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1. Úvod

1.1. Cíle studie

Cílem studie je navrhnout optimální způsob likvidace odpadu  kódu 19 12 12, který vzniká  z mechanického zpracování odpadu kódu 19 12 11 (dále jen „odpad-recycling“) ve firmě Recycling – kovové odpady a.s. Chotěboř v provozovně Vysoké Mýto. 

1.2. Podmínky zadání a podkladové materiály

Zpracovateli studie byly předány základní parametry pevného odpadu a výsledky výluhu.
Základní parametry:
	obsah Cl
	max
	0,5 mg/kg

	obsah  F
	max
	200 mg/kg

	obsah Hg
	max
	1 mg/kg

	obsah Tl
	max
	5 mg/kg

	obsah PCB
	max
	15 mg/kg


Energetická hodnota materiálu je 20 MJ/kg.

Roční kapacita 2 500 000 kg.

Opis záznamu výsledku výluhu odpadu z 22.8.2007

Záznam o přípravě vodného roztoku 
	Typ odpadu

Vzhled

Pach 
	Kód druhu odpadu 19 12 12 – jiné odpady (včetně směsí materiálu) z mechanické úpravy odpadu, neuvedené, pod číslem 19 12 11

Plasty, dráty, guma, dřevo

Bez zápachu

	Frakce – 

menší než 10 mm

větší než 10 mm
	10%

90 %


Výsledky
	Výskyt
	jednotka
	Zjištěná hodnota
	Rozšířená nejistota +; -

	pH
	
	7,1
	0,2

	DOC
	mg/l
	44,7
	10%

	Rozp. látky po sušení
	mg/l
	378
	12%

	chloridy
	mg/l
	10,4
	5%

	fluoridy
	mg/l
	méně než 0,1
	

	sírany
	mg/l
	52,9
	10%

	Arsen (As)
	mg/l
	méně než 0,0005
	

	Baryum (Ba)
	mg/l
	0,099
	20%

	Kadmium (Cd)
	mg/l
	0,0031
	20%

	Chrom (Cr) celk.
	mg/l
	0,018
	18%

	Měď (Cu)
	mg/l
	0,043
	18%

	Rtuť (Hg)
	mg/l
	0,0005
	20%

	Molybden (Mb)
	mg/l
	0,0050
	20%

	Nikl (Ni)
	mg/l
	0,021
	18%

	Olovo (Pb)
	mg/l
	0,035
	18%

	Antimon (Sb)
	mg/l
	méně než 0,005
	

	Selen (Se)
	mg/l
	méně než 0,005
	

	Zinek (Zn)
	mg/l
	0,55
	18%


2. Manažerský souhrn
Vzhledem k poměrně vysoké energetické hodnotě posuzovaného odpadu 20-25 MJ/kg (pro srovnání u hnědého uhlí se uvádí hodnoty výhřevnosti mezi 7- 22 MJ/kg) a vzhledem k celoevropskému trendu odklonu od skládkování odpadu je doporučena změna způsobu likvidace posuzovaného odpadu ze současného skládkování na likvidaci termochemickou přeměnou.
Základní princip termochemických přeměn spočívá ve vystavení odpadu působení přesně definované atmosféry (teplota, tlak a obsah kyslíku) po přesně definovanou dobu. U této přeměny lze rozlišit dva základní procesy, kterými jsou spalování nebo zplynování (pyrolýza).
Hlavním rozdílem mezi přímým spalováním a zplynováním je v tom, že při spalování se energie obsažená v palivu využije přímo na energii tepelnou, procesem zplynování energii obsaženou v palivu nejdříve převedeme na jiný druh energie vázaný na plynnou fázi a plyn pak následně energeticky využijeme. Spalování vyžaduje více kyslíku, což způsobuje ztráty tepla a současně se uvolňuje více kouřících plynů se zplodinami.

Náklady na přímé spalování vzhledem k zplynování jsou nižší. Zplynování je ale ekologicky vhodnější než spalování, protože méně znečišťuje ovzduší, soustřeďuje těžké kovy v tuhém zbytku, snižuje vznik toxických oxidačních zplodin a bývá obvykle účinnější.
3. Analýza současného stavu
3.1. Současný stav ve firmě Recycling-kovové odpady a.s.

V současné době je „odpad-Recycling“ ukládán na skládku firmy AVE CZ v obci Nasavrky. Obec Nasavrky leží mezi Chrudimí a Pardubicemi a je vzdálena od provozovny firmy Recycling – kovové odpady cca 40 km. Skládkovací poplatek za uložení l tuny „odpadu-Recycling“ je 700,- Kč.
Současná průměrná měsíční spotřeba elektrické energie firmy Recycling-kovové odpady a.s. v provozovně Vysoké Mýto je 32 MWh z toho 14 MWh je účtováno v časovém pásmu NT a 18 MWh v časovém pásmu VT. Roční spotřeba elektrické energie je tedy zhruba 400 MWh. Průměrná měsíční platba za odběr silové energie je přibližně 65 000,- Kč a platba za dopravu energie činí dalších 33 000,- Kč. Lze tedy konstatovat, že za dodávku elektrické energie firma měsíčně platí kolem 100 000,- Kč.
3.2. Energetický potenciál „odpadu-Recycling“

Dle údajů předaných firmou Recycling-kovové odpady a.s. je roční produkce „odpadu-Recycling“ 2 500 000 kg a jeho výhřevnost 20 MJ/kg.
Vynásobením těchto hodnot získáme roční energetický potenciál posuzovaného odpadu ve výši 50 000 000 MJ/rok

Při použití převodu  1 MJ = 0,27 kWh vychází hodnota ročního výsledného množství tepelné energie, které bude možno z posuzovaného odpadu získat ve výši 13 500 000 kWh. Až do 80-tých let minulého století byla standardem roční spotřeby tepla v budově v rozmezí 150 až 250 kWh/ m2 . V posledních deseti letech vedly izolační opatření ke snížení této hodnoty na úroveň přibližně 120 kWh/m2 . U nízkoenergetického domu nemůže  maximální hodnota spotřeby tepla překročit 70 kWh/ m2 .
Z uvedených hodnot vyplývá, že teplo získané termochemickou přeměnou posuzovaného odpadu by mohlo celoročně vytopit halu o ploše 54 000 m2 (při standardu 250 kWh/m2). V praxi ovšem může být využití pouze tepla problematické zvláště v letních měsících. Hlavně proto je navrženo získanou energii využít v kogenerační jednotce na výrobu elektrické energie a tepla, což je, jak se ukáže později i ekonomicky výhodnější.
4. Spalování a skládkování odpadů v legislativě EU a ČR
4.1. Spalování odpadů

Ve své revizi strategie nakládání s odpady v členských zemích Evropské unie COM (96) 399 final Komise potvrdila dosavadní hierarchii priorit pro nakládání s odpady, kterou mají členské země respektovat, a to: 
1. předcházení vzniku odpadů, minimalizace jejich objemů a nebezpečnosti,
2. zhodnocení surovin a energie z odpadů,
3. bezpečné zneškodnění odpadů.
Význam energetického zhodnocení odpadů vzhledem k rostoucím objemům, zvláště komunálních odpadů pravděpodobně ještě poroste při současném zpřísňování požadavků na ochranu ovzduší.

V současné době je pro spalování odpadů v platnosti směrnice Evropského parlamentu a Rady 2000/76/ES Tato směrnice 2000/76/ES je implementována do české legislativy Zákonem 185/2001 Sb.o odpadech. 
4.1.1. Zařízení ke spalování odpadů

V roce 1999 bylo v České republice v provozu 83 spaloven vyhovujících platné enviromentální legislativě, z nichž tři jsou určeny pouze pro spalování komunálních odpadů, 22 spaloven je určeno především pro spalování nemocničních odpadů, 57 pro spalování komunálních a nebezpečných odpadů, jedna pro spalování ostatních odpadů. 
4.1.2. Spalování odpadů v cementářských pecích

Spalování odpadů je využíváno v cementářských pecích při výrobě cementu 

k významnému snížení spotřeby paliva a tím i ke snížení výrobních nákladů. Spalování odpadů v cementářských pecích také přispívá i  ke snížení produkce skleníkových plynů. V současné době jsou v ČR tři cementárny, které využívají svých rotačních pecí pro spalování odpadů, které jsou ovšem přepracovány na tzv. „alternativní palivo“. 
4.2. Skládkování odpadů

Přes veškeré úsilí o prevenci a recyklaci odpadu je v členských státech EU skládkování dosud nejčastější metodou zneškodňování zvláště u komunálních odpadů, méně časté je u odpadů nebezpečných a ostatních.
Pro skládkování odpadů platí směrnice 1999/31/EC z 26. 4. 1999 o skládkách odpadu

4.3. Připravovaná novela zákona o odpadech

Připravovaná novela zákona o odpadech zpřísňuje požadavky na provozování skládek a zvyšuje pravomoci krajských úřadů při jejich provozování. Zároveň dochází ke zvýšení poplatků za každou tunu skládkovaného odpadu až na konečných 1500 Kč v roce 2013. Poplatek za skládkování komunálního odpadu se bude zvyšovat postupně. V roce 2009 by měl být zvýšen se stávajících 500 Kč/t na 700 Kč/t, v roce 2011 na 1 000 Kč/t a v roce 2013 na 1 500 Kč/t. Se zvyšováním ceny za skládkování komunálních odpadů bude docházet také ke zvýšení poplatků za skládkování průmyslových odpadů. Dále se navrhuje zrušení výjimky bezplatnosti ukládání tzv. technologického materiálu na prokládání skládky.
Poplatek za skládkování se tedy zvýší trojnásobně – až na 1 500 korun za tunu, ale přibude i nový poplatek za spalování. Navrhuje se zavedení poplatku za energetické využití odpadů, a to 200 Kč/t v roce 2009, až na 500 Kč/t v roce 2013.
Nejvýhodnější tak bude recyklace, méně výhodné spalování, (z něhož se získává alespoň část energie) a nejméně výhodné bude skládkování odpadů. 

Schválení této novely bylo zatím odloženo.
5. Využití energie odpadů

Základní technologie využití energie odpadů  se dělí na suché procesy (termochemická přeměna) jako je spalování, zplyňování a pyrolýza a procesy mokré (biochemická přeměna), které zahrnují anaerobní popř. aerobní vyhnívání, lihové kvašení a výrobu biovodíku. Zvláštní podskupinu potom tvoří lisování olejů a jejich následná úprava, což je v podstatě mechanicko-chemická přeměna (např. výroba bionafty a přírodních maziv).
Vzhledem k charakteru „odpadu-recycling“ jsou dále popsány pouze suché procesy.

