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Abstrakt

Uvodem této bakalaiské prace je popis potfebnych parametrti modelové farmy. V této
sekci jsem se nejvice zamétil na bioplynovou stanici. Stanice vyuziva material, ktery je
produkovan nebo vypéstovan piimo na této farmé. Jsou zde popsany technické parametry,
procesy vzniku bioplynu a popisu vstupnich surovin. Dal§im rozsahlej$im tématem je popis
fermentoru. V téchto zafizenich probihd samotné vyhnivani biologicky rozlozitelného
materidlu. Ziskdvani elektrické a tepelné energie jsem se rozhodl ziskdvat z kogeneracnich
jednotek, kde dochazi ke spalovani vzniklého bioplynu. Zbytkové teplo se bude vyuzivat na
suSeni zemédéelskych komodit. Zavérem bakalaiské prace je energetické a environmentélni

vyhodnoceni navrhovaného zatizeni.

Klic¢ova slova

bioplyn, bioplynova stanice, digestat, separator tuhych ¢astic, kompostarna, fermentor,

bioreaktor, dofermentor, kogeneraéni jednotka
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Abstract

At the beginning the required parameters of the model farm are described including
the functioning of the biogas station. The biogas station uses the material produced or grown
directly on the farm. Technical parameters, process of biogas production and input raw
materials are described. The thesis continues by fermenter description. The fermentation of
the biodegradable material takes part in here. Electrical and thermal energy will be obtained in
cogeneration units where the produced biogas is burned. Residual heat will be used for drying
agricultural commodities. The bachelor thesis is concluded by energetic and environmental

evaluation of the proposed model farm facilities.

Key words

biogas, biogas station, fermentation residue, solid particles separator, composting plant,

fermenter, bioreactor, final fermenter, cogeneration unit
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Seznam zkratek

BPS bioplynova stanice

KGJ kogeneracni jednotka

BRO biologicky rozlozitelny odpad

BRKO biologicky rozlozitelny komunalni odpad
OZE obnovitelné zdroje energie

TV tepla voda

CZT centralni zdsobovani teplem

VN vysoké napéti

NN nizké napéti

KVET kombinovana vyroba elektfiny a tepla
ORC organicky Rankintv cyklus

FVE fotovoltaické elektrarny

10
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1 Uvod

V soucasné dob¢ jsou pii vyrobé elektrické energie kladeny dirazy na dva dulezité
problémy. Na neustale se zvysujici poptavku po elektrické energii a na tlak na dodrzovani
slozeni vypousténych emisi, které musi dana vyrobna spliiovat.

Refenim téchto problémii mohou byt tzv. obnovitelné zdroje energie. Jednim
Z obnovitelnych zdroji je bioplyn vyrobeny v BPS. V poslednich letech zajem o stavbu BPS
vyrazné stoupa. To se projevuje velkou snahou mnoha zeméd€lcli, obci a firem, které maji
k dispozici biologicky rozlozitelné odpady, stavbu téchto zafizeni realizovat.

Nejvétsi potencial BRO je v potravinaiském pramyslu a v zeméd¢lstvi. Z téchto
odvetvi miizeme zajistit kazdodenni dodavky biologicky rozlozitelného odpadu a tim zajistit
neustaly zdroj Cisté energie. Dals$i vyhodou modernich BPS je vyuZzivani odpadniho tepla,
které lze vyuzit jako zdroj tepla pro vytdpéni kancelaiskych prostor, samotné vyhfivani
fermentoru BPS nebo také jako zdroj tepla pro riizné susicky ovoce nebo obili.

Pro majitele farmy ma technologie vyroby a vyuziti bioplynu z mnoha divodi velky
vyznam. Farma nejenze usetti financni prostiedky za nakupovanou energii, ale zaroven ziska
dalsi zdroj pfijmu v podobé¢ plateb za vyrobenou elektiinu. Takto lze do té doby energeticky
nevyuzity hnij a kejdu zpracovat v BPS, ziskat elektrickou energii a teplo a na konci celého
zpracovani mit k dispozici hodnotné organické hnojivo. Toto organické hnojivo je ve formeé
kapalného digestatu vhodné pro hnojeni rostlin, tuhy digestat je vhodné kompostovat

a nasledné pouzit pro navyseni vrstev humusu na polich.
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2 Potrebné parametry zemédélské farmy

