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Abstract

The contribution describes an Expert system for Decision making support in field of Agricultural biomass utilization for
energy purpose. The expert system deals with Energy plant growing, Solid bio-fuels production and Biogas production.
System provides information for support decision making in the area energy utilization of biomass.
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UvVOoD

Biomasa predstavuje velmi vyznamny alternativni
zdroj energie. Ceska republika méa schvéleny ,,Narodni
akeni plan pro obnovitelné zdroje energie do roku 2020
a energetické vyuziti biomasy ma pro splnéni téchto
zamerl zasadni vyznam. Rovnéz ze strany zeméd¢lci je
o rozvoj diverzifikace nezemédé€lskych ¢innosti do této
oblasti péstovani a vyuziti biomasy pro energetické
ucely velky zajem.

MATERIAL A METODY

Jedna se o velmi vyznamna investi¢ni rozhodnuti s
delsi dobou néavratnosti. Pro podporu rozhodovani se
vyuziva databazovy modelovaci program, Pro uzivatele
je k dispozici formou volné pfistupné internetové
aplikace. Uzivatel m& moznost namodelovat si svij
podnikatelsky zadmér, vybrat z databaze vhodné
doporucené technologické systémy pro jeho realizaci,
vyhodnotit provozni a investicni néaklady a dale
ekonomické piinosy zdméru, navratnost investice a
energetickou efektivnost produktu.

Systém je ¢lenén do 3 hlavnich ¢innosti podle druhu
vyrobniho zadméru :

- péstovani energetickych plodin - vyslednym
produktem je vypéstovana a sklizend biomasa pro dalsi
zpracovani nebo pro trzni realizaci v systému
energetického vyuziti, obsahuje zamérné¢ péstované
energetické plodiny i vedlejsi produkty trznich plodin
(slama apod.)

- vyroba tuhych tvarovanych biopaliv -
vyslednym produktem v této ¢asti expertniho systému
jsou brikety resp. pelety

- vyroba bioplynu - vyslednym produktem je
bioplyn a jeho kombinované vyuziti pro vyrobu
elektrické energie a tepla, ptipadné tiprava bioplynu na
biometan.

Internetova aplikace je feSena tzv. zalozkovym
zpisobem, ktery umozni volné prechdzeni mezi
jednotlivymi stupni zadavani vstupnich udaji a
zpracovani vysledkt. Vysledky resp. zadané tdaje je
mozné kdykoliv ulozit a uzivatel se mlize pozdéeji k
ulozenému projektu vratit a pokracovat v jeho
zpracovani. Vysledky resp. zadané udaje je mozné
kdykoliv ulozit a uzivatel se mize pozdéji k ulozenému
projektu vratit a pokracovat v jeho zpracovani.

VYSLEDKY A DISKUSE
A) Péstovani energetickych plodin

Pro zadanou vyrobni oblast se zobrazi doporuceny
soubor plodin z nabidky v databazi. Vybér plodiny
provadi uzivatel zadanim péstebni vymery ke konkrétni
plodiné. Upravu parametrti plodiny na lokalni podminky
lze délat jednodussim zplisobem (podle normativii nebo
podrobnym zpiisobem (podle detailné¢ zpracovaného
technologického systému péstovani plodiny.

Podle zadanych vymér plodin a normativii (pfip.
upravenych uzivatelem) se vypocte mnozstvi a vysledna
ekonomika produkce energetickych plodin do vystupni
sestavy (viz obr. 1).


jiririchter
Text napsaný psacím strojem
Publikováno na stránkách www.vuzt.cz


www.vuzt.cz

SCIENCE, 14’

