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Vypocet emisniho skére elektfiny a tepla
z kogeneracni jednotky spolecnosti BERT EU+ a
plynového absorpéniho ¢erpadla ROBUR ze 100
% vstupniho substratu pivovarské mlato

Popis projektu a cil studie

Studie a vypodlty zde provedené jsou za ucCelem vypocétu emisniho skére a potencialu
ekonomického zhodnoceni generované emisni uspory projektu instalace modulové bioplynové
stanice spolecnosti Bert EU+ s.r.o. v arealu spole¢nosti . Produkovany bioplyn bude
z Casti alokovan na spolecnou vyrobu elektfiny a tepla na instalované kogeneracni jednotce.
Zaroven s kogeneracni jednotkou budou v arealu spoleCnosti instalovany 4 jednotky
plynového absorbéniho tepelného Eerpadla Robur na bioplyn vyrabéjici teplo a chlad.

Vyrobena energie bude vyuzZita k provozu vySe uvedené spole¢nosti. Cilem studie je
porovhani emisi spojenych s provozem na elektfinu a teplo produkovanou technologii
spoleCnosti Bert EU+ versus energie nakupované z elektrické sité a vyrobou tepla s pomoci
plynového kotle.
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Vstupni suroviny

Zdrojem substratu pro MOBPT Bert® je majoritné pivovarské mlato. Pro optimalni chod Bert
MOBPT je vhodna koncentrace susiny 12 % vstupniho substratu. Odhadovana vytéznost
substratu ¢€ini 134 m3/t. Denni davka pivovarského mlata ¢ini 4 t. Roéné bude zpracovano
zhruba 1 460 tun substratu.

Pro navoz substratu bude pouZzit manipulator na dieselovy pohon s provozem 3 hodiny denné.

Predpokladana vyroba
Vykon zafizeni zavisi na kvalité a mnozstvi vstupnich substratu.

V tabulce niZe jsou uvedeny rozsahy predpokladanych hodnot, vyroby elektrické a tepelné
energie pro aplikaci jednoho fermentoru Bert MOBPT typu JUMBI pfi kombinované instalaci
kogeneracni jednotky 30 kW a 4 kusu plynovych tepelnych absorpénich ¢erpadel od vyrobce
Robur.

Typ MOBPT 30kW, 1x JUMBI jednotka

; o . 536 m?/den
Predpokladana tvorba bioplynu 195 640 ok
FPredpokladana vyroba elektrické 336 kKwWhiden
energie z toho max 2 % na provoz .
MOBPT (konstantni) 120 960 kwh/rok
Fredpokladana vyroba tepelné £32 kwhiden
energie z toho cca 18-25 % na provoz
MOBPT (dle roéni doby) 157 680 kwhirok

Vystupni energie MOBPT s plynovym absorpénim tepelnym Eerpadlem

Typ MOBPT 4x Robur, Ix JUMBI jednotka
526 m?/den
Fredpokladana tvorba bioplynu 195 640 ok
Fiedpokladana viroba tepelné 140 kw/hod.
energie z toho max 18-25 % na provoz _
MOBFET (dle rocni doby) 3360 kwiiden
&8 kw/hod

Fredpokladana vyroba energie chladu

1632 kwiden
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Tabulka 4: Produkce bioplynu, elektfiny a tepla

Vystupy Hodnota Jednotka
Mnozstvi produkovaného

; P 63252 m?
bioplynu
LHV bioplynu 21| MJ/m3
Energie v bioplynu 1 337 464 MJ
Uniky metanu pfi fermentacnim 3

0 m

procesu
Mnozsvi bioplynu dodaného pro

, Py P 63252 m°
vyrobu elektfiny
Mnozstvi produkované elektfiny 120 960 kWh
Energeticka komponenta
hlavniho produktu (elektfiny) 435456 W
Mnozstvi produkovaného tepla 157 680 kWh
Energeticka komponenta

ot P 567648 M

vyrabéného tepla
Elektricka Gcinnost Nel 0,300
ucinnost Nh 0,392

Emise z produkce bioplynu (Ep) €ini diky velmi nizké vlastni spotiebé elektrické energie
(10,5 MWh roéné) v tomto konkrétnim projektu 4,66 gCO2eq/MJ produkované energie
(elektfiny a tepla).

