18 Priloha 3 — Naklady na hospodareni s BRO,
struktura zdroji a dynamika jejich zmén

18.1 Investi€ni a provozni naklady separovaného sbéru
BRKO

Porizovaci ndklady na plosné zavedeni separovaného sbéru domovniho bioodpadu pro mésto se 100
000 obyvateli pii hustot€ sit€ 20 obyv./nddoba (240 1) pfedstavuji cca 5 mil. K¢ tj. cca 1000 K¢/t
BRKO pii ucinnosti sbéru 50 kg/obyv./rok.

Provozni naklady na separovany sbér bioodpadu 1ze odhadnout na 1100 K¢/t tj. o 300 K&/t vice nez
u sbéru a svozu smésného domovniho odpadu.

18.2 Investi€ni a provozni naklady kompostaren BRO

Investi¢ni ndklady kompostdren BRO se pohybuji v rozpéti 30 — 500 K&/t roéné zpracovanych
BRO. Vysi investi¢nich ndklada ovliviiuje:

a) pouzita technologie (bioreaktorové a riizné zastfeSené systémy jsou nakladnéjsi nez
klasické kompostovani na zakladkach)

b) mira vodohospodéiského zabezpeceni (v rozmezi 1000 — 3500 K&/m? vyrobni plochy)

c¢) kapacita zafizeni (jednotkové investicni ndklady klesaji se zvySovanim kapacity)

d) organizacni zabezpeceni provozu (kompostarny obsluhované sluzbami mobilnich linek
nebo stroj z pij¢oven vykazuji nizsi investi¢ni naklady)

e) zpusob potizeni (kompostarny budované rekonstrukci neuzivanych vodohospodaisky
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zabezpecenych staveb maji niz$i investi¢ni ndklady nez kompostarny nové budované)

f) lokalizace (kompostarny budované u skladek odpadu, sbérnych dvort a v arealech

------

budované).

Stavebni investi¢ni ndklady na kompostarnu o kapacité 20kt/rok predstavuji cca 15 mil. K¢&. Strojni
investi¢ni ndklady na kompostarnu o kapacité 20kt/rok za predpokladu Ze je kompostarna
kompletné vybavena technikou (nakladac, drti¢, prekopdvac, rotacni sito) ¢ini 8 mil. K¢. Strojni
investi¢ni ndklady na kompostarnu o kapacité 20 kt/rok obsluhované mobilni linkou jako sluzbu
predstavuji 1,8 mil. K¢ (pofizovaci ndklady nakladace). Investi¢ni ndklady mobilni kompostovaci
linky pro obsluhu cca 6 kompostéaren predstavuji (véetné tahace a podvalniku) 11 mil. K¢.

Jednotkové investi¢ni ndklady na kompostarné o kapacité 20 kt/rok vybavené vlastni technikou ¢ini
67 K&/t BRO. Jednotkové investi¢ni ndklady na kompostarné obsluhované mobilni linkou se
zapoctenim 1/6 pofizovacich ndkladi mobilni linky ¢ini 29 K&/t BRO.

Souhrnné vyjadfeni je v ndsledujicich tabulkach (Kratochvil 2004):



Kompostdrna 20 tis. tun / rok Stavebni investice Strojné technologickd
(vlastni mechanizace) investice
Investice 15 mil. k& 8 mil. k¢

Doba odpisu 45 let 8 let

Roc¢ni odpisy 340 tis. k¢ I mil. K¢
Mérné néklady 17kE/t S0ke/t
Kompostdrna 20 tis. tun / rok Stavebni investice Strojné technologickd
(mobilni linka) investice
Investice 15 mil. k¢ 1,8 mil. k¢
Doba odpisu 45 let 8 let

Ro¢ni odpisy 340 tis. k¢ 230 tis. K¢
Mérné néklady 17ke/t 12ke/t

Jednotkové investi¢ni ndklady malych kompostaren jsou podstatné vySsi napf. kompostarna o
kapacité 600t BRO/rok vykazuje stavebni investi¢ni ndklady cca. 3,3 mil. K¢ a za predpokladu, Ze
je vybavena vlastni mechanizaci jsou strojni investi¢ni ndklady cca 1 mil. K&. Jednotkové investi¢ni
ndklady této kompostarny jsou 330 K¢/t BRO.