Ozdobnice
Plodina: Triticale |Repka ozima| &inska  [Stovik krmny| Celkem
Nazev Gdaje Vyméra (ha): 3 2 2 2 9
Naklady
Variabilni naklady celkem Ké&/plodinu 53868 50873 45190 16107 166038
- naklady na mech. prace Ké&/plodinu: 23403 20227 6282 7321 57233
- materialové vstupy Ké&/plodinu 30466 30647 38908 8786 108807
- pracnost h/plodinu 14.1 12 6.2 5.2 37.5
- spotfeba PH I/plodinu 247.3 186 50 67.4 550.7
- fixni naklady (FN) Ké/plodinu 10500 8000 7000 7000 32500
Celkové naklady Ké&/plodinu 64368 58873 52190 23107 198538
Produkce
Produkce celkem K¢/plodinu 70151 75530 52800 27000 225481
Stonky
Repka ozima|  Stonky Stoviku
- hlavni produkt (HP) Triticale zrno| - semeno | ozdobnice krmného
- mnozstvi t/plodinu 16.5 6.4 24 18 64.9
- trzni cena Kélt: 3797 10864 2200 1500
- hodnota HP Ké/plodinu 62650.5 69529.6 52800 27000 211980.1
Triticale |Repka 0zima
- vedlejSi produkt (VP) slama - sldma
- - mnozstvi t/plodinu 15 12 0 0 27
- trzni cena KElt: 500 500 0 0
- hodnota VP Ké/plodinu 7500 6000 0 0 13500
Dotace
- Dotace celkem Ké/plodinu 14058 9372 9372 9372 42174
- SAPS Ké/ha 4686 4686 4686 4686
- TOP-UP Ké&/ha 0 0 0 0
- ostatni Ké&/ha 0 0 0 0
Ekonomicka efektivnost (véetné dotaci)
Naklady na hlavni produkt Ké/plodinu 42764 43561 44224 15141 145690
- na jednotku produkce Kélt 2592 6807 1843 841
- Naklady na vedlej$i produkt |Ké&/plodinu 7546 5940 0 0 13486
- na jednotku produkce Kt 503 495 0 0
- pfispévek na Ghradu FN K¢&/plodinu 30340 34028 16982 20265 101615
- na 1 K¢ variab. nakladi KE/KE 0.56 0.67 0.38 1.26 2.87
- hruby zisk Ké&/plodinu 19840 26028 9982 13265 69115
- zisk na 1 K¢ nakladu KE/KeE 0.31 0.44 0.19 0.57 1.51

Obr. 1: Ekonomika produkce energetickych plodin

B) Vyroba tuhych tvarovanych biopaliv

Vstupnim materidlem mtze byt fytomasa ziskana z
vySe uvedeného vyrobniho zaméru nebo fytomasa
nakupovand a to jak zemédélska (slama, seno, zrno
apod.) tak nezeméd¢lska (piliny, dfevni Stépka, odpad
ze zpracovatelského primyslu apod.). Uzivatel postupné
vybiré a uptesiuje:

- druh, mnozstvi, parametry materialu, potfebu
desintegrace

- charakteristiku vyrobni linky (druh a mnozstvi
produkce, trzni cena produkce), upfesnéni

technologickych celkll linky (suseni, baleni), potfebu
stavebni investice,

- vybér konkrétni linky s moznosti upfesnéni
investi¢nich a provoznich parametri

- zpisob financovani linky (dotace, uvéry).

Vystupni relace uvadi v zahlavi ptehled vstupnich
udaji zadanych uzivatelem. V dalsi ¢asti pak piehled
nakladt, produkce, vyslednou ekonomiku produkce i
vyrobniho zaméru. Priklad vystupni relace je uveden na
obr 2.



Vstupni materialy 600 000
Sudeni vstupnich materiald| 30 000
Elektricka energie 440 000
Odpisy stavby 91 200
Odpisy technologie 629 000
Naklady dvéru 0
Opravy a udrZovani 432120
Osobni naklady 792 000
Ostatni provozni naklady 0
Celkem 3014 320
Ekonomika produkce

TrZni cena na jednotku produkce (KE/t)/5 000
Naklady celkem na jednotku produkce (KE/t)(3 193
Zisk#/ztrata- na jednotku produkce | (KE/t)[1 807
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Ekonomika linky na vyrobu tvarovanych biopaliv
Vstupni material MnoZstvi (tr) Susina (%) Cena (KEft)
P&enice ozima - slama 1000 85 600
Vyrobni linka Produkce celkem Volné lofena Balena Ostatni
Roéni produkce - 944t 944t 5000 (KEft)
Investitni naklady (tis. KE) - Celkem: 9026 Stavba: 2736 Technologie: 6200
Financovani (tis. KE) Dotace: ( Ovér: 0 Suma splatek: 0
—_ - . Dreeni: ano Suseni: ano Baleni: ano
Podrobnéjsi specifikace linky : — = = =
Instalovany vykon (kW) 600 Potet pracovniki: 3 ON obsluhy (K&/h): 120
Rotni provozni naklady linky (KEir) Ekonomika vyroby