Výstupy pro využití energie jsou shrnuty do následující tabulky:
	Skupina
	Proces
	Produkty
	Výstupy

	Termochemické přeměny suché
	Spalování
	
	Teplo, elektřina

	
	Zplyňování
	Olej, plyn, dehet, metan, čpavek, metanol
	Elektřina, teplo, médium pro pohon motorů a vozidel

	
	Pyrolýza
	
	


5.1. Spalování

Spalování je chemický proces rychlé oxidace, kterým se uvolňuje chemická energie vázaná ve spalovaném palivu na energii tepelnou. Jedná se o nejjednodušší metodu pro termickou přeměnu organických (fosilních i obnovitelných) paliv za dostatečného přístupu (zpravidla atmosférického) kyslíku na tepelnou energii. Tato technologie je dokonale zpracovaná a pro investory představuje minimální riziko. Tepelná energie získaná spalováním se pak využívá pro vytápění a ohřev vody, jiné technologické procesy nebo pro výrobu elektrické energie.

Spalování je v současnosti technicky dostatečně vyřešeno a to ve dvou koncepcích:

· spalování na roštu,

· spalování na fluidní vrstvě

Vzhledem k charakteru „paliva-Recycling“ a jejímu proměnnému složení je nutno věnovat značnou pozornost optimálním podmínkám při spalování
 a při čištění výstupních spalin. 

Rozšířenější je dosud spalování na roštu, avšak fluidní technologie má některé významné výhody a její technický vývoj stále postupuje.

5.2. Zplyňování

Složitější metodou je termochemická přeměna při vyšších teplotách a za nedostatku kyslíku. Produkty takového procesu jsou odlišné podle procesních podmínek, k nimž patři především teplota, doba setrvání „paliva“ v reakční zóně a další způsob zpracování. Jestliže se teplota při reakci v reaktorech pohybuje v oblasti 800°C až 900°C a doba setrvání částic je delší (sekundy až desítky sekund), je produktem z větší části plyn. Tento proces je označován jako zplyňování. Pokud je jako okysličovadlo použit vzdušný kyslík, má vzniklý surový plyn nízkou výhřevnost (4 až 6 MJ/m3), obsahuje dehty, fenoly a tuhé částice. Pokud jsou teploty v reaktoru 450°C až 550°C a doba setrvání suroviny v reakční zóně velmi krátká (maximálně do 2 sekund) jsou produktem zejména páry a aerosoly, v menší míře pak plyn a tuhé částice. Tento proces se nazývá rychlá pyrolýza. Produkty tohoto procesu se musí rychle ochladit, čímž vznikne uvedený velký podíl kapaliny. Tato kapalina má výhřevnost 16 až 20 MJ/kg a po další úpravě může sloužit jako kvalitní kapalné palivo.
Pro zplynění jsou v současné době používány dva základní způsoby:

· zplyňování v generátorech s pevným ložem,

· zplyňování ve fluidních generátorech.
První z obou metod je jednodušší, méně investičně náročná, avšak je použitelná jen pro malé tepelné výkony. Zplyňování probíhá při nižších teplotách (kolem 500°C) a za atmosférického tlaku ve vrstvě biomasy. Vzduch jako okysličovací médium proudí bud' v souproudu (směr dolů) nebo v protiproudu (směrem nahoru) vzhledem k postupnému pohybu zplyňovaného paliva. Popelové zbytky se odvádějí ze spodní části reaktoru. Nevýhodou tohoto systému je značná tvorba dehtových látek, fenolů a pod., jejichž odstranění je pak největším problémem.
U druhé metody probíhá zplyňovací proces při teplotách 850 až 950°C. Souběžně zde probíhá vývoj ve dvou základních směrech

· zplyňování při atmosférickém tlaku,

· zplyňování v tlakových generátorech při tlaku 1,5 až 2,5 MPa.
Oba způsoby mají své výhody a nevýhody. Tlakové zplyňování vycházelo bezprostředně z vývoje zplyňovacích technologií uhlí, v nichž byly z mnoha důvodů používány výlučně tlakové generátory. Obecně menší jednotkové výkony vedou k tomu, že v současné době je dávána přednost systémům s atmosférickým zplyňováním a s tlakovým zplyňováním se uvažuje až u případných budoucích projektů tepelných centrál s výkony většími než asi 60 MWe.

Výhřevnost vyrobeného plynu se pohybuje v rozmezí 4 až 6 MJ / m3, přičemž tento plyn je bez větších úprav použitelný pro spalování v klasických kotlových hořácích, a po dodatečné vyčištění i ve spalovacích komorách spalovacích turbín a upravených spalovacích motorů.
Hlavním rozdílem mezi přímým spalováním a zplyňováním je v tom, že při spalování se energie obsažená v palivu využije přímo na energii tepelnou, procesem zplyňování energii obsaženou v palivu nejdříve převedeme na jiný druh energie vázaný na plynnou fázi a plyn pak následně energeticky využijeme.
5.3. Pyrolýza

Podstatou pyrolýzy je ohřev materiálu nad mez termické stability přítomných organických sloučenin, což vede k jejich štěpení až na stálé nízkomolekulární produkty a tuhý zbytek.V závislosti na dosažené teplotě, lze při pyrolytickém procesu pozorovat řadu dějů, které je možné pro jednoduchost rozdělit do 3 teplotních intervalů. 
V oblasti teplot do 200°C dochází k sušení a tvorbě vodní páry fyzikálním odštěpením vody. 

V rozmezí teplot 200 až 500°C následuje oblast tzv. suché destilace. Zde nastává ve značné míře odštěpení bočních řetězců z vysokomolekulárních organických látek a přeměna makromolekulárních struktur na plynné a kapalné organické produkty a pevný uhlík. 

Ve fázi tvorby plynu v oblasti teplot 500 až 1200°C jsou produkty vzniklé suchou destilací dále štěpeny a transformovány a vznikají stabilní plyny, jako je H2, CO, CO2 a CH4. 

Správný průběh pyrolýzního procesu je dán extrémně rychlým přívodem tepla do suroviny, udržováním potřebné teploty, krátkou dobou pobytu par v reakční zóně a co nejrychlejším ochlazením vzniklého produktu.

5.4. Kogenerace (Trigenerace)
Technologie kogenerace vychází z myšlenky co nejefektivnějšího využití tepelné energie uvolněné spalováním (zplyňováním) paliva, a to v jednom technologickém řetězci – nejprve se vyrobí elektrická energie, následně se využije odpadní teplo pro vytápění (příp. klimatizaci), ohřev vody nebo pro technologické účely.

Pro spalování plynu můžeme použít spalovací motor, spalovací turbínu nebo – jako budoucí technologii – palivový článek. Tím dosáhneme podstatně vyšší účinnosti využití primárního paliva – pro výrobu elektřiny 40 až 50 %, celkově 85 až 90 %.

Kogenerační jednotky s teplotou výstupní vody nad 100°C jsou velmi výhodné pro kombinaci s absorpčním chlazením pro výrobu chladu. Jedná se o tzv. trigeneraci.

Technologie trigenerace nachází uplatnění při klimatizaci administrativních budov, nemocnic, v potravinářském průmyslu apod. Pro klimatizaci v našich podmínkách je charakteristická vysoká potřeba tepla pro vytápění v zimě a naopak zvýšená spotřeba elektrické energie v letních měsících pro chlazení. Vybavíme-li energetický systém klimatizované budovy trigenerační jednotkou, pak taková jednotka v období září až květen zabezpečí kompletní dodávku elektrické energie, protože veškeré vyprodukované teplo může být využito pro vytápění. V letním období, kdy je teplo v případě prosté kogenerace možno využít pouze k přípravě teplé užitkové vody, se teplo využije k výrobě chladu.
Výroba elektrické energie z obnovitelných zdrojů energie získala silnou legislativní podporu schválením zákona 180/2005 Sb. o podpoře výroby elektřiny z obnovitelných zdrojů energie (zákon o OZE). Zákon si klade v zájmu ochrany klimatu a ochrany životního prostředí za cíl podpořit využití obnovitelných zdrojů energie, zajistit trvalé zvyšování podílu obnovitelných zdrojů na spotřebě primárních energetických zdrojů, dále přispět k šetrnému využívání přírodních zdrojů a k trvale udržitelnému rozvoji společnosti, a zejména vytvořit podmínky pro naplnění značně ambiciózního indikativního cíle: v roce 2010 dosáhnout 8% podílu výroby elektřiny z obnovitelných zdrojů na hrubé spotřebě elektřiny v České republice a v dalším období tento podíl dále zvyšovat.

Kombinovaná výroba tepla a elektrické energie je významným opatřením při zvyšování efektivnosti využití energetického obsahu primárního paliva. V oblasti obnovitelných zdrojů ve smyslu zákona o OZE je významné použití plynných paliv získaných transformací biomasy nebo přírodního původu.

5.5. Možnosti podpory výroby elektrické energie spalováním 

5.5.1. Podpora 
Uvedený způsob výroby elektřiny ( spalováním odpadu) je podpořen jako tzv. druhotný zdroj a to formou příspěvků k ceně elektřiny v souladu v § 32 energetického zákona č. 458/2000 Sb., ve znění pozdějších předpisů. Na základě uvedeného zákona stanovuje Energetický regulační úřad příspěvky k ceně elektřiny, které hradí výrobcům provozovatelé distribučních soustav přímo připojených k distribuční soustavě, ke kterým jsou připojeni, nebo provozovatel přenosové soustavy, pokud je výrobce k přenosové soustavě přímo připojen.

Výše příspěvků je uvedena v cenovém rozhodnutí Energetického regulačního úřadu č. 8/2008 z 18. listopadu 2008. Cenové rozhodnutí nabývá účinnosti dnem 1. ledna 2009 Příspěvky druhotným zdrojům jsou zakotveny v bodě (6) cenového rozhodnutí. U kogenerace je možné v tomto režimu rovněž nárokovat příspěvky podle bodu (2), (3) nebo (4), které se vztahují ke kombinované výrobě elektřiny a tepla (rozčleněné podle instalovaného výkonu). V našem případě přichází v úvahu využití bodu (2) kombinované výroby elektřiny a tepla s celkovým instalovaným výkonem výrobny elektřiny do 1 MWe včetně,
5.5.2. Rozhodnutí ERÚ bod (2)

Pro elektřinu vyrobenou z kombinované výroby elektřiny a tepla s celkovým

instalovaným výkonem výrobny elektřiny do 1 MWe včetně, s výjimkou výrobny

využívající obnovitelné zdroje energie nebo spalující degazační plyn, platí tyto ceny

a určené podmínky:

(2.1.) Příspěvky k ceně elektřiny jsou stanoveny jako pevné ceny podle zvláštního

právního předpisu.

(2.2.) Výrobce elektřiny z kombinované výroby elektřiny a tepla s celkovým instalovaným

výkonem za jednotlivé výrobny do 1 MWe včetně účtuje územně příslušnému provozovateli

regionální distribuční soustavy nebo provozovateli přenosové soustavy, pokud je k přenosové

soustavě připojen, příspěvek k ceně elektřiny 240 Kč/MWh za každou vykázanou MWh

vyrobené elektřiny podle zvláštního právního předpisu.

