroji se zazehovymi nebo spalovacimi motory do 2,5 MW elektrického vykonu

zatizeni. Jednd se 0 rovnomérny odpis po dobu odpisovani 5 let.

Tab. 13. Odpisy.

Kogeneracni Porizovaci cena vcetné .
jednotka studie Sazba pro 1. rok Odpis
1 850 000 K¢ 11% 203 500 K¢

Zdroj: Vlastni zpracovani.

o Naklady na c¢ast elektrické energie v hodnoté¢ 1726 028 K¢ za rok v mnozstvi

396 788 kWh odebirané od rozvodnych zavodu v ¢astce 4,35 K&/kWh.
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Tab. 14. Ndkup elektrické energie.

Elektrlgka Nakup 0('1 rozz'odnych Cena za kKWh Celkové roc¢ni na-
energie zavodu klady
396 788 kWh 4,35 K¢ 1726 028 K¢

Zdroj: Viastni zpracovani

e Naéklady na zbyvajici ¢ast tepelné energie v hodnoté 18 400 K¢, kterd je vyrabéna
plynovym kotlem v mnozstvi 92 GJ pii stanovené cen¢ 200 K¢&/GJ.

Tab. 15. Ndklady na teplo.

Tepelna energie | Vyroba (kotel) | Cena za GJ | Celkové ro¢ni naklady
92 GJ 200 K¢ 18 400 K¢

Zdroj: Viastni zpracovani.

e Naéklady na obsluhu jsou zanedbatelné, uplatnéni nové kogeneracni jednotky nevy-
vold nutnost zaméstnani nového pracovnika. Jednd se o zafizeni s automatickym
provozem s obc¢asnou kontrolou, ktera nebude mit za nésledek znacné zvyseni pra-

covnich povinnosti strojnikd.
Po nasledujicim vyctu budou provozni néklady ptedstavovat ¢astku 2 393 415 K¢.

Pro nazornost jsou soucasné a piipadné budouci provozni néklady souvisejici s uzivanim

kogenera¢ni jednotky porovnany v tabulce (Tab. 16.).

Tab. 16. Porovndni provoznich ndkladi.

Polozka Jednotky Soucasny stav jsgg\égliosu
Nakup elekttiny kWh/rok 711599 396 788
Néklady na nakup elektiiny Ké/rok 3095 456 1726 028
Vyroba tepla (kotel) GJ/rok 930 92
Teplo z kogenerace GJ/rok 0 838
Néklady na tepelnou energii Ké/rok 186 000 18 400
Néklady na palivo Ké/rok Soucést nakladii na teplo | 366 784
Opravy a servis jednotky K¢&/rok 0 78 703
Odpisy K¢/rok 0 203 500
Celkové naklady Ké/rok 3281 456 2393 415

Zdroj: Viastni zpracovani.
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Uplatnéni nové kogeneracni jednotky je na zaklad¢ hrubého porovnani provoznich nakladt
zjevné vyhodné. V ramci jeji aplikace by doslo k vyznamnému snizeni nakladi a to az o 27
%. V ptipad¢, kdy se spolecnost rozhodne jednotku v provozu vyuzit bude nutné zajistit
profesiondlni technicko-ekonomickou studii, nalézt vhodného vyrobce, sjednat stavebni
povoleni véetn¢ kolaudacniho fizeni. V oblasti energetiky a uplatnéni vyhod souvisejicich
S vyuzitim obnovitelnych zdrojii energie, v piipad¢ Cistirny bioplynu, je nutné dale sjednat
a zajistit zalezitosti tykajici se pfipojeni nového zdroje energie do sité, véetné zajisténi li-
cenci na vyrobu elektfiny, osvédceni o pivodu elektfiny ¢i smlouvy o uplatnéni zelenych
bonust. V dalsi ¢asti budou vymezeny podstatné ¢innosti pro spravné zajisténi provozu

jednotky.

5.3 Zajisténi provozu jednotky

Zakladnim krokem pro zajisténi spravného provozu jednotky nejen po strance technické ale
1 legislativni, a to zejména v energetické oblasti, je pfedlozeni a vyfizeni rliznych typt z4-

dosti.

Prvotni akei je sestaveni zadosti o schvaleni projektu mikroregionem a obci. Na zaklade
této schvalené zadosti je pak udéleno stavebni povoleni. Dle kladného schvaleni projektu je
dale sestavena zadost o piipojeni jednotky k distribuéni soustavé u spole¢nosti CEZ, a. s.
V ramci zadosti je nutné piedlozit projekt definujici technické parametry vcéetné umisténi
jednotky pro jeji zapojeni. Pokud bude této zadosti vyhovéno, uzavie potencionalni provo-
zovatel s distributorem smlouvu o pfipojeni k distribu¢ni siti. NaleZzitosti Zadosti o pfipoje-

ni zafijeni do sité jsou definovany energetickym zakonem ¢. 458/2000.

Dalsi nutnosti je zajisténi licence na vyrobu elektiiny. Tato licence je vydana Energetickym
regulaénim ufadem. K ziskani licence je nutné dolozit rozhodnuti o kolaudaci, prokazat
vztah k majetku naptiklad formou faktury o nakupu jednotky, ur¢it osobu zodpovédnou za
licenéni opravnéni a dolozit revizni zpravy o elektroinstalacich a plynovém zafizeni. For-

SR

mulaf zadosti o udéleni licence je k nahlédnuti v pfiloze P XII.