Kompostdrna 600 tis. tun / rok Stavebni investice Strojné technologickd
(vlastni mechanizace) investice
Investice 3,3 mil. ké 1 mil. k¢

Doba odpisu 45 let 8 let

Ro¢ni odpisy 73 tis. k& 125 tis. K&
Mérné néklady 120 ke / t 210ke/t

Uplné provozni néklady vétsiny kompostaren v CR jsou v rozmezi 500 — 1500 K&/t BRO. Vynosy
z prodeje kompostu predstavuji 0 — 500 K&/t BRO. Cena za zpracovani BRO ¢inf cca 2/3

provoznich ndkladi kompostarny a po odeéteni vynosu z prodeje kompostu ¢ini 650 — 1100 K&/t
BRO.

18.3 Investiéni naklady kompostovani BRKO véetné
separovaného sbéru do roku 2020

poloZka jednotka dor.2010 dor. 2013 dor. 2020 celkem
Kompostarny 20kt celkem kt/rok 260 100 100 460
Malé kompostarny celkem kt/rok 169 385 334 681
Separovany sbér celkem kt/rok 100 400 400 900



Investi¢ni ndklady kompostdren mil. K¢ 2379 91,5 91,5 420,9
20 kt (915K¢&/t/rok)

Investi¢ni ndklady malych mil. K¢ 760,5 1732,5 1503 3996,0
kompostéren (4500 K¢/t/rok)

Potizovaci ndklady mil. K¢ 100,0 400,0 400,0 900,0
separovaného sbéru (1000 K¢/t)

Investi¢ni ndklady celkem mil. K¢ 1098.4 22240 1994,5 5316,9

Provozni ndklady kompostovani BRKO vcetné separovaného sbéru do roku 2020 v mil. K¢

poloZka dor.2010 dor. 2013 dor. 2020 celkem
Vicendklady separovaného sbéru 30 120 120 270
Néklady kompostaren 20 kt (700 K&/t 182 70 70 322
BRO)
Néklady malych kompostdren (1000 K&/t 169 385 334 888
BRO)
celkem 381 575 524 1480

18.3.1 Provozni a investi¢ni naklady technologie Bricolare na 1 t vstupi,
naroénost na obsluhu

Investi¢ni ndklady jsou ve SRN cca 6.500 K¢, z toho je 4.500 K¢ investi¢ni ndklad na strojni a
technologické soubory a 2.000 K¢/t investi¢ni ndklady na stavebni objekty. Tuto technologii je
mozZno provozovat pfi minimalnich plosnych pozadavcich pifimo v primyslovych zéndch mést.

Specificka potfeba pracovnich sil na 1.000 t vstupti je 0,28 pracovnika. Provozni naklady jsou
uvedeny v ndsledujici tabulce.

Ro¢ni a jednotkové provozni ndklady zpracovani bioodpadi technologii Bricolare na zavodé o ro¢ni
kapacité 20 000 t.

Polozka vypocet K¢ celkem K¢/t

osobni ndklady mzda 5,6 prac. x 1,37 1 496 000 K¢ 75 K¢
opravy a udrzba 7% odpist 371 000 K¢ 19 K¢
ostatni pfimé ndklady  exp. odhad 840 000 K¢ 42 K¢
odpisy 5% techn.,2% staveb. 5300 000 K¢ 265 K¢
rezie spravni a vyrob.  14% odpist 742 000 K¢ 37 K&
Celkem X 8 749 000 K¢ 437 K&

18.4 Investi€éni naklady u technologii anaerobni digesce
domovnich bioodpadu

Tato kapitola vychdzi z vysledki priizkumu 21 riznych bioplynovych stanic a 17 rdznych
kompostaren na zpracovani domovnich bioodpadi v roce 2000, ktery provedl Institut fiir Abfall,



Umwelt und Energie ve Witzenhausenu pro Ministerstvo Zivotniho prostfedi a dopravu Boden -
Wiirttemberg. Tento prizkum zahrnuje udaje z celé SRN.
18.4.1 Potieba plochy na bioplynovou stanici pro zpracovani bioodpadu