(2.3.) Je-li elektřina dodávána výrobcem elektřiny obchodníkovi s elektřinou,

oprávněnému zákazníkovi nebo je-li spotřebována přímo výrobcem elektřiny v době platnosti

vysokého tarifu, a to v celkové délce 8 hodin denně, účtuje výrobce elektřiny příslušnému

provozovateli soustavy za každou vykázanou MWh vyrobené elektřiny v době platnosti
vysokého tarifu příspěvek k ceně elektřiny 1310 Kč/MWh podle zvláštního právního

předpisu 7). Pásmo vysokého tarifu stanoví tento obchodník s elektřinou, oprávněný zákazník

nebo přímo výrobce elektřiny. Výrobce elektřiny stanoví pásmo vysokého tarifu pouze

v případě, pokud veškerou vyrobenou elektřinu sám také spotřebovává. V případě uplatnění

příspěvku v pásmu vysokého tarifu nevzniká nárok na příspěvek podle bodu (2.2.) a (2.4.).

(2.4.) Je-li elektřina dodávána výrobcem elektřiny obchodníkovi s elektřinou,

oprávněnému zákazníkovi nebo je-li spotřebována přímo výrobcem elektřiny v době platnosti

vysokého tarifu, a to v celkové délce 12 hodin denně, účtuje výrobce elektřiny příslušnému

provozovateli soustavy za každou vykázanou MWh vyrobené elektřiny v době platnosti

vysokého tarifu příspěvek k ceně elektřiny 840 Kč/MWh podle zvláštního právního

předpisu 7). Pásmo vysokého tarifu stanoví tento obchodník s elektřinou, oprávněný zákazník

nebo přímo výrobce elektřiny. Výrobce elektřiny stanoví pásmo vysokého tarifu pouze

v případě, pokud veškerou vyrobenou elektřinu sám také spotřebovává. V případě uplatnění

příspěvku v pásmu vysokého tarifu nevzniká nárok na příspěvek podle bodu (2.2.) a (2.3.).

(2.5.) Délku platnosti vysokého tarifu podle bodu (2.3.) nebo (2.4.) lze změnit vždy pouze

k prvnímu dni kalendářního měsíce.

5.5.3. Rozhodnutí ERÚ bod (6)

Výrobce elektřiny při spalování druhotných energetických zdrojů s výjimkou

spalování degazačního plynu účtuje územně příslušnému provozovateli regionální distribuční

soustavy nebo provozovateli přenosové soustavy, pokud je k přenosové soustavě připojen,

příspěvek k ceně elektřiny 45 Kč/MWh za každou vykázanou MWh vyrobené elektřiny podle

zvláštního právního předpisu 7). V tomto případě může výrobce uplatnit současně podporu

podle bodu (2), (3) nebo (4).

5.5.4. Podmínky pro výrobu a odběr
Nezbytnou podmínkou pro výrobu elektřiny je vlastnictví licence na výrobu elektřiny, kterou vydává Odbor licencí Energetického regulačního úřadu. 
Dalším nezbytným předpokladem pro uplatnění elektřiny z druhotných zdrojů na trhu s elektřinou je získání Osvědčení o původu elektřiny z druhotných zdrojů a v případě nárokování příspěvků ke kogeneraci i Osvědčení o původu elektřiny z KVET. Tato osvědčení vydává Ministerstvo průmyslu a obchodu (www.mpo.cz). Podrobnější informace (např. vzory osvědčení) lze nalézt ve vyhlášce Ministerstva průmyslu a obchodu č. 439/2005 Sb., kterou se stanoví podrobnosti způsobu určení množství elektřiny z kombinované výroby elektřiny a tepla a druhotných zdrojů.

Elektrická energie z tzv. obnovitelných zdrojů energie je v České republice dotována. Pro výrobce "obnovitelné elektřiny" jsou připraveny 2 možnosti. První z nich znamená povinný výkup a druhý tzv. "zelený bonus.

Povinné výkupní ceny

Jsou každoročně stanovovány Energetickým regulačním úřadem. Za tuto cenu je distribuční společnost (popř. přenosová soustava ČEPS) povinna vykoupit elektrickou energii-viz odst. 5.5.2. body 2.3., 2.4., 2.5 a 5.5.3. této studie. 

V případě podpory výroby elektřiny z obnovitelných zdrojů ve formě výkupních cen má provozovatel regionální distribuční soustavy nebo provozovatel přenosové soustavy povinnost od výrobce elektřiny z obnovitelných zdrojů vykoupit veškerý objem vyrobené elektřiny z daného zdroje.

Zelené bonusy

Jsou definovány jako: "finanční částka navyšující tržní cenu elektřiny a hrazená provozovatelem regionální distribuční soustavy nebo přenosové soustavy výrobci elektřiny z obnovitelných zdrojů, zohledňující snížené poškozování životního prostředí využitím obnovitelného zdroje oproti spalování fosilních paliv, druh a velikost výrobního zařízení a kvalitu dodávané elektřiny".

Je to alternativa k povinným výkupním cenám. Spočívá v tom, že výrobce obnovitelné energie si sám najde kupce pro tuto energii a po prodeji (za tržní cenu) dostane navíc tzv. "zelený bonus", což je finanční částka (za prodanou MWh), která má provozovateli uhradit zvýšené náklady při provozu OZE- viz odst. 5.5.2. bod 2.2 této studie. 

Při podpoře formou zelených bonusů si musí výrobce najít sám svého odběratele elektrické energie. Hlavní výhodou systému zelených bonusů je možnost výrobce přímo ovlivnit výši výnosů za vyrobenou elektřinu, a dosáhnout tak vyššího výnosu než v případě režimu výkupních cen. K tržní ceně elektřiny je výrobci vyplácen zelený bonus, který je pevně určen Energetickým regulačním úřadem. Nevýhodou systému zelených bonusů je určitá míra nejistoty, neboť výrobce nemá zaručen 100% odbyt vyrobené elektřiny na trhu, jako tomu je v režimu výkupních cen. Výrobce si musí v režimu zelených bonusů aktivně hledat odběratele elektrické energie.

V režimu zelených bonusů může výrobce elektřinu prodat svému odběrateli, kterým může být buď konečný zákazník, nebo obchodník s elektřinou. Tržní cena, za kterou výrobce elektřinu prodá svému odběrateli, je dána dohodou mezi výrobcem a odběratelem, a není tedy stanovena Energetickým regulačním úřadem.

Ze zákona č.180/2005 Sb. vyplývá, že formy podpory výroby elektřiny z obnovitelných zdrojů nelze kombinovat. Výkupní ceny i zelené bonusy výrobci vždy hradí provozovatel regionální distribuční soustavy nebo provozovatel přenosové soustavy podle toho, ke které soustavě je připojen.

Přecházet ze systému zelených bonusů do systému výkupních cen a naopak lze jednou ročně, termíny a podrobnosti výběru způsobu podpory elektřiny z obnovitelných zdrojů stanovuje vyhláška Energetického regulačního úřadu č. 475/2005 Sb.
6. Využití tepelného výkonu-zařízení na výrobu tepla
Pokud tepelný výkon nepřesáhne 10 MW, je možno použít jednostupňových protitlakých turbín přímo spojených s generátorem nebo lépe vysokootáčkových axiálních či radiálních turbín s integrovanou převodovkou nebo s vysokofrekvenčním elektrickým generátorem. Z ekonomického hlediska je vhodné dávat přednost dražším turbínám s nejvyšší účinností. U nás máme dostatečnou nabídku takových turbín špičkové technické úrovně od tuzemských výrobců (především PBS Velká Bíteš, ale i Ekol a Polycomp).

Místo turbíny lze použít také parní stroj, který má při malých jednotkových výkonech (70 až 300 kW) v některých směrech lepší vlastnosti než parní turbína, např. termodynamickou účinnost a snad i cenu. Parní stroje pro stacionární užití včetně kogenerace jsou nabízeny výrobci ve Spojených státech i v západní Evropě. Jedná se o rychloběžné stroje moderní konstrukce o výkonu v rozpětí 3 kW až několik stovek kW. Parní stroj o jmenovitém výkonu kolem 70 kW, určený pro kogenerační účely i pro kondenzační výrobu elektřiny, vyvíjí u nás Polycomp Poděbrady. Tento stroj je v prototypovém provedení odzkoušen a je již připraven ke komerčnímu využívání.

6.1. Popis jednotlivých technologií

Vhodných technologií pro výrobu tepla a elektřiny z odpadu je mnoho. V této studii představíme jen několik základních.

6.1.1. Zařízení na výrobu tepla a elektrické energie – kogenerační jednotky

Kogeneračními jednotkami obecně se rozumí energetické zdrojové jednotky, které produkují současně (a neoddělitelně) elektrickou energii a teplo. Do této kategorie tedy patří teplárenská turbosoustrojí (protitlaké a odběrové turbiny), spalovací a plynové turbiny, paroplynové teplárenské jednotky a tzv. motor-generátorové kogenerační jednotky. 

6.1.1.1. Kogenerační jednotky s parní turbínou
Společnost PolyComp a.s. vyvinula ve spolupráci s ČVUT FEL Praha parní turbíny PTG - vysokoobrátkové, protitlaké turbíny o výkonech 50, 100, 150 , 200 a 250 kW. Pára pro provoz parních turbín musí být z důvodu snížení ztrát a zabránění kavitace v lopatkování turbíny přehřátá cca o 20°C nad teplotu sytosti. Parní turbíny jsou navrženy pro průtočný množství od 4 t/h do 16 t/h a maximální admisní tlak páry je 2,5 MPa. Dosahovaná účinnost parních turbín se pohybuje kolem 60 – 76% při jmenovitém výkonu. Parní turbína je dodávána spolu s reduktorem a generátorem smontován na základovém rámu. Olejové hospodářství spolu se zásobní nádrží a chladičem je umístěno v rámu turbosoustrojí. Součástí dodávky je také řídící systém zajišťující automatické nafázování, bezpečný a spolehlivý provoz, regulaci, přechod do stavu teplé zálohy při nedostatku páry, diagnostiku důležitých částí turbíny a monitorování provozních stavů.

6.1.1.2. Kogenerační jednotka motor-generátorová (M-G) 

Společnost PolyComp a.s. vyvinula ve spolupráci s ČVUT FEL Praha parní motor - pístový jednočinný parní motor PM-VS 1 o maximálním elektrickém výkonu 60 kW.

Jedná se léty prověřený a dnes ještě opomíjený způsob využití expanze páry s tím rozdílem, že oproti dříve používaným parním strojům je pára dále používána pro topné účely. To umožňuje parnímu stroji dosáhnout termodynamické účinnosti až 80 %. Výhoda parního stroje spočívá ve skutečnosti, že pracuje při nižších průtočných množstvích páry než parní turbíny a že pára nemusí být přehřátá. Pořizovací náklady parního motoru jsou nižší než u parní turbíny.