Po kladném vytizeni stanovenych zaleZitosti je ddle nutné vypracovat interni smérnici tyka-
Jici se obsluhy a bezpecnosti prace s novym zafizenim. Tento dokument je nezbytné pied-
lozit provozovateli distribu¢ni sité. Po jeho schvéleni je moZzné energeticky zdroj pfipojit

do sité.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 72

Pro zajisténi prispévku na elektiinu vyrobenou kogeneraci je potiebné zazadat o osvédceni
o puvodu elektrické energie a tepla. Timto osvédCeni se producent prokazuje, ze zdrojem
energie je kombinovand vyroba elekttiny a tepla. Osvédceni vydava Ministerstvo priimyslu

a obchodu Ceské republiky.

Cistirna odpadnich vod jako provozovatel kogenera¢ni jednotky bude také povinna vést
vykazy o vyrob¢ elekttiny z kogenerace pro Energeticky regula¢ni ufad, Ministerstvo pri-
myslu a obchodu a vykazy pro Cesky statisticky Gifad. Jako vSichni ostatni provozovatelé
kogeneracnich jednotek bude i Cistirna odpadnich vod povinna dodrzovat platnou legislati-

VU V této oblasti. Kontrolu dodrZovani legislativy zajistuje Statni energeticka inspekce.

5.4 Provoz jednotky s uplatnénim zelenych bonusi

Jako vyznamny prvek vyuZiti ekologicky Setrného obnovitelného zdroje ve formé bioplynu
pro kombinovanou vyrobu elektiiny a tepla je uplatnéni zelenych bonusi jejichz vyse je
definovana v Cenovém rozhodnuti ERU &. 4/2009 z 3. listopadu roku 2009. Narok na pii-
speévek za elektiinu vyrobenou v procesu kogenerace vychazi z predlozeni osvédceni o pi-

vodu elektfiny distribu¢ni spolecnosti a naslednému sepsani smlouvy.

Analyzovanou cCistirnu odpadnich vod je mozné zatradit do skupiny bioplynovych stanic

skupiny AF2.

Tato kategorie zahrnuje zejména biomasu vcetné zbytkové biomasy, kterou nelze materia-
lové vyuzit, pfedevS§im ztézby dieva, z procesti zpracovani dieva, ze zemédélstvi a
z primyslovych vyrob a biopaliva z ni vyrobena a biopaliva vyrobend z jinak nevyuzitych
kalt z Cistiren odpadnich vod [16] .

Pro skupinu AF2 jsou zelené bonusy dle Cenového rozhodnuti ERU pro rok 2010 stanove-
ny na urovni 2 580 K¢&/MWh viz ptiloha P II. Pro vypocet zelenych bonust je nutné stano-
vit Cistou vyrobenou elektrickou energii, kterd je vypoctena jako rozdil mezi celkovou vy-
robenou energii kogenerac¢ni jednotkou a elektrickou energii potiebnou pro vlastni provoz
jednotky. Pro potfeby projektu je technologicka spotfeba energie stanovena na 4,8 kWh na
50 kWh vyrobené energie. Pti produkci 314 811 kWh ptedstavuje technologicka spotieba
energie zhruba 30 222 kWh za rok.
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Tab. 17. Cistd elektrickd energie.

Bioplynova stanice Produkce elek- Teclel:llgrlg;ggcka Cista energie
AF2 tfiny v KWh/rok v KWh/rok v kWh/rok
314 811 30 222 284 589

Zdroj: Viastni zpracovani.

Zelené bonusy pak lze uplatnit z produkce 284 589 kWh za rok. Hodnota zelenych bonust
vSak bude v bézném provozu jednotky vykazovana mésicné. Soucasti zelenych bonust je
také Castka za systémové sluzby definovana spoleénosti CEZ, a. s. ve vysi 0,09659
K¢&/kWh. Predpokladana castka obdrzena od provozovatele distribu¢ni sité¢ je definovana

v tabulce (Tab. 18.).

Tab. 18. Zelené bonusy.

Bioplynova stanice AF2 Cista energie MWh/ Cena v K¢ za MWh Sumva v
rok K¢
Systémové sluzby 284,59 96,59 27 488
Zeleny bonus 284,59 2580 734 240
S)eklkovy zeleny bonus za 761 728

Zdroj: Viastni zpracovani
Jako néklad v souvislosti s vyuzitim vlastni energie je spoleénosti CEZ, a. s. uétovan po-
platek za pfipojeni zdroje do sité. Jedna se o regulované platby za dopravu zahrnujici cenu
za systémové sluzby, cenu OTE za zG¢tovani a cenu piispévku na OZE a KVET. Piedpo-

kladané ro¢ni naklady za piipojeni zdroje do sité jsou stanoveny v tabulce (Tab. 19.).

Tab. 19. Ndklady za pripojeni zdroje do sité.

. . Cista energie Cena v K¢ za Sumav
Bioplynova stanice AF2 MWh/rok MWh K&
Cena za systémové sluzby 284,59 155,40 44 225
Cena OTE za zuctovani 284,59 4,75 1352

Cena piispévku na OZE a

KVET 284,59 166,34 47 339
Regulované platby za dopra- 92 916
vu celkem

Zdroj: Viastni zpracovani
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Na zakladé tohoto zhodnoceni ma uplatnéni kogeneraéni jednotky pro COV vyznamné
pozitivni dopad. V ptipadé, kdy castka zelenych bonust bude chapana jako vynos a regulo-
vané platby za dopravu jako naklady, bude prosty ,,zisk* z provozu jednotky definovan
rozdilem stanovenych hodnot. Tato ¢astka predstavuje hodnotu zhruba 668 812 K¢ za rok.
Tento propocet slouzi pouze pro zbézné posouzeni vhodnosti, ptedpokladand efektivnosti

projektu bude propoctena v hrubé ekonomické analyze.