Tabulka 5: Emise z vyroby elektfiny
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E.. -DDV GHG emissions from
cultivation of raw materials /
Emise z péstovani 0,00/9CO2eqg/MJ
E, - GHG from own process per
kWh of electricity allocated /
Emise ze zpracovani na elektfinu 4,66|9gC0O2eq/MJ
E(q - GHG emission from
transportation and distribution
to electricity / Emise z dopravy a 0,00(9CO2eq/MJ
E.., - emission savings from

CO2 capture and replacement / 0,00(gCO2eq/MJ
E... - bonus for improved

agricultural and manure

management/ bonus za zlepSené 0,00/gCO2eqg/MJ
electricity / Celkové GHG emise
za elektfinu 4,66|gC0O2eq/MJ

Vypocet emisniho skore vyrobené elektfiny

Vypodctené hodnoty je tfeba nasledné prepocitat jak pro vyrobu elektfiny, tak pro vyrobu tepla.
V pfipadé elektfiny pochazejici ze zafizeni na vyrobu energie, ktera zajiStuji dodavky
uzitecneého tepla spole¢né s dodavkami elektfiny se vychazi z nasledujiciho vzorce:

EC E ( Cel " Nel )
1 =—| = —
e \Ca na+Ch

kde

EC, . = celkové emise sklenikovych plyvni z koneéné energetické
komodity;

E = celkové emise sklenikovvch plyofl z paliva pred zave-
re¢non konverzi:

MNal = elektricka uéinnost. definovana jake roéni vwroba elektimy

déleno rofnim vstupem paliva na zakladé jeho energetic-
kého obsahu:
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Mh = ud¢innost tepla, definovana jako roéni wyroba uZiteéného
tepla déleno roémim vstupem paliva na zakladé jeho ener-
getickeho obsahu;

Ca = podil exergie na elektiing nebo mechanicke energi. stano-
veny na 100 % (Cg = 1):

Cy = némnost Carnotova cvklu (podil exergie na uzteénem
teple).

Uéinnost Camotova cvklu, Cp. pro uvziteéné teplo pi1 rozdiluych
teplotach je definovana jako:

c Iw—Ty

h= ==
Tﬂl

kde

Ty = teplota meéfena jako absolutni teplota (v kelvinech) uzitecneho
tepla v musté dodani;

Ty = teplota okoli, stanovena na 273.15 kelvinu (rovna se 0 °C).

Je-l1 pfebyteéné teplo vyvazeno pro uéely vytapéni budov, pit teploté
mzéi nez 150 °C (423,15 kelvinu), lze Cy, alternativné definovart takto:

Cy = uéwmnost Camotova cvklu pro teplo pii teploté 150 °C (423,15
kelvinu). ktera ¢ 0.3546.

Koneéné emisni skoére elektfiny v tomto pripadé ¢ini 10,6 gCO2eq/ MJ vyrobené
elektrické energie. V pfripadé paliv z biomasy pouzivanych k vyrobé elektfiny se pro
ucely vypoctu generované emisni uspory pouziva hodnota referenéniho fosilniho paliva
183 g CO2eq/MJ elektriny. V tomto konkrétnim pripadé tedy uspora emisi ¢ini 94,21 %.