2.1 Vymezeni pojmu ,,biomasa*“

Biomasou se oznacuje latka biologického pivodu. Biomasa se déli na dvé hlavni
skupiny, a to na rostlinnou a zivoc¢iSnou. Jedna se o obnovitelny zdroj energie. V ptipadé
rostlinné biomasy je energie ulozena ze slunecniho zareni, které se do rostlinné biomasy vaze
pomoci zeleného barviva nazyvaného chlorofyl. Pti ristu rostlina spotiebovava oxid uhlicity,
ktery je nasledné uvolnén ve stejném mnoZstvi zpet do ovzdusi, pokud je rostlinnd biomasa
spalovdna nebo je z rostlinné biomasy fermentaci vyroben bioplyn, ktery je nasledné opét
spalen ve spalovacim motoru. Energetické vyuZziti rostlinné biomasy jako obnoviteln¢ho
zdroje tedy nezatéZuje zivotni prostfedi navySovanim mnoZzstvi oxidu uhli¢it¢ho v ovzdusi.
Zavedeni dota¢nich podpor pro obnovitelné¢ zdroje energie mélo za nasledek vyznamné

navySeni poptavky po realizaci projektti vyuzivajicich obnovitelné zdroje energie. [1]

2.1.1 Rozdéleni biomasy z hlediska jejiho ziskavani

1) biomasa cilené péstovana
e rychle rostouci dieviny (topol, vrba, paulovnie)
e energetické plodiny (Stovik, ¢iCorka pestra, ozdobnice ¢inska)
e olejniny (fepka olejnd, slunec¢nice ro¢ni)

e cukrovka, obili, brambory [2]

2) odpadni biomasa
e rostlinné zbytky (sldma, odpady ze sadi a vinic, shnilé ovoce a zelenina)
e ZivoCiSné zbytky (exkrementy z hospodaiskych zvitat)
e organické odpady zprimyslovych a potravinatskych vyrob (odpady
Z lihovarnictvi, zbytky z tézby dfeva, jatecni zbytky)
e biologicky rozlozZitelné komundlni odpady (zbytky z udrzby zeleng, sbérny

papir, textilni material) [2]
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2.1.2 Zpusoby ziskani energie z biomasy

1) termochemicka pFeména (suché procesy)
a) spalovani
e provadi se ve spalovacich zafizenich, kde se dba na dokonalé spalovani, které
zajistime vysokymi teplotami a dostatkem prostoru pro vyhoieni vSech
hotlavych plyni. V ptipadé biomasy v pevné formé se musi pied vstupem
do zatfizeni biomasa vhodné upravit (suseni, drceni, lisovani).
b) zplynovani
e dochdzi ktéméf uplné preméné organickych slozek biomasy na plynné
produkty. Vstupnimi materialy mohou byt obiloviny, trava a odpadni
¢i palivové dievo, které vznikd v dievozpracujicich zavodech a pti tézbe dreva.
Plyn lze vyuZit v parni nebo plynové turbiné, kde jsou kladeny vysoké naroky
na Cistotu a kvalitu plynu.
C) pyrolyza
e jedna se o termicky dé&j, pii kterém bez pfistupu vzduchu dochazi k rozkladu
organickych latek na nizkomolekuldrni slouc¢eniny. Rozmezi teplot

se pii pyrolyze pohybuje mezi 400 °C az 700 °C. [3]

2) biochemicka pieména (mokré procesy)
a) alkoholové kvaseni
e Jedna se o biochemicky proces. Rostlinné polysacharidy jsou pfeménovany
na alkohol. To vSe probihd za ptitomnosti kvasinek, které obsahuji vlastni
enzymy. Tyto bilkoviny méni rostlinné sacharidy na etanol a oxid uhliity.
Pfi vzniku téchto zmén dochazi k uvolnéni tepla a energie.
b) metanové kvaseni
e Vysledkem procesu je vzdy smésice plyni a fermentovany zbytek organické
latky. Majoritni sloZkou plynu je metan a oxid uhli¢ity V praxi se setkdvame
i S objemové zanedbatelnymi slozkami, na kterych vSak zavisi kvalitu plynu.
c) esterifikace surovych bio-oleji
e Dochazi k reakci alkoholu s kyselinou. Vyslednymi produkty jsou estery
a voda. [3]
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2.1.3 Vyhievnost a podil vihkosti biomasy