Na zavér této &asti lze zminit, Ze navrzena kogeneraéni jednotka pro COV skyta jistou re-
zervni kapacitu, co se tyka vyroby elektiiny. Tato kapacita mize byt do budoucna vhodné
vyuzita rozvojem infrastruktury, ristem poctu obyvatelstva ¢i naristem odkanalizovanych
notku bude dochazet k dalSimu poklesu provoznich nékladi. Toto vychozi zhodnoceni je

tak povazovano za ur€itou zakladni (nejhorsi) variantu provoznich podminek.

Jako dalsi ¢ast posouzeni vhodnosti aplikace jednotky bude nastinéna ekonomicka analyza,
ktera by méla byt obsazena v kazdé projektové studii. Tato analyza je spiSe orientacni a
zahrnuje definovani ukazateli jako jsou kapitadlové vydaje projektu, budouci ro¢ni pfijmy

¢i doba navratnosti investi¢niho projektu.

5.5 Hruba ekonomicka analyza

Podstatnou informaci pro posouzeni ekonomické analyzy jsou zdroje financovani projektu.
Pro zabezpeceni projektu uplatnéni kogeneracni jednotky je investorem pozadovéano uziti
pouze internich zdroji spolecnosti bez dotaci ¢i ciziho kapitalu. Tato skute¢nost ma pozi-
tivni vliv na finan¢ni stabilitu podniku, kdy nedojde k vyuziti Givérli a naristu urokt

2413

Z uvern, 1 pies toto pozitivum jsou interni zdroje financovani ,,drazsi* nez cizi.

Dulezitym nastrojem pro posouzeni efektivnosti projektu je diskontni sazba. Tento néstroj
demonstruje pozadovanou miru vynosnosti projektu. Pfi financovani investice vlastnim
kapitalem je tato sazba urcena jako pozadovana vynosnost vlastniho kapitalu. Pro potieby
projektu uplatnéni kogeneracni jednotky je diskontni sazba stanovena na zékladé podob-

nosti s projekty v obdobném odvétvi na tirovni 10 %.
Jako zékladni prvky hrubé analyzy budou pocteny kapitdlové vydaje, ocekavané rocni pii-
jmy, rentabilita a navratnost investice. I pfes jejich omezeni v oblasti vnimani faktoru ¢asu,

je jejich pouziti vhodné zejména z hlediska nedostatku realnych informaci. V souvislosti
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s vyuzitim dynamickych metod bude stanovena Cistd soucasna hodnota budoucich penéz-
nich piijmi z investice.

Kapitalové vydaje souvisejici s projektem uplatnéni kogenera¢ni jednotky na vyrobu elek-
tiiny a tepla zahrnuji hodnotu projektové dokumentace, hodnotu nakladt na revizi elektro-
instalaci a plynového hospodaistvi, prostfedky na tvorbu novych provoznich piedpist, pfi-
padnou vyménu komponenti a predpokladanou cenu za dodévku a instalaci jednotky. Sou-
¢asti kapitalovych vydajii nebudou naklady nutné na demontaz staré jednotky. Tyto pro-
sttedky budou vynalozeny pted zahajenim realizace projektu. Kapitdlové vydaje jsou uve-

deny v tabulce (Tab. 20.).

Tab. 20. Kapitdlové vydaje.

Polozka Hodnota
Revizni naklady 10 000 K¢
Nové provozni piedpisy 10 000 K¢
Néhrada komponent 10 000 K¢
Projektova dokumentace 70 000 K¢
Vydaj na koupi kogenera¢ni jednotky | 1 750 000 K¢
Celkové kapitalové vydaje 1 850 000 K¢

Zdroj: Viastni zpracovani.

Ocekéavané rocni vynosy predstavuji hodnotu zelenych bonust v ¢astce 761 728 K¢ za rok.
Do hodnoty vynosu je v8ak nutné zahrnout hodnotu usetienych prostiedkii za nenakupova-
nou energii v &astce 1 537 028 K& za rok. Uroveii vynosi se bude s rozvojem vyroby elek-
tiiny a tepla v souvislosti s naristem produkce bioplynu postupné zvySovat a to i pies sni-
Zeni u¢innosti jednotky vlivem opotiebeni. Celkové ocekavané vynosy piedstavuji pro po-

tieby stanoveni primérného zisku a rentability hodnotu 2 298 756 K¢.

Pro posouzeni projektu mizeme definovat ukazatele rentability projektu. I pfes sva omeze-
ni je tato metoda vhodna zejména v ptipad¢€ nedostatku konkrétnich informaci pro detailni
analyzu. Ukazatel je odvozen od ukazateld rentability kapitalu a jedna se o vzajemny po-

mér primeérného ro¢niho zisku a celkového kapitalového vydaje.
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Tab. 21. Rentabilita investice.

Polozka Hodnota

Primérné ro¢ni vynosy | 2 298 756 K¢
Primérné ro¢ni ndklady | 2 026 631 K¢

Primérny roc¢ni zisk 272 125 K¢
Kapitélovy vydaj 1 850 000 K¢
Rentabilita investice 15 %

Zdroj: Viastni zpracovani.