Parní motor je dodáván smontovaný na základovém rámu přímo spojený s el. generátorem. Motor je dodáván včetně řídícího systému který je jednodušší aplikací systému používaného u parních turbín PTG. Jako pracovní médium je možné využít místo syté nebo přehřáté páry spaliny, vzduch a jiné neagresivní plyny.

6.1.2. Zařízení využívající palivo vzniklé zplyňováním

a) spalovací motory: 

Pro jednotky malého výkonu v provedení se spalovacími motory jsou vhodné zplyňovací generátory s pevným ložem. Zařízení tohoto typu jsou použitelná pro menší tepelné výkony, jsou poměrně jednoduchá pro řízení provozu a méně investičně náročná. Největším problémem je zde vyřešení čištění a úpravy surového plynu do kvality vyžadované pro dlouhodobý bezporuchový provoz spalovacího motoru.  

Spalovací motory byly také použity u zplyňovacích zařízení s fluidními generátory. 

b) Stirlingovy motory

Moderní Stirlingův motor se vyznačuje dobrou účinností, spolehlivostí, tichým chodem a nižšími emisemi škodlivých plynů. Hlavní výhodou je skutečnost, že tento motor může pracovat s nejrůznějšími zdroji tepla počínaje sluneční energií a konče libovolným fosilním palivem a biomasou. Elektrická účinnost těchto motorů se pohybuje v rozpětí 25 až 33%, což je účinnost u motorů o výkonu 1 až 25 kW velmi dobrá.

Jelikož zde spaliny nepřicházejí do styku s pohyblivými částmi motoru, nehrozí nebezpečí zadehtování v případě použití plynu získaného zplyněním v generátoru s pevným ložem. Bez komplikovaného čištění surového plynu proto mohou být použity zplyňovací generátory tohoto typu v malých kompaktních kogeneračních jednotkách. 
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7. Navržené způsoby likvidace odpadu

7.1. Likvidace „Recycling –odpadu“ jeho využitím jako alternativního paliva v   cementárenském průmyslu

Za účelem zjištění možnosti využití „Recycling-odpadu“ jako alternativního paliva byla oslovena firma Ecorec Česko s.r.o., IČ 498 14 125 se sídlem Skoranov 64, 538 43 Třemošnice. Ecorec má exkluzivní smlouvy na energetické zhodnocení odpadu ve východní Evropě a je výhradním dodavatelem alternativního paliva pro cementárenský holding HOLCIM.
Tato společnost poskytuje moderní řešení v oblasti odpadového hospodářství zaměřená na energetické zhodnocování odpadů. Hlavním cílem činnosti je přeměna pevných a kapalných odpadů na alternativní paliva a suroviny vhodné pro využití v jiných oborech. Jejich služby dodržují hierarchii nakládání s odpady, dle které se likviduje pouze takový odpad, který se nedá recyklovat nebo znovu využít.

V době, kdy lidstvo hledá příznivější způsoby nakládání s odpady, které by byly příznivější k životnímu prostředí, je možnost a šance využití energie z odpadů v cementářské technologii jedinečnou protože: 

a) Postup využívá energii spalného tepla z pneumatik, plastů a podobných odpadů. Toto teplo může z větší či menší části nahradit neobnovitelné fosilní energetické zdroje, jako zemní plyn, kapalné olefiny (topné oleje) a uhlí, které při výrově cementářského slínku tradičně používají. 

b) Alternativní paliva jsou zavedena přímo do rotační pece. V rotační peci zcela shoří i veškerá alternativní energetická surovina z odpadů, čímž je uvolňováno teplo. V nejteplejší oblasti rotační pece je teplota až 1500 °C. Potřebné teplo se uvolňuje nejen hořením uhlíkatých látek (např. pneumatik, PET lahví apod.), ale např. také hořením ocelové výztuže pneumatik na oxid železitý. Ty části, u kterých nedošlo k jejich úplné destrukci teplem nebo tuhé produkty hoření, jako je již zmíněný oxid železa, jsou v rotační peci zakomponovány do struktury slínku. 

Shrnutí předností využití alternativního paliva v cementářské technologii:

· Při zhodnocování dochází k úplnému rozkladu jednotlivých složek paliva a úplnému zapracování pevného podílu spalin do struktury slínku. Jde tedy o bezodpadovou technologii (pokud nepočítáme plynné emise, které nelze principu vyloučit).

· Využívání alternativních paliv snižuje množství použití tradičních fosilních paliv, tzn. šetří přírodní neobnovitelné zdroje.

· Zhodnocovaný odpad je zdrojem energie, zejména tepelné, která dále vstupuje do výrobního procesu.

· Využíváním alternativních paliv se snižuje celkové množství emisí CO2.
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Sociálním aspektem řešení je jeho udržitelnost a environmentální přijatelnost. Energetické zhodnocení dává odpadu šanci, aby byl znovu užitečný, nemá negativní vliv na životní prostředí a šetří přírodní zdroje.
7.2. Nabídka firmy Ecorec
	
	
	


CN č.  03/07/2008
Skoranov, 3. 10. 2008
1. Cenová nabídka

Cena za převzetí a energetické využití odpadů, bez dopravy,  bez DPH  
	Kat. číslo
	Název odpadu
	Cena   Kč/tuna

	19 12 12 
	  Jiné odpady
	900,-


2. Rámcové podmínky odběru

Žádný z odpadů, které jsou předmětem této cenové nabídky nesmí 

· obsahovat kovové částice a kamene, úlomky betonu a pod.

· být zařazený jako hořlavina I. nebo II. třídy 

· být zvlášť nebezpečný jed

· být omamná a psychotropní látka

· být infekční materiál

· být karcinogenní látka

· být radioaktivní odpad 

· být výbušnina

· být koncetrovaná kyselina

Základní parametry pevných odpadů:

Obsah chloru (% hmot.)
max.
0,5

Obsah F
max.
200 mg/kg

Obsah Hg
max.
1 mg/kg

Obsah Tl
max.
5 mg/kg

Obsah PCB
max.
15 mg/kg

S pozdravem
Michal Plodík

Posuzovaný „odpad-recycling“ požadované parametry splňuje. Výhřevnost vzorku odpadu, který byl předán firmě Ecorec byla stanovena na cca  25MGJ/kg.

7.3. Energetické využití „odpadu-Recycling“ zplyňováním ve fluidním loži (technologie BIOFLUID)

Za účelem zjištění možnosti energetického využití „Recycling-odpadu“ zplyňováním byla oslovena firma ATEKO a.s., IČ: 60108991 se sídlem Resselova 956, 501 01 Hradec Králové. Tato firma vyvinula zplyňovací reaktor se stacionárním fluidním ložem pracujícím za atmosférického tlaku. Zařízení BIOFLUID je schopno zplyňovat různé druhy fytomasy a tuhé topné směsi (tříděné odpady.)
Technologie BIOFLUID je založena na procesu zplyňování ve fluidní vrstvě. Upravená surovina vstupuje do zplyňovacího reaktoru, kde při teplotách 750 °C probíhají ve vznosu vzduchu a vyrobeného plynu zplyňovací reakce.

Zplyňování suroviny se provádí vzduchem ve fluidním zplyňovacím generátoru. Dehty, které při pyrolýze suroviny vznikají, se odstraňují termickým štěpením v reaktoru a dočišťují praním v ledové vodě (teplota cca +5°C). Teplo získané při chlazení plynu v tepelných výměnících se dá využít pro sušárnu řeziva, pro otop budov, ohřev vody či pro předsušení vstupní suroviny. Ochlazený energoplyn je spalován v kogenerační jednotce s výrobou el. energie a tepla.

Při těchto aplikacích není nutné energoplyn ochlazovat a jeho čištění od tuhých částic je zajištěno cyklonovým odlučovačem. Případné zbytkové dehtovité látky jdou spolu s plynem k přímému spálení.
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Obr. 1: Jednotka pro kogenerační výrobu el.energie a tepla zplyňováním
[image: image4.png]



7.4. Informativní nabídka firmy ATEKO a.s.
č. 92879/400/2008

Technologické zařízení

na zplyňování 300 kg/h, resp. 700 kg/h alternativního paliva

1.
ZADÁNÍ

Společnost Recycling – kovové odpady, s.r.o. má zájem o likvidaci odpadů, které vznikají při likvidaci autovraků. 

ATEKO, a.s. v této nabídce nabízí k tomuto účelu využití technologie BIOFLUID, která umožňuje vyrábět energoplyn zplyňováním alternativních paliv odvozených z odpadů.

Jako alternativní palivo je dále uvažováno, že surovina v společnosti Recycling – kovové odpady, s.r.o. bude odpovídat palivům odvozeným z průmyslových odpadů, která jsou vyráběna renomovanými výrobci TAP, jako příklad uveďme-RUMPOLD:

granulometrie
cca 3 cm (maximálně 5 cm) 

měrná hmotnost
cca 160 kg/m3 (max. 200 kg/m³) 

vlhkost
do 10% 

výhřevnost
cca 29 MJ/kg ( min.22 MJ/kg)

maximální obsah Cl
0,1% hm

maximální obsah S
0,3% hm
Technologie má být navržena pro tyto výchozí parametry:

· Výkon zařízení je 300 kg/h, resp. 700 kg/h.

· Zařízení bude navrženo pro trvalý automatický provoz (cca 8 000 hodin/rok).

· Celá technologie má být bezobslužná, lze počítat pouze s kontrolou zařízení na velíně. (uvažovat ½ pracovníka na směnu).

· Hranice technologie je na jedné straně vymezena příjmovým košem suroviny a na straně druhé přívodním potrubím až k hořákům u pecí. 

· Vlastní hořáky na energoplyn nebudou předmětem nabídky.

2.
Předmět nabídky
Předmětem nabídky je analýza suroviny, návrh technologie, projekční práce, dodávka a montáž technologického zařízení na využití odpadu zplynováním s následným využitím vyrobeného energoplynu (viz zadání). 

3.1
Popis technologie

Nadrcené palivo TAP je přiváženo nákladními auty do prostoru příjmu suroviny. Z násypky se surovina přesouvá hřeblovým dopravníkem do vnitřního prostoru skladu, kde se pomocí automaticky řízeného drapáku rozmísťuje, aby plocha byla rovnoměrně zaplněna. Zároveň jeřáb s drapákem plní násypku N01.

Z násypky  N01 je materiál dopraven elevátorem N02 do horního zásobníku paliva H06. Pro nepřetržitý chod se používá dvou tlakových zásobníků H06 a H07. Mezi zásobníky jsou uzavírací šoupátka, která slouží k tlakovému oddělení zásobníků. V obou zásobnících jsou instalovány šnekové rozrušovače klenby. 