Z hlediska vyuziti energie z biomasy se jako nejvice vhodna jevi termo-chemicka
pfeména, tedy spalovani. Velice dulezitym faktorem je v tomto ptipadé obsah vihkosti, ktery
ma bezprostiedni vliv na vyhfevnost biomasy. Procento vlhkosti dieva cerstvé pokaceného
stromu muze piesahovat hodnotu 60 %. Pfi vihkosti dfeva nad 30 % dochazi k nedokonalému

spalovani, spalovaci proces je nerovnomérny a t¢innost spalovani je nizka. [4]

DRUH PALIVA | OBSAH VODY |VYHREVNOST
[%6] [MJ/kg]
listnaté dievo 15 14,605
jehli¢naté dievo 15 15,584
borovice 20 18,4
vrba 20 16,9
olse 20 16,7
habr 20 16,7
akat 20 16,3
dub 20 15,9
jedle 20 15,9
jasan 20 15,7
buk 20 15,5
smrk 20 15,3
briza 20 15
modiin 20 15
topol 20 12,9
dievni Stépka 30 12,18
slama obilovin 10 15,49
slama kukufice 10 14,4
Inéné stonky 10 16,9
slama fepky 10 16

Tab. 1 Vyhrevnost biomasy, prevzato z [4]
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2.2 Vstupni material

Projekt se bude nachéazet v lokalité, kde bude mozné ziskat veskery potiebny objem
biologicky rozloziteIného materialu potfebného pro zajisténi nepietrzitého provozu BPS.
Technologie celého projektu bude zafizena pro vstupy zejména vepfové a hovézi kejdy,

hnoje, kukufi¢né silaze, travni senaze a také mocuvky a zbytkt z provozu jatek.

2.2.1 Kejda

Jedna se o castecné¢ zkvaSené exkrementy hospodarskych zvifat (prasat, skotu,
dritbeze). Slozeni zavisi na druhu chovanych zvitat, ale také na druhu krmeni a mnozstvi
vypité vody zvifetem. Soucasti kejdy jsou rizné druhy bakterii podporujici ptiznivy proces
rozkladu latek ve fermentoru. Dilezitym faktorem pro urceni kvality exkrementli je obsah
suSiny. U kazdého hospodaiského zvifete se tato hodnota liSi. Pro nazornost piikladdm

tabulku s orienta¢nimi hodnotami obsahu su$iny a primérné produkce kejdy jednotlivych

zvirat.
Druh hospodarského | o i rodukee [kg] | Roéni produkee [t] Sugina [%]
zvirete
Skot (1 ks) 50 18- 22 7,5
Prasata (10 ks) 40-70 15-26 7,2
Drabez (100 ks) 50 — 100 18— 36 14,2

Tab. 2 Produkce kejdy jednotlivych zvirat, prevzato z [5]

Exkrementy hospodarskych zvitat tvoii z velké casti podil na celkovém zdroji

biologicky rozloZitelného materialu jako substratu pro provoz BPS.

2.2.2 HnGj

Na rozdil od kejdy se hnilj sklada ze smési vykali a podestylky (napt. slama, piliny).
Vysoky obsah dusiku znamen4, Ze hndj je velice kvalitni organické hnojivo. Kvalitn¢ vyzraly
hntj by mél mit tmavou barvu a zadpach amoniaku by mél byt nepatrny. Pti urcité teploté a
vihkosti a za ptistupu vzduchu se vtomto materidlu rozmnozuji bakterie a plisné, které
napomahaji rozkladu latek ve fermentoru. Hndj jednotlivych hospodatskych zvitat se svym
slozenim velmi 1isi. U kazdého zvifeciho exkrementu se méni hodnota zivin, ale také rychlost
rozkladu zivin. Nékteré druhy hnoje se rozkladaji velice rychle za soucasného zna¢ného

uvolnovani tepla a nékteré naopak velice pomalu.
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2.2.3 Kukufiéna silaz

Kukuti¢na silaz je pro vyrobu bioplynu v BPS nejpouzivanéjsim materidlem. Vyhoda
kukufice jako pouZzivané rostliny je v tom, ze jeji dlouhodobé Slechténi vedlo k ziskani rychle
rostoucich odrud s vysokymi vynosy az 30 tun hmoty z 1 hektaru pole. V nasich podminkach
se vynosnost suché hmoty pohybuje okolo 10,5t z 1 hektaru pole [6]. Péstovani vyslechténé
kukutice slouzi ptimo pro jeji zpracovani v provozech BPS. Dal$imi vyhodami je vysoky
obsah susiny (cca. 35%) a po vysuSeni obsahuje tento material pouze okolo 10% vody [7].