Z uvedeného vypoctu je definovana vynosnost vloZzenych investi¢nich prostfedki do koge-
neracni jednotky, na jejimz zakladé¢ mize management v ramci studie proveditelnosti roz-
hodnout o realizovatelnosti projektu. Je nutné podotknout, Ze vynosy z vyroby energie bu-
dou v pribéhu zivota postupné nartstat. Naklady se S rozvojem produkce energie budou

sniZovat a to zejména se snizenim nakupované elektiiny za trzni ceny.

Navratnost investice do kogenera¢ni jednotky lze stanovit podilem investice a ro¢nich oce-
kavanych piijma ze zelenych bonush pii 80 % Uc¢innosti jednotky. Navratnost investice se

tedy rovna: 1 850 000 / (761 728 *0,8) = 3 roky

Tab. 22. Navratnosti investice.

Kapitalovy Ocekavané ro¢ni vy- | Uéinnost jednot- | Navratnost inves-
vydaj nosy ky tice
1 850 000 K¢ 761 728 K¢& 80 % 3 roky

Zdroj: Viastni zpracovani.

Dal$im nastrojem hodnoceni je definovani Cisté soucasné hodnoty piijmil z investice.
K vypoctu vyuzijeme stanovené budouci ro¢ni piijmy, za ptedpokladu, ze se jejich hodnota
bude v souvislosti s narustem produkce bioplynu a tim i vyroby elektrické energie zvysSo-
vat. V tvahu je také brano redlné sniZzovani ucinnosti kogeneracni jednotky zapficinéné
opotiebenim. Soucasti uvah je 1 predpoklad, ze hodnoty zelenych bonusti nebudou
Vv obdobi pouzitelnosti jednotky prudce ménény. Na zakladé téchto podminek je ptredpo-
kladano navyseni pijmi cca 1 % za rok. Zivotnost jednotky je stanovena na dobu 10 let a

diskontni sazba 10 %. Vypocet Cisté souc¢asné hodnoty je definovan tabulkou (Tab. 23.).
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Tab. 23. Cistd soucasnd hodnota budoucich piijmii.

Ocekavany Diskontni | Soucasna hodnota

Rok e ¥ -

pFijem v K¢ faktor prijmu

1 761 728 0,909 692411

2 769 345 0,826 635479

3 777 039 0,751 583556

4 784 809 0,683 536025

5 792 657 0,62 491447

6 800 584 0,564 451529

7 808 590 0,513 414806

8 816 676 0,467 381387

9 824 842 0,424 349733

10 833091 0,386 321573
Celkem 4 857 947 K¢
Kap. vydaj 1 850 000 K¢
CSH 3 007 947 K&

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Cista sou¢asna hodnota budoucich piijmii po dobu Zivotnosti jednotky je stanovena ve

vysi 3 007 947 K¢. Grafické znazornéni umotovani investice je uvedeno na obrazku (Obr.

10.).
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Obr. 10. Umorovdni investice.
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Zdroj: Viastni zpracovani.
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Hlavni pfednosti této metody je respektovani faktoru ¢asu po dobu Zivotnosti investice.

Vyznamnou nevyhodu je vSak obtizné stanoveni vhodné diskontni miry a s tim souvisejici

odpovidajici miry ziskovosti. Vyznamnym nedostatkem je také nejistota v dosazeni pied-

pokladanych piijmt ve vzdalengjsim budoucim obdobi. Pro zjisténi miry ziskovosti projek-
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tu je z tohoto hlediska vyhodnéjsi pouzit kritérium vnitiniho vynosového procenta. Tato

metoda se vSak pouziva v ptipad¢ hodnoceni projektu financovaného z cizich zdrojt.

Zaverem lze konstatovat, ze definované hodnoty jsou orienta¢ni a nedisponuji spolehlivou
vypovidaci schopnosti. Data se vztahuji pouze k produkci bioplynu, cenam a nékladiim za
energie tykajicich se roku 2009 — 2010. Vyznamny vliv bude mit také skute¢na cena koge-

neracni jednotky a vyvoj nakladii a zelenych bonusti v prabéhu dalsich let.

Jako posledni Cast projektu uplatnéni kogeneracni jednotky pro vyuziti vodarenského bio-
plynu v COV bude sestaven harmonogram kli¢ovych &innosti nutnych pro zabezpedeni celé

akce od tivodniho rozhodnuti o implementaci az po jeji bézny provoz.

5.6 Zavérec¢né posouzeni projektu

Celkovy zamér uplatnéni kogenera¢ni jednotky pro Cistirnu odpadnich vod od technického
vymezeni az po zahajeni provozu bude zahrnovat obdobi zhruba jednoho kalendarniho
roku. Jako zéklad projektu jsou definovany technicky opodstatnéné hodnoty, které maji
rozhodujici vyznam pro realizaci ¢i zamitnuti celého planu. Jedna se o technickou studii
pozadovaného zatizeni v souvislosti s produkei bioplynu a jeho moznym budoucim navy-
Seni veetné urceni pifedpokladanych souvisejicich nakladd. Uplatnéni kogeneracni jednotky

je dle studie vhodné a opodstatnéné nejen z hlediska ekonomického ale i ekologického.