Specifické naroky na plochu jsou zavislé na kapacité bioplynové stanice a na tom, zda je bioplynova
stanice vybavena kompostarnou. Udaje priizkumu jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Naéroky na plochu u bioplynovych stanic v m?*/t

Kapacita stanice bez kompostarny s kompostarnou
5000 t/rok 0,20 - 0,45 0,25-0,95
10 000 t/rok 0,17 - 0,38 0,22 - 0,65
20 000 t/rok 0,07 - 0,32 0,12 - 0,62

18.4.2 Investi¢ni naklady

Rozdil mezi jednotlivymi technologiemi a téZ mezi dodavateli technologie je zna¢ny. Bioplynové
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v hodnoceném souboru bioplynovych stanic je uveden v nasledujici tabulce.

Investi¢ni ndklady némeckych bioplynovych stanic v pfepoctu na K¢ a na 1 t ro¢ni kapacity
zpracovavani bioodpada

Kapacita stanice bez kompostarny s kompostarnou
5000 t/rok 17 000 - 38 000 25500 - 57 000
10 000 t/rok 9 800 - 22 000 15300 - 33 000
20 000 t/rok 8 000 - 21 000 12 000 - 31 500

V Ceské republice zatim neméme bioplynovou stanici pro zpracovani domovnich bioodpadd.
Specifické investi¢ni ndklady tdchto bioplynovych stanic v Ceské republice se daji otekavat niZ§f az
o jednu tietinu (expertni odhad) a to z diivodu nizsich cen stavebnich praci a dopliikovych ndkladu a
z redlnych slev zahrani¢nich dodavatelt technologii snazicich se dostat na nas trh. Kogenera¢ni
jednotky a nékteré ¢4sti plynového hospodérstvi by bylo mozné ziskat vyhodnéji a v lepsi kvalité od
tuzemskych dodavatelil. V souc¢asné dobé jsou zpracovany studie proveditelnosti na riizné
bioplynové stanice. Investi¢ni ndklady na vybudovani jednotky na 12 000 t tuhych bioodpadi s
vyuzitim technologického postupu suché fermentace BEKON vychazi (bez kompostarny) bézné
investi¢ni ndklady 2.795 K&/t (Lambein 2003). Tyto ndklady jsou podstatné niZ8i neZ investic¢ni
ndklady v SRN pohybujici se v rozpéti 9.800 — 22.000 K&. Rozpis ndkladi je uveden v nasledujici
tabulce.

Rozpocet bioplynové stanice pro zpracovani bioodpadi (12 000 t/rok) - ceny bez DPH.

Etapal
Kompletni BPS -12 500 000 K¢
KJ TEDOM 2 X, Cento L 150 SP, BIO -4200 000 K¢



Zapojeni KJ ,UT, BP, elektro, MaR) -600 000 K&

Celkem strojni ¢ast -17 300 000 K¢&
PD -1 240 000 K¢
InZenyring =730 000 K¢
Celkem etapa | -19 270 000 K¢
Etapa II

3 fermenta¢ni komory -13 250 000 K¢
Napojeni na UT, BP, elektro, MaR -450 000 K¢
Celkem strojn{ ¢ast -13 770 000 K¢&
PD -350 000 K¢
InZenyring -150 000 K¢
Celkem Etapa II -14 200 000 K¢&
Celkova cena dila (etapy I a II) -33 540 000 K¢

Investi¢ni ndklady na vodohospodaisky zabezpecenou kompostarnu s ro¢ni kapacitou 10 000 t jsou
v Ceské republice cca 10 mil. K&.

18.4.3 Provozni naklady na zpracovani 1 t domovnich bioodpadt

V prizkumu provoznich nakladd na némeckych bioplynovych stanicich bylo dosazeno v zavislosti
na kapacité bioplynové stanice a zda je materidl kompostovan, dosaZeno rozpéti specifickych
provoznich ndkladd uvedenych v nasledujici tabulce.