Zásobníky pracují v nepřetržitém provozu v cca 1 hodinových intervalech následujícím způsobem. Při otevřeném horním šoupátku a uzavřeném spodním šoupátku proběhne plnění velkého zásobníku H06. Zásobník je dimenzován na cca 2 hodinový provoz a po dobu uzavřeného spodního šoupátka je surovina odebírána z malého zásobníku H07. Ten je dimenzován na cca 1 hodinovou kapacitu. Po ukončení plnění velkého zásobníku se horní šoupátko uzavře, spodní šoupátko se otevře a surovina postupuje ze zásobníku H06 do zásobníku H07. Po další hodině se celý proces opakuje. Palivo je dávkováno šnekem N08 do reaktoru S09.

K vlastnímu zplyňování dochází na fluidním loži v reaktoru S 09. Surovina se zplyňuje vzduchem stlačovaným dmychadlem L16. Vzduch vstupuje do reaktoru S09 spodem, vytváří se surovinou fluidní vrstvu a při teplotě cca 750 ºC dochází ke zplynění suroviny. Úlet z reaktoru je odlučován v cyklónu U10 a vracen šnekem Z11 zpět do reaktoru S09. Aby bylo možno teplotu v reaktoru regulovat, lze část vzduchu přivádět do střední části ve formě tzv. sekundárního vzduchu. Popelové aglomeráty tvořené pískem, kameny atd. se spolu s nezplyněným nedopalem vypouštějí ze spodní části reaktoru do nádoby na popel Z18. Vyrobený energolyn s teplotou cca 600 ºC jde jako palivo do pece. 

Celá technologie je automaticky řízena řídicím počítačem. Na monitoru řídicího počítače jsou zobrazovány měřené technologické hodnoty, funkce regulačních ventilů a pohonů technologických zařízení s možností jejich ovládání. Popel z kontejneru Z18 je po zchlazení vodní sprchou odvážen do cementárny, kde je přidáván do rotační pece.

Během provoz bude nutné stabilně vyhřívat celou trasu do šachtových pecí proudícím energoplynem . Množství minimálního horkého plynu do šachtových pecí bude určeno během provozu. Pro případný havarijní stav je technologie doplněna uzavřenou dopalovací komorou D21.
3.2.Technologické schéma jednotky BIOFLUID
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Obr. 3: Technologické schéma jednotky BIOFLUID
3.3
Základní technické parametry

VSTUP DO REAKTORU:

surovina
množství:
300
700
kg/hod


výhřevnost:
22,21
22,21
MJ/kg

VÝSTUP Z REAKTORU:

energoplyn
množství:
750
1750
Nm3/hod


teplota:
600
600
°C


výhřevnost:
6,79
6,79
MJ/Nm3


tepelný výkon:
1,4
3,3
MWt
popel z reaktoru
množství:
10
30
kg/hod

teplota:
200
200
°C

Termická účinnost energoplyn/surovina:
   77 %

Složení energoplynu (mol.%)

· Spalitelné složky (H2, CO, CH4, vyšší uhlovodíky, dehty)
42%

· Inertní složky (N2, voda)
58%

Požadavky na surovinu

Granulometrie: kusy s maximální velikostí 20 x 20 x 10 mm

Nesmí obsahovat dlouhé kusy vznikající např. soustružením plastů nebo punčochy.

Maximální vlhkost, Wr 
15% hm

Maximální obsah popele v sušině, Ad
15% hm

Minimální výhřevnost, Qir
15 MJ/kg

Maximální obsah Cl
0,1% hm

Maximální obsah S  
0,3% hm

3.4.  Specifikace strojů a zařízení 

	Označení
	Název
	Specifikace

	N01
	Násypka
	Násypka pro příjem suroviny ze skladu doplněná šnekem a rozrušovačem klenby.

	N02
	Korečkový elevátor
	Určen pro dopravu materiálu do velkého zásobníku.

	N04
	Výsypka do zásobníku
	Spojuje elevátor a zásobník 

	H06
	Velký zásobník 
	Ocelová tlaková nádoba (materiál tř. 11) s horním a spodním automaticky ovládaným šoupátkem, šnekem, převodovou skříní a elektromotorem.

	H07
	Malý zásobník
	Ocelová tlaková nádoba z mat. tř. 11 s šnekem, převodovkou a elektromotorem.

	N08
	Podávací šnek
	Ocelový šnek se vzrůstajícím stoupáním, v první části z mat. tř. 11, ve druhé části z mat. tř. 17 255 s převodovkou.

	N13
	Popelová šoupátka
	Šoupátka z oceli tř. 17 s hydraulickým pohonem pro periodické vyprazdňování nádoby na nebilanční popel.

	S09
	Fluidní reaktor
	Nádoba vyzděná žáropevnou vyzdívkou a izolovaná šamotovou vyzdívkou a sibralem. Vnější plášť z oceli tř. 11, některé vnitřní součásti z oceli 17 255. Ve spodní části je rošt pro vyprazdňování nebilančního popele.Součástí reaktoru je najížděcí hořák.

	U10
	Cyklón reaktoru
	Nádoba vyzděná žáropevnou vyzdívkou a izolovaná šamotovou vyzdívkou a sibralem.  Vnější plášť z oceli tř. 11. 

	Z11
	
	Šnekový dopravník. Slouží k zabezpečení návratu úletu zpět do reaktoru.

	Z18
	
	Nádoba na popel. Nádoba z oceli tř. 11.

	L16
	Dmychadlo
	Dmychadlo pro stlačení zplyňovacího vzduchu na 0,7 bar s pohonem a protihlukovým krytem.

	L22
	Dmychadlo
	Dmychadlo na stlačený vzduch na 0,8 bar s pohonem. Určeno pro tlakování zásobníku H06, H07.


3.5
Dispoziční řešení

Zařízení je ve venkovním provedení. Vlastní zplyňovací zařízení, od horního zásobníku H06 po cyklon U10, je umístěno na patrové ocelové konstrukci o rozměrech 10 x 10 m. Hmotnost venkovní části technologie do 700 t a potrubí energoplynu lze uvažovat cca DN 200 až do délky 100 m.

3.6
Bezpečnost provozu technologie

· technologie je vybudována v souladu s platnými normami (elektroinstalace, potrubní  rozvody,...)

· základním bezpečnostním principem je zajištění přetlaku v malém zásobníku vůči reaktoru nezávislým zdrojem tlakového vzduchu

· zásobníky a potrubí jsou osazeny pojišťovacími ventily

· v zásobníku H07je instalován detektor vodíku

· vše je hlídáno a řízeno řídícím počítačem

· přesné dodržování provozního předpisu a daných provozních režimů

4.
Garance
Zhotovitel poskytuje záruku v délce trvání 18 měsíců od předání a převzetí.

Zhotovitel bude garantovat tepelný výkon jednotky po provedení analýzy suroviny a vypracování návrhu technologie (1. etapa  projektu).

5.
Cena zařízení 
Předběžný odhad celkové ceny technologie činí: 

Pro výkon 300 kg/h
19 000 000 – 25 000 000 Kč

Pro výkon 700 kg/h
32 000 000 – 40 000 000 Kč
6. Návrh dalšího postupu
Pro další postup v projektu navrhujeme jeho rozdělení do etap, které zahrnují:

1. Studie proveditelnosti a analýza potenciálních surovin

· návrh technologie na zplyňování TAP

· provedení analýz a zkoušek zplyňování TAP
Dodací lhůta:
2 měsíce

Cena: 100 000 Kč (nezahrnuje náklady na analýzy surovin)

2. Předprojektová příprava (stavební a územní řízení, EIA, IPPC- integrovaná prevence a omezování znečištění)

· podklady pro dokumentaci k posouzení vlivu na životní prostředí, územní a stavební  řízení

3. Realizace záměru:

· realizační projektovou dokumentaci

· výrobní dokumentaci

· výrobu a dodávku strojně-technologické části v rozsahu kap. 3.4.

· dopravu

· stavební část

· montáž včetně ocelové konstrukce

· dodávku MaR a elektro

· nátěry, izolace, vyzdívky

· potrubí a armatury

· uvedení zařízení do provozu a zaškolení obsluhy

· průvodní technickou dokumentaci

· provozní předpis

Po dokončení každé z etap investor rozhodne o pokračování či zastavení projektu.
Ing. Kryštof Koláček

obchodní ředitel




7.5. Nabídka firmy EVČ s.r.o.

POSOUZENÍ ZÁMĚRU VYUŽITÍ ALTERNATIVNÍHO PALIVA PRO 
KOMBINOVANOU VÝROBU TEPLA A ELEKTRICKÉ ENERGIE

V Pardubicích 
listopad 2008

Vypracoval: 

kolektiv EVČ Pardubice
Obsah:
1. Úvod 

2. Návrh energetického zařízení
3. Podmínky spalitelnosti energoplynu v KGJ
4. Nároky na KGJ

5. Využití tepla a elektrické energie

6. Stanovení výše investice
7. Závěr

1. Úvod
Společnost Recycling – kovové odpady, a.s. zabývající se především likvidací autovraků produkuje i nekovový odpad zahrnující převážně oprýskaný lak, plastové části interiérů a zbytky látek sedadel. Ten je v současné době ukládán na řízenou skládku odpadů. Záměrem společnosti je efektivní využití tohoto odpadu na výrobu tepla a elektrické energie.

Společnost ATEKO a.s. za tímto účelem navrhla zplyňovací zařízení, které z odpadu vyrobí energoplyn o níže uvedených vlastnostech. Tento plyn by měl dále sloužit jako palivo pro výrobu energií.
Teplota plynu
600°C
Výhřevnost plynu
6,79 NJ/Nm3
Teplota popele
200°C

Složení energoplynu (mol.%)

Spalitelné složky (H2, CO, CH4, vyšší uhlovodíky, dehty)
42%
Inertní složky (N2, voda)


58%

Termická účinnost energoplyn/surovina:
77 %
Zplyňovací zařízení bylo navrženo ve dvou výkonových variantách - na spalování 300 kg respektive 700 kg paliva za hodinu.

Množství plynu ve variantách
750
1750
Nm3/hod

Dosažitelný tepelný výkon
1,4
3,3
MWt
2. Návrh energetického zařízení

Strategií společnosti Recycling – kovové odpady a.s. je efektivní využití spalitelného nekovového odpadu z třídící linky na energetické účely s důrazem na výrobu elektrické energie. Tu je v klasických tepelných zdrojích pracujících na bázi Carnotova cyklu obecně možné vyrábět buď v zařízení elektrárenského typu, kdy turbínu napojenou na generátor roztáčí vodní pára či spaliny, nebo v kogeneračních jednotkách, kde je plynné palivo spalováno v pístovém spalovacím motoru.