Nasledny postup spolecnosti by se m¢l orientovat k ziskani souhlasu o realizaci projektu od
mikroregionu a samotné obce. Dalsi kroky by mély sméfovat k vyjednavani se spolec¢nosti
CEZ, a. s. o pfipojeni zdroje do distribuéni sit&, vybéru vhodného dodavatele, nakupu jed-
notky a implementaci jednotky do energetického hospodéistvi COV, zajisténi kolauda&niho
fizeni, zkuSebniho provoz, vystaveni zadosti a udéleni licence na vyrobu elektfiny, Zadosti
a osveédéeni o plivodu energie, zadosti o uplatnéni zelenych bonusi a zajisténi bézného

chodu jednotky. Harmonogram projektu je znazornén obrazkem (Obr. 11.).
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Obr. 11. Harmonogram projektu uplatnéni kogeneracni jednotky.
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Zdroj: Viastni zpracovani.

Na zékladé harmonogramu je mozZné konstatovat, Ze bézny provoz jednotky by mél byt
zahajen zhruba v desatém mésici po usneseni o zahajeni projektu uplatnéni kogeneracni
jednotky. Cinnosti tykajici se ziskani licence ¢ osvéd&eni probihaji soubézné a jsou za-
mérn¢ opatieny delSim Casovym usekem, ktery vytvari rezervu pro pifipadné vraceni a do-
plnéni Zadosti. Harmonogram miiZze byt eventudlné rozsiten o dalsi aktivity tykajici se

zejména technické stranky projektu.

Pozadovany zamér spole€nosti realizovat projekt uplatnéni kogenera¢ni jednotky do Cistir-
ny odpadnich vod pro vyrobu elektrické energie a tepla, je dle hrubé technicko-ekonomické
studie vhodny a pro ¢istirnu odpadnich vod pfinosny zejména z hlediska diverzifikace ob-

staravani energie.
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ZAVER

Vyuziti obnovitelnych zdroji energie je v soucasné dobé¢ vyznamnou trendovou zaleZzitosti
a to zejména v oblasti fotofoltaiky. Uplatnéni obnovitelnych zdroji energie, s tim spojena
ochrana pfirody a sniZeni ¢erpani fosilnich paliv, by vS§ak nemélo byt pouhym médnim vy-
sttelkem. Vztah k pfirod¢ a snahy nachézet nové a u¢inné metody jak vyrabét energii bez
neumérného likvidovani a zatézovani environmentu, by mély byt soucasti mysleni kazdého
modern¢ uvazujiciho ¢lovéka. Co se tyka podnikt, ty by mély v této oblasti vytvaiet ekolo-
gické strategie jejichz napliiovani by mély chéapat jako investice do moznosti budouci exis-

tence.

Uplatnéni obnovitelného zdroje ve formé bioplynu v ¢istirné odpadnich vod tak znazornu-
je vhodné a efektivni vyuziti zbytkovych surovin, které Cistirné zajisti urcity stupenn samo-
statnosti v oblasti vyroby energie a ziskani pozitivniho povédomi obyvatelstva o celé spo-

le¢nosti v souvislosti s ochranou environmentu.

Diplomova prace byla zaméfena na zpracovani navrhu projektu pro uplatnéni jednotky na

vyrobu elektfiny a tepla v €istirn€ odpadnich vod s vyuZzitim vlastni produkce bioplynu.

Teoretickd ¢ast byla vénovana problematice obnovitelnych zdrojti v oblastech legislativni
Gipravy obnovitelnych zdrojii, vieobecné situaci obnovitelnych zdroji v Ceské republice a

okolnostech v souvislosti s investicemi do obnovitelnych zdroju.

V praktické ¢asti je zanalyzovan sou€asny stav provozu Cistirny odpadnich vod, tykajici se
nejen bézného chodu v oblasti ¢isténi odpadnich vod, ale také soucasnych energetickych
potieb véetné definovani produkce bioplynu. Na zakladé¢ stanovenych energetickych potieb
bylo nésledné navrzeno uplatnéni kogeneracni jednotky na vyrobu elekttiny a tepla. Uplat-
néni kogeneracni jednotky je navrzeno jako studie zahrnujici nejen technicky opodstatnéné
parametry jednotky, ale také naklady souvisejici s pofizenim a provozem. Soucésti je také
definovani zéakladnich prvkt hrubé ekonomické analyzy. Pro dalsi postup v souvislosti se
zdmerem uplatnéni kogeneracni jednotky je v zadvéru studie sestaven harmonogram klico-

vych aktivit nutnych k zajisténi spolehlivého a plynulého provozu.
Uplatnéni kogeneracni jednotky neni pfevratnym zamérem smétfujicim k maximalni ochra-
né pfirody, jedna se vSak o prospésny piiklad a vyznamny krok vedouci k Setrnému hospo-

dafeni s energetickymi zdroji.
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BS EN
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CEPS
CSN
cov
ERU
EO
EU
DZ
GJ
IEC
IRENA

ISO

KVET
kWh
MJ
MWh
MB
NDP
OTE
OPZP
PH

Sh.

Britsko-evropsky standard.

Oxid uhli¢ity.

Ceska energeticka pfenosova soustava.
Ceska statni norma.

Cistirna odpadnich vod.

Energeticky regulacni Grad.
Ekvivalentni obyvatelé.

Evropska unie.

Druhotny zdroj.

Gigajoule.

Mezinarodni elektrotechnicka komise.
Mezinarodni agentura pro obnovitelné zdroje.
Mezindrodni normaliza¢ni organizace.
Oznaceni chemického sraZzeni fosforu.
Kombinovana vyroba elektiiny a tepla.
Kilowatthodina.

Megajoule.