Specifické provozni ndklady némeckych bioplynovych stanic v pfepo¢tuna K¢ ana 1t
zpracovavanych bioodpadi

Ro¢ni kapacita bioplynové bez kompostarny s kompostarnou
stanice

5000t 3.600 — 5.400 (© 4.400) 5.400 — 8.100 (@ 6600)
10 000 t 3.000 — 5.000 (@ 3.600) 4.500 — 7.500 (© 5400)
20 000 t 2.000 — 4.000 (@ 2.800) 3.000 — 6.000 (@ 4200)
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odpisy. Na bioplynové stanici o ro¢ni provozni kapacité 12.000 t s investicnimi ndklady 33,54 mil.

K¢, z toho technologické soubory 31,07 mil. K¢, stavebni ¢ast 2,17 mil. K&, bez kompostarny
(podle vlastniho vypoctu) jsou provozni ndklady uvedené v nésledujici tabulce.

Roc¢ni a jednotkové provozni ndklady na bioplynové stanici

Polozka vypocet K¢ K¢/t
osobni naklady mzda 5 pracovnika x 1,37 1335750 K& 111 K¢
opravy a udrzba 7% odpist 111790 K¢ 9 K¢



Polozka vypocet K¢ K¢/t

ostatni pfimé naklady 138 818 K¢ 12 K¢
odpisy 5% technol. a 2% stavebni a PD 1 597 000 K¢ 133 K¢
rezie spravni a vyrobni  14% odpist 223 566 K¢ 19 K&
Celkem 3406 924 K¢ 284 K¢

18.4.4 Naro€nost bioplynovych stanic na obsluhu

V piipadé, Ze jde o ru¢ni dotfidovani bioodpadi, stoupd narocnost bioplynovych stanic na potiebu
pracovnich sil. Kromé béZné udrzby a naviZeni bioodpadu je mozno veskeré prace zautomatizovat a
zdsah obsluhy je nutny jen na pfivoldni pfi chybovych hldSenich. Specifickd potfeba pracovnich sil
v pruméru vyplyva z nasledujicich ddaji.

Specifickd potfeba pracovnich sil na bioplynovych stanicich ve SRN na 1000 t zpracovanych
bioodpadt véetné kompostarny

Kapacita zarizeni rozpéti po¢tu pracovnich sil pramér

5.000 t/rok 04-1,6 0,7
10.000 t/rok 0,3-0,7 0,46
20.000 t/rok 0,2-04 0,25

18.4.5 Ekonomicka efektivnost bioplynovych stanic na zpracovani
domovnich bioodpadu

Z dfive uvedenych ekonomickych ddaji z prizkumu ve SRN se da predpoklddat dobra ekonomicka
efektivnost investic a uspokojiva navratnost vynaloZenych investi¢nich prostiedki. V dobé
provadéni prizkumi nékterych bioplynovych stanic byly pifijmy za zpracovani domovnich
bioodpadi (Biotone) cca 200 DM/t. V soucasné dobé se pohybuji v rozmezi 2.000 — 3.000 K¢.
Dotovand cena pii vykupu elektrické energie bioplynovych stanic zGstava cca 0,15 DM/kWh.
Efektivnost némeckych bioplynovych stanic podle ¢eskych metodik hodnoceni pfepocitaval Vana
(2000).

Bioplynova stanice v Teugenu o ro¢ni kapacité 12.000 t bioodpadt s investicnimi naklady 16,5 mil.
DM s ro¢nimi provoznimi ndklady 2,94 mil. DM a s ro¢nimi pi{jmy 4.687 mil. DM dosédhla
ndvratnosti investice za dobu 9,4 let (cena elektiiny 0,15 DM/kWh, cena tepla 12 DM/GJ, cena
kompostu 160 DM/t, cena sluzby zpracovani odpadu 150 DM/t).

Névratnost investice na bioplynovou stanici s kompostarnou v Ceské republice o vykonu
zpracovani 12.000 t bioodpadu/rok (pfi vykupni cené elektfiny 2,50 K&/kWh, tepla 180 K&/GJ a
sluzby zpracovani bioodpadu 400 K¢&/t, pii cené kompostu 350 K¢/t) bude nasledujici: celkové
investi¢ni naklady predstavuji 52 mil. K¢, ro¢ni provozni ndklady 5,2 mil. K¢ a ro¢ni pfijmy 14,15
mil. K¢&. Ndvratnost investice z ro¢niho hrubého zisku 8,95 mil. K& pfedstavuje 5,8 let, coz
predstavuje méné ne polovinu Zivotnosti investice. V Ceské republice byly vytvofeny podminky
pro budovani ekonomicky efektivnich bioplynovych stanic.