Vynosy vyrobniho zaméru| (KEr)4 720 000

Naklady fixni (KEr) 720200
Naklady variabilni (KEir)|2 294 120
Naklady celkem (KE/r) 3 014 320
Zisktiztrata- (KE/r) 1 705 680
Mira rentability (%) 57
Navratnost n 5

Energeticka efektivnost produkce

Energie na vstupni material (GJit) 1.00
Energie na vyrobu biopaliva (GJit) (010
Energie spotfebovand celkem | (GJit) | 1.1
Energie produktu (biopaliva) (GJrE) |15.1
Energeticka efektivnost biopaliva (GJ/GJ) 13.7

Obr. 2: Ekonomika linky na vyrobu tvarovanych biopaliv

C) Produkce bioplynu

Vybér druhu biomasy provadi uzivatel z nabidky
databaze materiald. Pribézné se zobrazuje poméru
uhlikatych a dusikatych latek (C:N) a obsah suSiny
vysledné smeési vstupnich materialt. Je tedy mozné
surovinovou skladbu bioplynové stanice (BPS)
optimalizovat podle zéakladnich parametrii vstupnich
surovin. Pro efektivni zpracovani je zapotiebi, aby
vlastnosti  pouzitych materiald byly v urcitém
optimalnim rozmezi. Zakladni doporuc¢ené hodnoty jsou
uvedeny nasledujici:

Susina [%] Pomér C:N pH

7-12 (35) 15-35:1 6,5-7,5

Dalsimi dalezitymi vlastnostmi zpracovavaného
materialu jsou podil organickych latek a jejich chemické

slozeni, které vyrazné¢ ovliviiuji mérmou produkci

bioplynu z daného materialu a tim i ekonomiku

bioplynovych stanic.
V dalsich krocich uzivatel postupné vybira a
upfesiuje:

- zadani linky (dobu zdrzeni materiadlu ve fermentoru,
provozni dobu BPS zptisob vyuziti produktt,
ucinnost a technologické vybaveni linky)

- produkce (trzni ceny jednotlivych produkth),
investi¢ni a provozni naklady linky

- zpusob financovani linky (dotace, Gvéry).

Vystupni relace uvadi v zdhlavi vstupni udaje
zadané uzivatelem a dale ptehled nakladt, produkce,

vyslednou ekonomiku produkce i vyrobniho zadméru.
Ptiklad vystupni relace je uveden na obr 3.
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Obr. 3: Ekonomika bioplynové stanice
ZAVER prostiedi. Ukazuje se vSak, Ze stejnou pozornost je tfeba

Ze strany zemédélel je o rozvoj diverzifikace
nezemédé€lskych cCinnosti do oblasti péstovani a
energetického vyuziti biomasy velky zdjem.

Energetické vyuziti biomasy se jiz fesilo a fesi v
fadé vyzkumnych projektd. Ovéiuji se vhodné
technologické systémy, mechanické i palivoenergetické
vlastnosti paliva, technicka zafizeni pro energetickou
transformaci biomasy i vliv biopaliv na zivotni

vénovat i ekonomickym analyzam.

Rozhodnuti o diversifikace zemédélského
podnikatelského subjektu do oblasti energetického
vyuziti biomasy je velmi vyznamné, Jedna se zpravidla
o investice v fadu desitek milioni s pomérné dlouhou
dobou navratnosti. V  souCasnych podminkach
zemédelskych podniki ma management pro toto
rozhodovani  naprosty  nedostatek  objektivnich
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podkladd, rozhodovéni je casto subjektivni a Spatné
rozhodnuti mze na dlouhou dobu vyrazné zhorsit
ekonomickou situaci a stabilitu zemédélského podniku.
Expertni systém predstavuje vyznamnou objektivni
podporu rozhodovaciho procesu v této oblasti.
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Popisuje systém hodnoceni technologie a ekonomiky energetického vyuziti zemédélské biomasy. Systém fesi oblast
péstovani energetickych plodin, vyrobu tuhych tvarovanych biopaliv i produkci bioplynu. Poskytuje informace pro
podporu rozhodovani v oblasti energetického vyuziti biomasy.
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