Nevyhodou vyuzivani kukufice je, Ze pfi jejim péstovani dochdzi k degradaci ptdy.
Tato rostlina ma malou schopnost zadrzovat vodu, a proto dochazi k vysychavosti pidy. Dale
dochazi pti vydatnych destich k odplavovani pidy a silném vétru k odnosu malych ¢astic.
Resenim je po uréité dobé druh péstovanych rostlin na daném poli obméiovat nebo pro

zamezeni odnosu pady vlivem desté péstovat kukufici na rovnych plochach.

3 Potencial zdroju

3.1 Lokalita

Stavba bude urcena pro vysoce ucinné a ekologicky ptijatelné vyuziti kejdy, hnoje a
kukuficné silaze a nasledné produkci elektfiny a tepla z OZE. Hlavnimi stavebnimi objekty
bude fermentor, dofermentor, koncovy sklad a silazni zlaby, které budou zapusténé. Kolem
bioplynové stanice bude poloZen travnaty koberec a projekt se bude nachdzet v zemédelském
arealu, ktery uz bude vytvaret souvisly celek zapadajici do okolni krajiny. To vSe zduraziuje
ekologickou funkci stavby. Projekt bude situovan mimo obytnou zastavbu a tim bude zaru¢en
minimalni vliv na okolni obyvatelstvo. V objektu se jiz nachazeji kraviny, veptiny a pfilehla

zemédelska ptida.

3.2 Plocha a pocet dobytka

Zemédé@lsky aredl vlastni urodnou plidu o rozloze 270 hektard. Jsou zde uz
vybudované piijezdové cesty a napajedla pro hospodarska zvirata. V tésné blizkosti jsou
vybudované kraviny a vepfiny, které jsou po strance ustdjeni, na vysoké Urovni. Ustdjeni
skotu je zde provedeno volnym zplsobem, tudiz se mohou zvifata volné¢ pohybovat.
V kraving jsou zavedené topné spiraly s principem pritoku horké vody. Vyhodou topnych
spirdl je, Ze teplo jen sald a tudiz nedochdzi k vifeni prachu a udrzuje se mikroklima v
piijatelnych podminkach. Kravin pojme 250 kusii hovéziho dobytka a vepiin ma kapacitu
pro 100 kust prasat.
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3.3 Vypocet vynosu kukufiéné silaze

Vynos kukufiéné silaze dosahuje v podminkach Ceské republiky hodnot 30 tun silaZe
z 1 hektaru pole. Jak je jiz vySe zminéno, kukufi¢na silaz obsahuje 35% suSiny. Z toho
vychazi, ze z 1 hektaru pole mizeme sklidit 10,5 tuny suSiny. Vytéznost bioplynu z 1 tuny
kukufi¢né silaze je priblizng 190 m®. Vyhievnost bioplynu se pohybuje okolo 23MJ/m®. Pii
rozloze 270 hektart pudy Ize tedy sklidit 8 632 tun kukufi¢né silaze[8].

3.4 Produkce kejdy

Podle vySe zminéné tabulky je denni produkce skotu 50 kilogramd. Pii 250 kusech
hovéziho dobytka lze tedy denné¢ odebirat 12,5 tun hovézi kejdy. Roc¢ni produkce se
pohybuje okolo 4 562 tun.

Farma vlastni 100 kusa prasat. Prase denn¢ vyprodukuje 5 kilogrami, takze lze pro

vyuziti v bioplynové stanici ziskat 0,5 tuny za den. CoZ znamena 182 tun za rok.

3.5 Potencial zdroju

Celkem tedy lze ziskat z urodné pidy 8632 tun kukufi¢né silaze a celkové 4744 tun
hovézi a veprové kejdy za rok. Ze sekani zelen¢ se bude ro¢né ziskavat 1 tuna travni silaze.
V praxi se uvedené hodnoty mohou liSit. Poc¢inaje efektivnosti vynosu kutfice a konce kvalitou
vyrobeného bioplynu nebo u¢innosti spalovani motoru. Ovliviiujicich faktorti spotieby kejdy
nebo potiebné zemédelské plochy je mnoho a proto vSechny tyto tidaje jsou jen ilustracni.