Výroba elektřiny v parním nebo paroplynovém cyklu se v daných podmínkách jeví jako nereálná. Instalace takovýchto jednotek s ohledem na vysokou investici a náročnost výstavby přichází v úvahu až ve větších tepelných centrálách s výkonem minimálně v desítkách MW. Parní energsoustrojí je čistě záležitostí vyšších výkonů. U energetických zařízení se spalovacími turbínami, které jsou vyráběny i v nižších výkonových řadách již od desítek kW, jsou navíc kladeny poměrně velké nároky na kvalitu a složení spalin, aby nedocházelo k zanášení turbíny. Na tyto parametry by se plyn s vysokým obsahem dehtů a vyšších uhlovodíků jen těžko dostával. Nejschůdnější cestou se tak jeví kombinovaná výroba elektřiny a tepla v kogeneračních jednotkách, které nejsou na kvalitu spalovaného plynu tak extrémně náročné. To ovšem neznamená, že je možné energoplyn v takovém stavu, v jakém opustí zplyňovací kolonu, okamžitě přivést do KGJ.

3. Podmínky spalitelnosti energoplynu v KGJ

Chemické i fyzikální vlastnosti pyrolýzního plynu určené dodavatelem zplyňovacího zařízení firmou ATEKO a.s. jsou velmi obecné. Pro případnou přípravu projektu by musel být energoplyn podroben důkladnému rozboru s přesným určením složení a poměru zastoupení jednotlivých složek. Přesto je již v tomto okamžiku jisté, že plyn bude muset být před přivedením do KGJ upravován a to především zchlazen a vyčištěn.

Teplota energoplynu na výstupu ze zplyňovacího zařízení je 600°C. Běžné sériově vyráběné KGJ spalující zemní plyn povolují maximální vstupní teplotu plynu cca 30-35°C. Na tuto hodnotu je nutné pyrolýzní plyn zchladit. Souběžně s ochlazováním musí probíhat i čištění. Při snižování teploty plynu bude docházet ke srážení dehtů a některých vyšších uhlovodíků, které je nutné před vpuštěním do motoru KGJ odstranit, aby nedocházelo k zanášení jeho součástí. Dalším požadavkem na kvalitu plynu je maximální obsah vodních par. Voda, která je dle zadaných podkladů významnou součástí energoplynu, musí být odstraněma. Tento parametr nabývá na významu také v případě, kdy zchlazování a čištění bude prováděno mokrou metodou (např. sprchováním plynu), po kterém musí vždy následovat vysoušení.

Při zplyňování odpadu, tj. jeho termickém rozkladu za nepřístupu médií obsahujících kyslík, bude ve velké míře vznikat oxid uhelnatý (CO). Přítomnost CO v energoplynu je žádoucí, neboť se při styku s kyslíkem prudce slučuje na oxid uhličitý (CO2) za uvolnění značného množství tepla. Problémem je jeho vysoká jedovatost (váže se k hemoglobinu, čímž znemožňuje přenos kyslíku z plic do tkání). Tato vlastnost je o to nebezpečnější, že se jedná o bezbarvý nedráždivý plyn bez chuti a zápachu. Je tedy nutné dbát na absolutní těsnost technologie a opatřit ji indikátory úniku plynu.

Zlepšit spalitelnost plynu je možné i přidáním určitého množství ušlechtilého paliva, jako je tomu například u bioplynu, do kterého se obvykle přidává cca 5-10% motorové nafty kvůli mazání a chlazení.

4. Nároky na KGJ

Vyráběný energoplyn bude i po všech zchlazovacích, čistících a sušících procesech stále velmi pravděpodobně na hranici použitelnosti pro KGJ a nebude jej možné využít v sériově vyráběných strojích. Bude nutné vyrobit jednotku s motorem speciálně upraveným právě na spalování získávaného energoplynu. Sací i výtlačné potrubí včetně kouřovodů bude nutné nadimenzovat dle průtoků paliva, míchaného běžně se vzduchem v poměru 1:1, bude nutné řešit stlačení plynu na vstupu do jednotky, upraven bude muset být kompresní poměr motoru, který bude menší než při spalování zemního plynu, atd. Dále je nutné počítat s tím, že KGJ provozovaná na spalování energoplynu bude vykazovat nižší výkonové parametry, než jednotka spalující plynná paliva s vysokou výhřevností a obsahem metanu (zpravidla zemní plyn nebo bioplyn).
5. Využití tepla a elektrické energie
Vyrobenou elektřinu lze spotřebovat přímo v místě výroby ve firmě Recycling s prodejem případných přebytků do distribuční sítě. Prodávat je možné i veškerou vyrobenou elektrickou energii, bude záležet na výhodnosti nastavení tarifů nákupu a prodeje, kdy důležitým faktorem bude míra dotování vyráběné elektřiny.

Aby ale byla výroba v KGJ efektivní, je potřeba účelně využít i vyrobenou tepelnou energii. V bezprostřední blízkosti areálu kovošrotu je několik průmyslových podniků, rodinných domků a plovárna, kam by bylo patrně možné teplo ve formě teplé vody na vytápění, přípravu teplé vody nebo i technologické účely dodávat. Variantou využití tepla v letním období je výroba chladu v absorpčním chladícím stroji, takzvaná trigenerace, která je však obvykle aplikována převážně ve větších administrativních a výrobních objektech s požadavkem na klimatizování prostor. Krajní možností je tepelnou energii mařit, nejspíše ve vzduchových chladičích, naskýtá se i varianta vodního chlazení s využitím blízké říčky Loučná. Tím bude ale účinnost energosoustrojí výrazně snížena.

Dosažitelné množství vyrobené tepelné a elektrické energie:

Varianty tepelného výkonu v palivu 
1,4 MWt
3,3 MWt

Elektrická energie v KGJ
750 kW
1 800 kW

Tepelná energie v KGJ
950 kW
2 250 kW

Tepelná energie ze zchlazování plynu 
 
115 kW
275 kW
6. Stanovení výše investice
V této fázi projektu není možné přesně určit výši investičních prostředků, které bude nutné vynaložit na instalaci kogenerační technologie výroby tepla a elektřiny. Přesto je pro bližší představu o cenách uvažovaných komponent provedeno jejich aktuální přibližné vyčíslení. Uvažováno je s osazením kompaktních kogeneračních jednotek v jednom modulu s generátorem v protihlukové kapotě, s odvodem spalin do třívrstvého komína s filtrem pro zachycení nečistot, s vyvedením elektrické energie na svorky trafostanice a s rozvodem tepelné energie po areálu kovošrotu a do několika nejbližších objektů.

	Varianty tepelného výkonu v palivu 
	1,4 MWt
	3,3 MWt

	Kogenerační jednotky
	20 000 000,- Kč
	45 000 000,- Kč

	Vystrojení KGJ
	1 700 000,- Kč
	3 900 000,- Kč

	Odkouření, čištění spalin
	1 000 000,- Kč
	2 300 000,- Kč

	Vyvedení elektrické energie
	2 700 000,- Kč
	5 900 000,- Kč

	Vyvedení tepelné energie
	1 300 000,- Kč
	100 000,- Kč

	Celkem
	26 700 000,- Kč
	59 200 000,- Kč


Poznámka: Výše uvedené investiční náklady obsahují výhradně technologii, není v nich zahrnuta stavební část, ani náklady na pořízení projektové dokumentace.

7. Doporučení dodavatele KGJ
Jedná se o prototypové zařízení, se kterým nejsou v podstatě žádné provozní zkušenosti, a proto je nutné v případě realizace projektu k problému přistupovat jako k výzkumnému projektu, vhodnému spíše na akademickou půdu, než jako investici společnosti ze soukromého sektoru. Rozhodně se nebude jednat o rutinní instalaci s využitím na trhu běžně dostupných komponent. Většina osazených prvků bude muset být vyvinuta speciálně pro realizaci záměru, kdy ve zvýšené míře hrozí provozní problémy s neodzkoušeným zařízením. Spoustu komponent bude pravděpodobně nutné dále vyvíjet a upravovat až dle zkušeností získaných z provozu, nelze vyloučit ani potřebu výroby modelového zařízení, a až následně přikročit k výrobě funkčního prototypu. Palivo i pyrolýzní plyn budou muset být podrobeny důkladné analýze a budou muset být nastaveny parametry hlídání kvality obou surovin, aby dodávka paliva byla kontinuální a homogenní bez výkyvů fyzikálních ani chemických vlastností a množství. 

Veškeré uvedené okolnosti povedou ke zvýšené potřebě investičních i provozních nákladů. Součástí přípravy projektu by proto měla být ekonomická studie, která stanoví ekonomickou výhodnost projektu, případně vyčíslí výši potřebné dotace či grant, o které by na stavbu bylo třeba žádat.
8. Závěr

8.1. Posouzení záměru dle zákona 100/2001 Sb. O posuzování vlivů na životní prostředí

§ 2 Rozsah posuzování

Posuzují se vlivy na veřejné zdraví a vlivy na životní prostředí, zahrnující vlivy na živočichy a rostliny, ekosystémy, půdu, horninové prostředí, vodu, ovzduší, klima a krajinu, přírodní zdroje, hmotný majetek a kulturní památky, vymezené zvláštními právními předpisy2) a na jejich vzájemné působení a souvislosti.

§ 7 Zjišťovací řízení

(1) Cílem zjišťovacího řízení je upřesnění informací, které je vhodné uvést do dokumentace, to se zřetelem na
a) povahu konkrétního záměru nebo druhu záměru,

b) faktory životního prostředí uvedené v § 2, které mohou být provedením záměru ovlivněny,

c) současný stav poznatků a metody posuzování.

U záměrů a změn záměrů uvedených v § 4 odst. 1 písm. b), c), d) a e) je cílem zjišťovacího řízení také zjištění, zda záměr nebo jeho změna má významný vliv na životní prostředí, případně zda záměr může samostatně nebo ve spojení s jinými významně ovlivnit území evropsky významné lokality nebo ptačí oblasti, a zda bude posuzován podle tohoto zákona.

(2) Zjišťovací řízení se zahajuje na podkladě oznámení a provádí se podle zásad (kritérií) uvedených v příloze č. 2 k tomuto zákonu. Při určování, zda záměr nebo změna záměru má významné vlivy na životní prostředí, přihlíží příslušný úřad vždy k

a) povaze a rozsahu záměru a jeho umístění,

b) okolnosti, zda záměr nebo změna záměru svou kapacitou dosahuje limitních hodnot uvedených u záměrů příslušného druhu v příloze č. 1 k tomuto zákonu kategorie II,

c) obdrženým vyjádřením veřejnosti, dotčených správních úřadů a dotčených územních samosprávných celků.

(3) Zjišťovací řízení ukončí příslušný úřad nejdéle do 30 dnů ode dne zveřejnění informace o oznámení podle § 16. Příslušný úřad po ukončení zjišťovacího řízení neprodleně zašle jeho odůvodněný písemný závěr oznamovateli a zveřejní jej podle § 16.

(4) Pokud bylo předloženo oznámení s náležitostmi podle přílohy č. 4 a příslušný úřad neobdržel žádné odůvodněné nesouhlasné vyjádření k němu, může v závěru podle odstavce 2 stanovit, že dokumentaci není třeba zpracovávat a oznámení se považuje za dokumentaci. V opačném případě příslušný úřad na základě vyjádření podle předchozí věty ve svém závěru podle odstavce 3 stanoví, jak je třeba oznámení dopracovat tak, aby mohlo nahradit dokumentaci.