Megawatthodina.
Mechanicko-biologické ¢isténi.

Proces nitrifikace a denitrifikace.
Operator trhu s elektfinou.

Operacni program Zivotniho prostiedi.
Plynové hospodafstvi.

Sbirka.
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PRILOHA P I: CILE URCUJICI PODIL ENERGIE Z OZE NA HRUBE
SPOTREBE ENERGIE V ROCE 2020

Podil energie z obnovitelnych ClloYa hodnota‘podlrlu
zdrojii na hrubé konecné spo- CnETELe 2 obno,v 1teln31ch’
tteb¢ energie v roce 2005 Zdroj? na hrube. OISy
(S2005) spotfebé energie v roce
2020 (S2020)

Belgie 2,2 % 13 %

Bulharsko 9,4 % 16 %
Ceska republika 6,1 % 13 %

Dansko 17,0 % 30 %
Neémecko 58 % 18 %
Estonsko 18,0 % 25 %

Irsko 3,1% 16 %

Recko 6,9 % 18 %
Spanélsko 8,7 % 20 %

Francie 10,3 % 23 %

Italie 52 % 17 %
Kypr 2,9 % 13 %
Lotyssko 32,6 % 40 %
Litva 15,0 % 23 %
Lucembursko 0,9 % 11 %
Mad’arsko 4,3% 13%

Malta 0,0 % 10 %
Nizozemsko 2,4 % 14 %

Rakousko 23,3 % 34 %

Polsko 7,2 % 15 %
Portugalsko 20,5 % 31 %
Rumunsko 17,8 % 24 %

Slovinsko 16,0 % 25 %
Slovenské republika 6,7 % 14 %

Finsko 28,5 % 38 %

Svédsko 39,8 % 49 %
Spojené kralovstvi 1,3% 15 %

Zdroj: Smérnice 2009/28/ES.



PRILOHA P II: VYKUPNI CENY, ZELENE BONUSY VYROBY
ELEKTRINY Z BIOMASY A PLYNU PRO ROK 2010

Vylfl.lpm ceny , | Zelené bonu-
, elektFiny dodané
Datum uvedeni do provozu ‘ox . sy
do sité v K¢/ v K&MWh
MWh

Vyroba elekttiny spalovanim ¢isté biomasy kate-
gorie O1 v novych vyrobnach elektiiny nebo 4580 3610
zdrojich od 1. 1. 2008 do 31. 12. 2010

Vyroba elekttiny spalovanim ¢isté biomasy kate-
gorie O2 v novych vyrobnach elektiiny nebo 3530 2560
zdrojich od 1. 1. 2008 do 31. 12. 2010

Vyroba elektfiny spalovanim Cisté biomasy kate-
gorie O3 v novych vyrobnach elektiiny nebo 2630 1660
zdrojich od 1. 1. 2008 do 31. 12. 2010

Vyroba elektfiny spalovanim Cisté biomasy kate-

gorie O1 pro zdroje uvedené do provozu pied 1. 3900 2930
1. 2008
Vyroba elektfiny spalovanim Cisté biomasy kate-
gorie O2 pro zdroje uvedené do provozu pied 1. 3200 2230
1. 2008
Vyroba elektfiny spalovanim Cisté biomasy kate-
gorie O3 pro zdroje uvedené do provozu pied 1. 2530 1560
1. 2008
Spalovani bioplynu v b.10plynovych stanicich 4120 3150
kategorie AF1
Spalovani bioplynu v b.10plynovych stanicich 3550 2580
kategorie AF2
Spalovani skladkovych plynt a kalového plynu
z COV po 1. lednu 2006 2470 1500
Spalovani skladkovych plynt a kalového plynu 2790 1820
z COV od 1. ledna 2004 do 31. prosince 2005
Spalovani skladkového plynu a kalového plynu 2900 1930

z COV pied 1. lednem 2004

Spalovani diilniho plynu z uzavienych dold 2470 1500

Zdroj: BECHNIK, B. Podpora obnovitelnych zdrojii a ceny elektiny.



PRILOHA P III: VETRNA MAPA, PREHLED VETRNYCH
ELEKTRAREN CR

Pole primérné rychlosti vétru ve vyéce 100 m nad povrchem

| EERH

0 £ 7 140 km Ustay fyziky atmosféry AV CR, v.v.i., 2009
- 858 vice 1 fiaky i

htip:www.ufa.cas.cz/velma-energie/

Zdroj: ufa.cas.cz.

Nova Ves Lysyvich  Jindfichovice pod Smrkem Prehled vétrnvch elektra
Podmilesy  4x1500 kw  Kliny - 2x2 MW Petrovice 5x500 KW - 2004 2600 kW - 2003
3x2500 kW - 2006 2004 2007 2x2 MW -2006,2008 500 KW-2006 3 enjed vetrnych elextraren

P

oswuzna S VYkonem nad 100 kW
S kvéten 2009

Fae B Velka Kras

Bozi Dar I : Maletin 225KW - 1985 e :

316 kW - 2001 2000KkW - 2008 | Hraniéné Petrovice o
4 2x850 kW - 2005 Lipna

2000 kW - 2008

Mravenecnik
220, 315, 630 kW

1993-2006

Boii Dar Neklid 21 o 8 Ustin.Li ] Miadoriov

Horni @lintramovice
2x330 kW- 2006 /i 500 kW - 2004 5006 kW - 2007

%2000 k!
2006, 2007

Potstat
2x100 kW

Novy Kostel Louéna
315kW-2004  3x600 k!
3x500 kW - 2005 2004,

~  Pchery
3x3000 kW-208

Hora sv. Sebestiana
3x1500 kW-2008

Czech RE Agency

o et b Ay

- - - o
Protivanov | Protivanov Il Brodek u Konice

e Biezany Pohledy  Drahany 100KW-2002 2x1500KW  2x600 kW - 2007
S e Paviov 2x2000, 2850 KN “Bantice 1(6)x2000kW SXBSOKW - 2006  2x250KW  2000KW - 2006 2005
= e 2008 004 - 2006

Zdroj: czrea.org.