18.5 Provozné - ekonomické parametry vyroby bioetanolu z
domovnich bioodpadu

Z navrhovanych feSeni vyroby bioetanolu ze slamy, dfeva a papiru ze separovaného sbéru (Viia,
Kratochvil 2002, Vana 2003) je moZno expertné odhadnout investi¢ni a provozni ndklady pfi
zpracovani domovnich bioodpadi na zakladé€ poloprovoznich experiment v USA a dalSich statech.

JelikoZ je z 1 t bioodpadt jen 128 1 bezvodého bioetanolu (v cené 12,- K¢&/1), bude nutné linku na
vyrobu bioetanolu budovat tak, aby doslo k dal§imu zpracovani odpadii z vyroby bioetanolu,
nejlépe u bioplynové stanice.

Linka, kterd bude zpracovdvat bioodpad na bioetanol s ro¢ni kapacitou zpracovani 10.500 t
domovnich bioodpadi, bude vykazovat ro¢ni ndklady 46 mil. K¢ pfi pfijmech pouze 16,15 mil. K¢
za bioetanol a 4,21 mil. za zpracovani odpadii. Vyroba je zatim neefektivni diky vysoké cené
investice (87 mil. K&), spotifebé energie a naroktim na pracovni silu (2,6 prac./1000 t bioodpada).

Na zdklad¢ experimenti z Holandska a z USA bude zifejmé vyhodnéjsi z domovnich bioodpadi
vyrabét misto Cistého bioetanolu smés acetonu, butanolu a etanolu (ABE), nebof produkt bude
vyuzit v palivovych benzinovych smésich (Classen, Budde, Lopez 2000; Blackburn, Teague,
Finkelstein, 1998). V Holandsku se pouZziva nasledujiciho postupu: domovni bioodpad je omyt a
vysuSen na 85% susinu zpisobem "VAM". Tento materidl obsahoval 25,1 g glukézy, 8,4 xylozy a
5,8 g jinych monosacharidd na 100 g suSiny. Pouzitim toku "Mansonitové exploze" a enzymatické
hydrolyzy byl vyroben hydrolyzat obsahujici 15,4 g glukézy, 2,2 g xylézy a 0,8 g jinych
monosacharidi na litr. Clostridium acetobutylicuam DSM 1731 produkovalo 1,5 a C. beijerinckii B-
592 0,9 g litr ABE (Acetonu, butanolu a etanolu) a clostridium LMD 84,48 1,9 g/litr IBE
(isopropanolu, butanolu a etanolu), z tohoto hydrolyzétu bez dalSich uprav. Inkubace s dvojndsobné
koncentrovanym hydrolyzitem kompletné porusil produkci ABE. Po odejmuti koncentrovanych
nespecifikovanych inhibujicich komponenti byl vytéZzek ABE produkovany C. acetobutyliceum
DMS 1731 zhruba trojnasobné vyssi oproti neupravené varianté. Z ¢tyindsobné koncentrovaného
castecné vycisténého hydrolazatu obsahujiciho 34,2 g glukézy na litr byla produkce ABE 9,3 g/litr
po 120 hodinach, ve srovnani s 3,2 g/litr ABE z neupraveného hydrolyzétu, ktery obsahoval 12,0
g/litr gluk6ézy po vypirdni v totoZzném sloupci. Koncentrace kyseliny maselné ve fermentovaném
hydrolyzatu byla 2,2 a 0,4 g/litr. Tento divodné nizky obsah k. méselné ukazuje, Ze fermentace
probihd docela dobfe.

Vv,

V Itélii se na smés metyl a etylalkoholu a piimési vyssich alkoholl zpracovédvaji mezofiln{
anaerobni fermentaci bioodpady ze skladii zeleniny a ovoce (Traverso, Pavan, Boltzonella 2000).