(5) V závěru podle odstavce 3 může příslušný úřad navrhnout zpracování variant řešení záměru, které se zpravidla liší umístěním, kapacitou, použitou technologií či okamžikem provedení, jestliže je jejich provedení prokazatelně účelné a z technických hledisek možné.

8.2. Kategorie II (záměry vyžadující zjišťovací řízení)

Zařízení ke skladování, úpravě nebo využívání nebezpečných odpadů; zařízení k  fyzikálně-chemické úpravě, energetickému využívání nebo odstraňování ostatních odpadů.
Záměr bude podléhat zjišťovacímu řízení dle zákona č. 100/2001 Sb. O posuzování vlivu na životní prostředí

8.3. Způsob financování projektu-možnost využití programu EKO-ENERGIE

Operační program Podnikání a inovace (OPPI)- II. výzva
Vypisovatel: Ministerstvo průmyslu a obchodu ČR

Podporovanými aktivitami v rámci této výzvy jsou:
a) Využití obnovitelných a druhotných energetických zdrojů:

· výstavba nových a rekonstrukce stávajících výrobních zařízení na výrobu a rozvod elektrické energie a tepla vyrobené s využitím vody, biomasy a druhotných zdrojů energie,
b) Zvyšování účinnosti při výrobě, přenosu a spotřebě energie
· modernizace stávajících zařízení na výrobu energie pro vlastní potřebu vedoucí ke zvýšení jejich účinnosti,

· zavádění a modernizace systémů měření a regulace,

· modernizace, rekonstrukce a snižování ztrát v rozvodech elektřiny a tepla,

· zlepšování tepelně technických vlastností budov, s výjimkou rodinných a bytových domů,

· využití odpadní energie v průmyslových procesech,

· zvyšování energetické účinnosti zaváděním kombinované výroby elektřiny a tepla,

· snižování energetické náročnosti /zvyšování energetické účinnosti výrobních a technologických procesů

Podporovanými aktivitami nejsou:

· výzkumné, vývojové a pilotní projekty,

· výroba energeticky úsporných výrobků a zařízení pro využití OZE,

· pěstování energetických rostlin,

· použití alternativních paliv v dopravě,

· projekty v oblasti zemědělství, lesnictví či rybolovu.

· výroba peletek,

· fotovoltaika,

· větrné elektrárny,

· geotermální energie,

· nákup energeticky úspornějších strojů a technologických zařízení.

Charakteristika

Regiony: Projekt musí být realizován na území České republiky mimo území hl. m. Prahy
Forma podpory:   dotace

Výše podpory: Minimální absolutní výše dotace činí 0,5 mil. Kč, maximální absolutní výše dotace je 100 mil. Kč.

    Maximální výše dotace v % způsobilých výdajů je 30 - 40 procent způsobilých výdajů v závislosti na typu projektu a mapě regionální podpory ČR.

Pozn.: „Způsobilé výdaje“:

· nákup pozemků (max. do výše 10% z celkových způsobilých výdajů),

· úpravy pozemku,

· inženýrské sítě a komunikace,

· projektová dokumentace stavby,

· inženýrská činnost ve výstavbě,

· rekonstrukce/technické zhodnocení staveb,

· novostavby,

· nákup staveb (max. do výše 10% z celkových způsobilých výdajů),

· hardware a sítě,

· stroje a zařízení.
Příjemcem podpory mohou být:

    - malé, střední - pro podporované aktivity a), b)

    - velké - pro podporovanou aktivitu b)

Pozn.: Nová definice malého a středního podniku: 

    * Mikrofirma - do 10 zaměstnanců, obrat nebo celková bilance do 2 mil. EUR (dříve nebylo definována)

    * Malá firma - do 50 zaměstnanců obrat nebo celková bilance do 10 mil. EUR (dříve obrat do 7 mil EUR a celková bilance do 5 mil. EUR)

    * Střední firma - do 250 zaměstnanců, obrat do 50 mil. EUR nebo celková bilance do 43 mil. EUR (dříve obrat do 40 mil. EUR, bilance do 27 mil. EUR).
   * Velká firma - nesplňuje definici malých a středních podniků
 Příjemce podpory musí splňovat tato kritéria:
    - musí být oprávněn k podnikání na území České republiky,

    - musí být zaregistrován jako poplatník daně z příjmů na finančním úřadě podle § 33, odst. (1) zákona č. 337/1992 Sb., o správě daní a poplatků v platném znění,

    - nesmí být příspěvkovou organizací či společností ze 100 procent vlastněnou veřejným sektorem,

    - nesmí mít podle svého čestného prohlášení žádné nedoplatky vůči vybraným institucím3 a vůči poskytovatelům podpory z projektů spolufinancovaných z rozpočtu Evropské unie. Posečkání s úhradou nedoplatků nebo dohoda o úhradě nedoplatků se považují za vypořádané nedoplatky,

    - nesmí mít podle svého čestného prohlášení nedoplatky z titulu mzdových nároků jeho zaměstnanců,

    - vede účetnictví.
Formální podmínky přijatelnosti projektu
    a) Pokud práce na projektu započnou před datem potvrzení přijatelnosti projektu, nebude celý projekt způsobilý pro přiznání podpory

    b) Projekt musí obsahovat všechny povinné součásti uvedené v této výzvě k jeho předložení, včetně energetického auditu.

    c) Projekt musí plnit horizontální politiky EU, zejména:

    - rovné příležitosti mezi muži a ženami

    - udržitelný rozvoj

Ostatní podmínky

a) Žadatel musí jednoznačně prokázat vlastnická nebo jiná práva k nemovitostem a pozemkům, kde bude projekt realizován. Z tohoto pohledu musí být případný pronájem pozemků a budov, v rámci kterých je projekt realizován, zajištěn na dobu nejméně 3 let (5 let u velkého podniku) od data předpokládaného ukončení realizace projektu.

    b) Příjemce podpory je povinen mít ve svém vlastnictví dlouhodobý hmotný a nehmotný majetek pořízený zcela nebo částečně z poskytnuté podpory po dobu tří let (5 let u velkého podniku) ode dne ukončení projektu. Tato podmínka nebrání výměně zařízení nebo vybavení, které během období zastará v důsledku rychlých technologických změn, za podmínky, že daná hospodářská činnost zůstane v daném regionu zachována po tuto minimální dobu.

Podání žádosti:
    Žádost o podporu podává žadatel ve dvou krocích prostřednictvím elektronického účtu (eAccount) na internetových stránkách www.czechinvest.org/eaccount. Pro podání žádosti o podporu je nutný elektronický podpis.

    1. krok:  Žadatel nejprve vyplní a elektronicky odešle zjednodušenou registrační žádost.
                  Datum vyhlášení výzvy:                    01.10.2008

                  Datum uzávěrky:                               28.02.2009

    2. krok: Po schválení úspěšné registrace (registrační žádosti) žadatel bude moci podat plnou žádost. Příjem plných žádostí bude probíhat od 15. ledna 2009 do 30. dubna 2009.

8.4. Ekonomická návratnost investic

Při výpočtu ekonomické návratnosti investice jsme vycházeli z těchto základních stanovisek:
1. Posuzovány jsou varianty pro dvě kogenerační jednotky (dále jen KGJ): 

a) KGJ spalující 300 kg paliva/hod. a 

b) KGJ spalující 700 kg paliva/hod.

2. Předpokládaná roční provozní doba KGJ 8 000 hod., tj. 333 dní v roce, předpokládá se v podstatě kontinuální provoz.
3. Vzhledem k předpokládanému el. výkonu KGJ a trvalému provozu bude muset být veškerá vyrobená elektřina vykoupena distribuční společností (popř. přenosovou soustavou ČEPS) za cenu stanovenou Energetickým regulačním úřadem. Znamená to, že provozovatel zařízení si může zvolit provoz zařízení v třech variantách 

4. a) dle čl. 2.2., - provoz v tzv. základním tarifu, kdy výkupní cena bude tvořena dvěma položkami - k ceně stanovené ERÚ ve výši 240,- Kč/MWh se připočte tržní cena elektřiny ve výši 1400,- Kč/MWh (tato cena byla stanovena po dohodě s příslušným útvarem ČEZ.) 
b)dle čl. 2.3. – provoz v tzv. 8 hodin VT (vysoký tarif), kdy výkupní cena v této době bude po dobu 8 hodin tvořena dvěma položkami - k ceně stanovené ERÚ ve výši 1310,- Kč/MWh se připočte tržní cena elektřiny ve výši 2 000,- Kč/MWh. Po zbytek provozní doby nebude přiznána dotace a cena bude stanovena pouze ve výši tržní ceny (1 400,- Kč/MWh).

c)dle čl. 2.4. – provoz v tzv. 12 hodin VT (vysoký tarif), kdy výkupní cena v této době bude po dobu 12 hodin tvořena dvěma položkami - k ceně stanovené ERÚ ve výši 840,- Kč/MWh se připočte tržní cena elektřiny ve výši 2 000,- Kč/MWh. Po zbytek provozní doby nebude přiznána dotace a cena bude stanovena pouze ve výši tržní ceny (1 400,- Kč/MWh).

            Uvedené výkupní ceny jsou minimální, reálně lze dle zkušeností stávajících provozovatelů KGJ uvažovat s výkupní cenou vyšší.
5. Za každou vykázanou MWh vyrobené elektřiny bude účtován provozovateli přenosové soustavy, další příspěvek k ceně elektřiny 45 Kč/MWh z titulu spalování druhotných energetických zdrojů.

6. Jedna z variant bude využití „zeleného bonusu“.

7. Tepelná energie ze zchlazování plynu (115 kW u varianty a) a  275 kW u varianty b)  nebude komerčně využívána.

8. Tepelná energie v palivu bude komerčně využita pouze z 50% tj. je uvažováno s 4 000 provozních hodin.

9. U ceny technologie „ATEKO“ jsou uvažovány horní hranice uvedené tímto případným dodavatelem tj. u varianty:

a) 25 000 000 Kč a u varianty b) 40 000 000 Kč.
U dodávky KGJ jsou uvažovány ceny uvedené případným dodavatelem tj. u varianty: 

a) 700 000,- Kč a u varianty b) 59 200 000,- Kč. 
Celkové investiční náklady jsou včetně 10% rezervy jsou odhadovány pro variantu:

a) na 57 000 000,- Kč a pro variantu b) na 100 000 000,- Kč. 