PRILOHA P1V: INTENZITA SLUNECNIHO ZARENIi V CR

Prumérny roé¢ni uhrn globalniho zafeni [MJ/m?]

Zdroj: nazeleno.cz.



PRILOHA P V: ZPUSOBY VYUZITI BIOMASY K ENERGETICKYM

UCELUM

Typ konverze Zptsob konverze | Energeticky vy- | Odpadni material nebo
biomasy biomasy stup druhotna surovina
Spalovani Teplo vazane na Popeloviny
nosic
Termochemicka G - - Dehtov? ole:. uhlikate
Konverze Zplyfovéni eneratorovy chtovy olej, uhlikaté
plyn palivo
(suché procesy) -
PvrolVza Generatorovy Dehtovy olej, pevné hoi-
yroty plyn lavé zbytky
Anaerobni )
Bioplyn Fermentovany substrat
fermentace

Biochemicka kon-
Verze

(mokré procesy)

Aerobni fermentace

Teplo vazané na
nosic

Fermentovany substrat

Alkoholova fermen-

Etanol, metanol Vykvaseny substrat
tace
FYZlk,alne' Esterifikace bioole- | Metylester bioole- .
chemicka konver- it je Glycerin
ze

Zdroj: CENEK, M. Obnovitelné zdroje energie.




PRILOHA P VI: PREHLED BIOPLYNOVYCH STANIC




PRILOHA P VII: POKRYTI NAKLADU NA PODPORU OZE, KVET A
DZ ZA OBDOBI 2006 — 2010

Rok / tis. K& 2005 2006 2007 2008 2009 2010
i‘r‘;‘r‘flyv"d“" elek- 686143 | 573624 | 662913 | 695520 | 32493 | 104865
Vétrné elektrrny 41101 | 95081 | 157050 | 300901 | 115554 | 583504
Fotovoltaika 327 1743 | 22990 | 139006 | 107686 | 264818
Cisté biomasa 430053 | 311028 | 517336 | 534823 | 410734 | 119209

Spoluspalovéni bio- 147084 | 265048 | 361461 | 518200 | 290797 | 359210

masy
Bioplyn 209 923 229 663 283 999 413 147 272165 | 110490
Kogenerace 502 992 412 399 569094 502 656 521595 | 696 091
Druhotné zdroje - 69 778 84 480 99 044 72 087 131181
Celkem 2017623 | 1958364 | 2659313 | 3203387 308 621 | 776388

Zdroj: KUSY, P. Podpora OZE pro rok 2010 z pohledu ERU.



PRILOHA P VIII: SCHEMA SKUPINOVEHO VODOVODU

okres Prerov

Zamrsky
Dolni

Németice Vysokg

" 1['é§|ce Choryné
o) em o k
JESice Kladeruby Valaiské “¢ " od Qe P
Rouské Lhota ®m A Mezitici A ™ Zubii Rad?\oﬁém Frydek Mistek
Kel¢ u Choryné Dolnf
@ Becdva

Stiitez
n. Becvou

o:mcéarcové e P . @ Hornl Be¢va
Mikulavka Bystficka ® Gl Hutisko Solanec
okres Kromériz SRiZdka e
Ka‘ef'"i;e Jabliinka Velké Karlovice
. ) Karolinka A
Hostélkova Serfietin Vset in u?cgenkov

Lhota nadrz Stanovnice

u Vsetina

Janové Halenkov

Hovézi

Viemina « - Slovenska
Jasennad Se:nka \P/a:aSskka rePUbllka
olanka
Prlov Zdéchov
Lutonina «
Ublo ™
Valasska
Bratfejov Senice

okres Zlin

Legenda:

Pozlovice Lipova
.

¢ Valasské

— ceNtralni skupinovy vodovod
Slavicin | Klobouky

——— pfipojné vodovodn( fady
dodéavka vody pro Zlinsko
Bojkovice ¢ ——— dodavka vody pro Pferovsko
planovana vystavba
zasobované obce Vsetinska
pramenisté pitnych vod

Luhacovice * .
Rudimov * * Vlachovice + Brumov Bylnice

Upravna vody
&istirna odpadnich vod

>l ue

Zdroj: Interni podklady spolecnosti VaK Vsetin, a.s.



PRILOHA P IX: OBJEKT HRUBEHO PREDCISTENI, TECHNICKE

PARAMETRY

Parametry hrubého pied¢isténi Jednotka Hodnota
Maximalni pfitok vedeny na hrubé predcisténi I/s 320
Sitka prilin strojnich &esli mm 5)
Pocet lapaka ks 2
Utinny objem lapakd pisku m?® 60
Mnozstvi zachyceného pisku kg/d 600
Objem vypraného a odvodnéného pisku m*/d 0,3
Mnozstvi zachycenych shrabkli kg/d 200
Objem vylisovanych shrabkii m*/d 0,2

Zdroj: Zprava o provozu kanalizaci a Cistiren odpadnich vod.