Vypocet emisniho skore vyrobeného tepla k KGJ

V pripadé vypocétu emisniho skére uziteéného tepla pochazejiciho ze zafizeni na vyrobu
energie, ktera zajist'uji dodavky tepla spoleéné s dodavkami elektfiny nebo mechanické
energie se vychazi z nasledujiciho vzorce:
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Koneéné emisni skére tepelné energie vtomto pripadé ¢ini 3,76 gCO2eq/ MJ
vyrobeného tepla. V pripadé paliv z biomasy pouzivanych k vyrobé uzite€ného tepla,
jakoz i k vytapéni nebo chlazeni se pro ucely vypoétu emisni uspory sklenikovych plynt
(GHG) pouziva hodnota referenéniho fosilniho paliva 80 g CO2eqg/MJ tepla. V tomto
konkrétnim pripadé tedy uspora emisi ¢ini 95,3 %.

Podminkou vysSe uvedeného skoére je plynotésné zakryty sklad digestatu a prokazani nulovych
unikG emisi biometanu pfi vyrobé bioplynu.

Vypocet emisniho skoére vyrobeného tepla k Cerpadel ROBUR

E.. -DDV GHG emissions from
cultivation of raw materials / Emise z
péstovani 0,000{gCO2eq/MJ
E, - GHG from own process per kWh
of electricity allocated / Emise ze

zpracovani na elektfinu (alokovano) 5,069|9CO2eq/MJ
E.qy - GHG emission from

transportation and distribution to

electricity / Emise z dopravy a 0,000{gCO2eq/MJ
E... - emission savings from CO2
capture and replacement / 0,000{gCO2eq/MJ

E... - bonus for improved agricultural
and manure management/ bonus za

zlepSené zemédélské postupy a 0,000{g CO2eq/MJ
E- Total GHG emission for heat /
Celkové GHG emise za teplo 5,069|9C0O2eq/MJ

V tomto pripadé je vypocétena hodnota opét porovnavana s hodnotou referenéniho
fosilnio paliva 80 g CO2eq/MJ tepla a uspora emisi zde €ini 93,7 %.

Potencial ekonomického zhodnoceni investice a generované
emisni uspory

Instalovana technologie bude generovat elektrickou energii (120 MWh) a teplo (158+1226
MWh) pro vlastni spotfebu podniku. Pfi jednotkové cené elektrické energie 3100 KE/MWh ¢ini
roCni Uspora nakladl na elektrickou energii 372 000 K&. Pficemz v cené neni zohlednéna
zelenost pouzité energie.

Zvolena strategie vlastni vyroby elektfiny a tepla z organickych odpadi vSak pfinasi jesté dalsi
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externich dodavkach, ale zaroven odpada potfeba nakupovat zaruky plvodu — ekologicky
puvod elektfiny bude dolozitelny pfimo z provozu. Tento pfistup naplfiuje principy cirkularni
ekonomiky a v praxi doklada environmentalni odpovédnost firmy, coz maze mit pozitivni dopad
i na vnimani znacky ze strany zakaznikl, partneru &i investora.

Pokud navic vyroba elektfiny z odpadl presahne vlastni spotfebu zavodu, nabizi se moznost
jejiho dodavani do sité. Tim se otevira prostor nejen pro ekonomické zhodnoceni prebytkd,
ale i pro registraci vlastnich zaruk pavodu a jejich pfipadny prode;j.

V porovnani s fosilnimi palivy generuji energie produkované technologii Bert EU+ ro¢ni usporu
449 tun emisi ekvivalentu CO2.

Tabulka 7: Uspora emisi v tunach COeq
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MJ| gCO2eq/MJ gCO2eq| gCO2eq/MJ gC0O2eq gCO2eq tCO2eq

Elektfina (KGJ) 435 456 10,6 4616725 183 79 688 448 75071723 75,1
Teplo (KGJ) 567 648 3,8 2 134 065 80 45 411 840 43 277775 43,3
Teplo (Robur) 4 415 040 5,1 22 379772 80 | 353203200 330 823 428 330,8
Celkem 5418 144 29 130 562 478 303488 | 449 172 925,5 449,2
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