10. Náklady na servis a údržbu KGJ jsou uvažovány ve výši 0,40 Kč/kWh

11. Elektrická energie v KGJ u varianty:

a) 750 kWe a u varianty b) 1 800 kWe

12. Tepelná energie v KGJ u varianty: 
a) 950 kWt a u varianty b) 2 250 kWt .

13. U tepelné energie je pro převedení kWh na GJ použit převod 1 kWh=0,0036 GJ tj. pro variantu:

a) je tepelná energie 3,42 GJ a pro variantu b) 8,1 GJ.
14. Cena tepla je uvažována v hodnotě  200,- Kč/GJ, což odpovídá prodejní ceně tepelné energie prodávané výrobcem Elektrárna Opatovice.

15. KGJ bude zřejmě zařazeno do 3. odpisové skupiny (doba odepisování 10 let) a bude mít při rovnoměrném odepisování odpisovou sazbu v 1. roce 5,5 %, v dalších letech odpisování 10,5 %
tj. pro variantu a)
výše odpisu v 1. roce je 5,5% x 57 000 000 Kč, tj. 3 135 000 Kč a odpis ve 2. – 10. roce je stejný (rovnoměrný) 10,5% x 57 000 000 Kč tedy 5 985 000 Kč a 
u varianty b)
to bude 5 500 000,-Kč v 1. roce a 10 500 000,- Kč v letech dalších.

Provoz zařízení dle článku 2.2. (ZT)
Varianta a) KGJ na 300 kg paliva/hod.
	Investice
	57 000 000,- Kč

	MWh
	6 000

	Kč/MWh
	240 + 1400

	EE tržba
	9 840 000,- Kč

	EE příspěvek
	270 000,- Kč

	Teplo GJ
	13 680

	Kč/GJ
	200

	Tržby teplo
	2 736 000,- Kč

	Tržby celkem
	12 846 000,- Kč

	Úspora skládkovného
	1 680 000,- Kč

	Příjmy
	14 526 000,- Kč

	Údržba, servis
	2 400 000,- Kč

	Odpisy
	3 135 000,- resp. 5 985 000,- Kč

	Zisk
	8 991 000,- resp. 6 141 000,- Kč


Varianta b) KGJ na 700 kg paliva/hod.
	Investice
	100 000 000,- Kč

	MWh
	14 400

	Kč/MWh
	240 + 1400

	EE tržba
	23 616 000,- Kč

	EE příspěvek
	648 000,- Kč

	Teplo GJ
	32 400

	Kč/GJ
	200

	Tržby teplo
	6 480 000,- Kč

	Tržby celkem
	25 922 000,- Kč

	Úspora skládkovného
	3 920 000,- Kč

	Příjmy
	29 842 000,- Kč

	Údržba, servis
	2 400 000,- Kč

	Odpisy
	5 500 000,- resp. 10 500 000,- Kč

	Zisk
	21 942 000,- resp. 16 942 000,- Kč


Provoz zařízení dle článku 2.3. (8 VT)
Varianta a) KGJ na 300 kg paliva/hod.
	Investice
	57 000 000,- Kč

	MWh
	6 000

	Kč/MWh
	1310 + 2000 (VT) + 1400 (tržní cena)

	EE tržba
	12 220 000,- Kč

	EE příspěvek
	270 000,- Kč

	Teplo GJ
	13 680

	Kč/GJ
	200

	Tržby teplo
	2 736 000,- Kč

	Tržby celkem
	15 226 000,- Kč

	Úspora skládkovného
	1 680 000,- Kč

	Příjmy
	16 906 000,- Kč

	Údržba, servis
	2 400 000,- Kč

	Odpisy
	3 135 000,- resp. 5 985 000,- Kč

	Zisk
	11 371 000,- resp. 8 521 000,- Kč


Varianta b) KGJ na 700 kg paliva/hod.
	Investice
	100 000 000,- Kč

	MWh
	14 400

	Kč/MWh
	1310 + 2000 (VT) + 1400 (tržní cena)

	EE tržba
	29 328 000,- Kč

	EE příspěvek
	648 000,- Kč

	Teplo GJ
	32 400

	Kč/GJ
	200

	Tržby teplo
	6 480 000,- Kč

	Tržby celkem
	36 456 000,- Kč

	Úspora skládkovného
	3 920 000,- Kč

	Příjmy
	40 376 000,- Kč

	Údržba, servis
	2 400 000,- Kč

	Odpisy
	5 500 000,- resp. 10 500 000,- Kč

	Zisk
	32 476 000,- resp. 27 476 000,- Kč


Provoz zařízení dle článku 2.3. (12 VT)
Varianta a) KGJ na 300 kg paliva/hod.
	Investice
	57 000 000,- Kč

	MWh
	6 000

	Kč/MWh
	840 + 2000 (VT) + 1400 (tržní cena)

	EE tržba
	12 720 000,- Kč

	EE příspěvek
	270 000,- Kč

	Teplo GJ
	13 680

	Kč/GJ
	200

	Tržby teplo
	2 736 000,- Kč

	Tržby celkem
	15 726 000,- Kč

	Úspora skládkovného
	  1 680 000,- Kč

	Příjmy
	17 406 000,- Kč

	Údržba, servis
	2 400 000,- Kč

	Odpisy
	3 135 000,- resp. 5 985 000,- Kč

	Zisk
	11 871 000,- resp. 9 021 000,- Kč


Varianta b) KGJ na 700 kg paliva/hod.
	Investice
	100 000 000,- Kč

	MWh
	14 400

	Kč/MWh
	840 + 2000 (VT) + 1400 (tržní cena)

	EE tržba
	30 528 000,- Kč

	EE příspěvek
	648 000,- Kč

	Teplo GJ
	32 400

	Kč/GJ
	200

	Tržby teplo
	6 480 000,- Kč

	Tržby celkem
	37 656 000,- Kč

	Úspora skládkovného
	3 920 000,- Kč

	Příjmy
	41 576 000,- Kč

	Údržba, servis
	2 400 000,- Kč

	Odpisy
	5 500 000,- resp. 10 500 000,- Kč

	Zisk
	33 676 000,- resp. 28 676 000,- Kč


a) ROI (Return On Investment) – návratnost investic

Návratnost investic, anglicky označovaná zkratkou ROI, je jedním z hlavních ukazatelů ekonomické úspěšnosti jakékoli investiční akce. ROI se počítá jako čistý zisk dělený kapitálem vynaloženým k jeho dosažení, násobený 100. Výsledek se udává v  procentech, a dá se jím vyjádřit výkonnost v podstatě jakéhokoli podnikání, úspěšnost jakékoli investice.
	Množství odpadu
	Zisk ZT tis. Kč
	Zisk 8 VT tis. Kč
	Zisk 12 VT tis. Kč

	300 kg/hod.
	8 991 (6 141)
	11 371 (8 521)
	11 871 (9 021)

	700 kg/hod.
	21 942 (16 942)
	32 476 (27 476)
	33 676 (28 676)

	ROI 300 kg/hod.
	10,7 %
	14,9 %
	15,8 %

	ROI 700 kg/hod.
	16,9 %
	27,4 %
	28,6 %


b) Prostá návratnost investice v letech
U varianty a) je prostá návratnost investice mezi 6 až 9 lety a u varianty b) mezi 3,5 až 6 lety dle zvoleného režimu provozu KGJ. V tomto výpočtu je uvažováno s tím, že celá výše investice bude hrazena z vlastních zdrojů investora firmy Recycling-kovové odpady a.s., není uvažováno s inflací ani s předpokládaným pravidelným zvyšováním cen elektrické i tepelné energie. Pokud by pro investici byla získána dotace z  Operačního programu Podnikání a inovace (OPPI) ve výši např. 30% prostá návratnost investice se snižuje až na 2,5 roku při provozu 12 VT a kapacitě 700 kg/hod.
1. Závěrečné zhodnocení a doporučení
Úkolem této studie bylo navrhnout moderní a efektivní způsob likvidace odpadu, který vzniká při likvidaci železného šrotu a autogramů. Vzhledem k tomu, že se nejedná o standardní odpad, ale odpad jehož složení bude proměnlivé a také vzhledem k tomu, že s jeho likvidací nejsou v ČR zatím žádné zkušenosti, je navržený systém likvidace víceméně prototypovým zařízení, s kterým nejsou v podstatě žádné provozní zkušenosti. Je navrhována likvidace odpadu zplynováním ve fluidním loži zařízením firmy ATEKO a.s. a využití vyrobeného plynu v kogenerační jednotce pro kombinovanou výrobu elektřiny a tepla. Většina osazených prvků v KGJ bude muset být vyvinuta speciálně pro realizaci záměru a řadu komponent bude pravděpodobně nutné dále vyvíjet a upravovat až dle zkušeností získaných z provozu. Palivo a vzniklý energoplyn budou muset být podrobně analyzovány a sledovány, aby dodávka paliva byla konstantní, kontinuální a homogenní. 

Veškeré uvedené okolnosti povedou ke zvýšené potřebě investičních i provozních nákladů. Přesto, že ekonomické zhodnocení záměru vychází i při velmi konzervativním způsobu hodnocení investice i bez případné dotace poměrně příznivě, součástí dalšího stupně projektu by přesto měla být i podrobnější ekonomická studie, včetně citlivostní analýzy. 
Výhodnější je zcela jednoznačně realizovat KGJ na vyšší hodinové množství likvidovaného odpadu (700 kg/hod.). 
Výhodou nepochybně je i to, že tento záměr bude podléhat dle zákona č. 100/2001 Sb. „O posuzování vlivu na životní prostředí“ pouze zjišťovacímu řízení. 
Pro další postup v projektu navrhujeme v souladu s dodavatelem technologie jeho rozdělení do dalších etap:
a. Studie proveditelnosti a analýza potenciálních surovin včetně nárhu a odzkoušení technologie na zplyňování dodací lhůta:
2 měsíce, cena: 100 000 Kč 

b. Předprojektová příprava (stavební a územní řízení, EIA, IPPC)

c. Realizace záměru
Po dokončení a vyhodnocení každé z etap investor rozhodne o pokračování či zastavení projektu.
Pozn.: V případě, že bude zvolena varianta výstavby KGJ se spalováním 700 kg odpadu/hod., bude nutno zajistit zhruba dvojnásobné množství odpadu než je v současné době dle předaných podkladů k dispozici.
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� Pozn.: Spalinami rozumíme zplodiny hoření. Těmi jsou v pevném skupenství: škvára, struska, popílek, saze. V plynném skupenství (kouřové plyny): oxid uhličitý, siřičitý, uhelnatý, dusík, argon, krypton, xenon a vodní pára.


�Zákon č. 526/1990 Sb., o cenách, ve znění pozdějších předpisů.


� Vyhláška č. 439/2005 Sb., kterou se stanoví podrobnosti způsobu určení množství elektřiny z kombinované výroby elektřiny a tepla a určení množství elektřiny z druhotných energetických zdrojů


� Zdroj: MOTLÍK, Jan, VÁŇA, Jaroslav: Biomasa pro energii


� Není jisté, jestli použitá technologie zchlazování a čištění plynu umožní účelné využití tepla odvedeného energoplynu.
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