PRILOHA P X: BIOLOGICKY STUPEN, PARAMETRY AKTIVACE

Souhrnné parametry aktivace Jednotka | Hodnota

Maximalni pfitok vedeny na biologicky stupen m*/h 1100
Vypoétovy (denni) piitok m*/h 667
Primérny denni piitok m*/h 480
Objem aktivace m3 3498

Technologické parametry aktivace Jednotka | Hodnota
Mnozstvi kalové vody &isténé v procesu m? 64,7
Koncentrace biomasy v aktivaci pfi teploté 12 °C kg/m3 4,1
Stafi kalu d 11,6
Zasoba kalu v systému kg 16701
Produkce kalu (susina) kg/den 1400
Piebyteény kal (suSina) kg/d 1300

Zdroj: Zprava o provozu kanalizaci a Cistiren odpadnich vod.




PRILOHA P XI: OBJEKT KALOVEHO HOSPODARSTVI,
PARAMETRY ANAEROBNI STABILIZACE KALU

Parametry anaerobni stabilizace kalu Rozmér Hodnota
Hmotnostni produkce susiny surového kalu kg/den 4 400
Koncentrace susiny smésného kalu % 3,8
Objemové mnozstvi surového kalu do VN m?>/den 116
Hmotnostni produkce organické susiny kalu kg/den 3170
Provozni objem nové vyhnivaci nadrze m? 1200
Doba zdrzeni ve vyhnivaci nadrzi den 10-11
Teplota ve vyhnivaci nadrzi °C 39
Produkce suSiny stabilizovaného kalu kg/den 2900
Koncentrace susiny stabilizovaného kalu % 2,5
Objemové mnozstvi vyhnilého kalu m?*/den 116

Zdroj: Zprava o provozu kanalizaci a cistiren odpadnich vod.



PRILOHA P XII: ZADOST O UDELENI LICENCE

kolek
podle zikona
&, E32004 Sh.
(platba kolkem, jestlize
celkovd wiEe
spravniho poplatu
nepfewyEuje 5.000 KE) razitka ERLU

A2

ZADOST O UDELENI

licence pro podnikani v energetickych odvétvich
pro pravnickeé osoby
NiZe podepsana osoba 23d3 podle § 7 zakona ¢, 482/2000 Sb., o podminkich podnikani a o wikonu statni sprawvy v energetidareh odwétuich
a ozméné néktenych zakond (energeticky zakon), ve znéni pozd&jEich pfedpisl, o udéleni licence pro podnikani v energeticdoreh o dweti che

ZADATEL:

03 Obchodni firma rebo ndzewv (podle zapisu v obehadnimé&Evnoste nsed miiném rejstiiky nebo zakladad listiny)

04 Pr&wni farma

B — akciowd spoleénost  C —spolefnost = rué, omezenym D —stitni podnik  E — dmZstwo
F —vefejnd obchodnispoleénost G —komanditni spoleénost  H —sdmZeni s pravni subjektivitou

| — astatni, uvedte | |

05 Sidlo pravnicke osoby (v souladu se z3pizem w obchod mim/&Zwnostenské mijingm rejstiiku, je-li Zadatel zapsan)

[] a0 ulicz b &, popizné o) &, arentadéni
d) S5t obes | | m|
|ej ubee | I FSC
) okres h) kraj | | |
i stat | |

05 Adresa pro dorudovani (wyplite v pfipada, e adresa pro doruéowani se liE1 od adresy sidla prawvnicke asoby)

&) ulica bi . popisné c)&. orientaéni
9y ot obm | |

|ej obec | fIPSC

|9) okres h) kraj | | |

) stat




07 Kaortaktni Udaje Zadatele alicenci - pravnické osoby
a)telefon by fan ) mobilni telefon

| I I I
d’) e-mail
I |

08 Predmét podnikani (druh licence)

wyroba eleltnny distnbucze elektriny prenos elektnny obihod = elektinoy | dinnosti operatora trhu
wyraba plhynu distnbuze phrnu preprava phenu obezhod & phynem uzkladnowani phinu
wyroba tepelne energie rozvod tepelng ensngie

09 Osoba, kterd je jejrn statutarnim organem nebo jeho &lenerm — osoba &.1
altitul pred jménem bl piijmeni

] JMEnc dititul 23 jmenem el rodné & slo ylo-T pridelenc]

fiulice g & popisna hj)&. orientacni

il cast obce

J1obec ki PSC

I1 okres m)kraj

nj stat

Ozoba, Kiera = jeyrm stabdarninm organem nebo jeho clenemn —osoba 6.2 (v pnpada jednani vice osob menem pravnicke osoby
ajtitul pred jménem by piijmeni

) JmEnd dititul 23 jmEnem e rodné & slo (ylo-T prdelena

fiulice g) €. popisng hy&. orientadni

il cast obce

Jiobec ky PEC

I’ ohres mikraj

n)stat

10 Zplisch jednani jménem privnické osoby

11 Datumn zahajeni licencované dnnosti (nejdive den wzniku opravnéni k licencované éinnosti nebo den pozdajs )
| | den measic | | rak

12 Doba, na kterou je olicenci £3dano (nejdéle 25 let nebo 5 let na obehod = elektiinou, na obchod = phenem)

Osoba opravnéna podepisovat jménem pravnicke osoby
Jmiéng Piijmeni

Podris

Zdroj: Energeticky regulacni uirad.