Pti secteni vSech dostupnych zdrojt Ize zajistit kontinudlni provoz bioplynové stanice
o vykonu 500kW [9]. Pro tento vykon jsou zdroje lehce naddimenzované, ale vstupni material
lze uskladnit nebo prodat. V piipadé nedostatku lze vstupni material zajistit z jinych

vzdalenéjsich zdrojt.

3.6 Elektricky a tepelny vykon

Vznikly bioplyn je pfiveden do spalovaciho motoru. Tyto druhy motort se nazyvaji
kogeneracni jednotky. Jsou upraveny tak, aby mohly spalovat produkovany bioplyn.
Elektricka energie je vyrabéna v generatoru, ktery je spojen s hiideli kogeneracni jednotky. U
generatortt se pouzivaji jak synchronni, tak i asynchronni motory. Tepelnou energii

ziskdvame z odpadniho tepla. Odpadni teplo vznikd z chlazeni spalovaciho motoru,
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vystupnich spalin a mazaciho oleje.

Farma poskytuje vstupni material pro BPS o vykonu 500kW. Pro vyrobu elektrické
energie jsem zvolil dvé kogeneraéni jednotky firmy MAN o vykonu 2*253 kW. Elektricka
ucinnost jednotky je 38,5 %. Tepelny vykon jedné kogeneracni jednotky c¢ini 310 kW.
Celkovy tepelny vykon provozu bioplynové stanice je tedy 620 kW a tepelna uc¢innost
dosahuje hodnoty 47,2 %. Vysledna celkova t¢innost provozu bioplynové stanice je 85,7%.

Znacka MAN se povazuje za nejlepSiho vyrobce kogeneraénich jednotek v oblasti
malych vykont. Pfesné oznaceni motoru je MAN E2848 LE322 a typ jednotky je MGM 250.
Motory se daji pouzit jak ve vnitfnich prostorach, tak i1 ve venkovnich. V naSem ptipad¢€ bude

kogeneracni jednotka umisténa v budove. [10]

3.7 Pripojka vysokého napéti (vn)
Z venkovniho vedeni vn bude zfizena pfipojka k bioplynové stanici, kterou bude

realizovat spoleénost CEZ Distribuce, a.s. Kabelové vedeni bude typu 3xAXEKVCEY 1x20
mm?. Kabel bude uloZen po celé jeho délce v betonovych Zlabech v minimélni hloubce 1 m.
Na stran¢ vn bude ochrana ptfed nebezpe¢nym dotykovym napétim feSena Uzemnénim a na
stran¢ NN automatickym odpojenim od zdroje. [11]

Trafostanice bude vybavena hermetizovanym transformatorem 22/0,4 kV. Jedna se o
druh transformatoru, ktery je oproti vn¢jSimu prostiedi hermeticky uzavieny. Zmény objemu
vznikl¢é kolisanim teplot pii provozu jsou vyrovnavany chladicimi zebry. Plnéni
transformatoru se provadi ihned pfi vyrobé¢ a to z urcité stfedni teploty oleje a tudiz nevznika
pietlak nebo podtlak. Vyhodou tedy je, Ze kontrola chladici a izola¢ni kapaliny v tomhle

piipad€ neni nutna.
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4 Casti bioplynové stanice
4.1 Bioplynova stanice

V bioplynové stanici dochazi ke zpracovani biologicky rozlozitelného odpadu pomoci
procesu, ktery se nazyva anaerobni digesce. Tento proces probihd pouze bez pristupu vzduchu
a jeho koncovym produktem je bioplyn. Vznikly plyn Ize dale pouzit jako alternativni zdroj
energie. Zbylym produktem pii vyrobé bioplynu je kapalna latka (tzv. digestat). Digestat je
ekologicky naprosto nezavadny a lze ho pouzit jako vysoce kvalitni hnojivo.

Projekt bioplynové stanice Ize realizovat jen v lokalité, ve které bude zajistén dostatek
pottebného objemu biologicky rozloziteIného materialu, aby mohl byt zajistén jeji nepietrzity
provoz. Technologie celého provozu bude zatizena pro vstupy vepiové a hovézi kejdy, hnoje,
kukuficné silaze, travni sendze a rovnéz pro vstup mocuvky a biologicky rozlozitelnych

zbytki z jatek.

4.2 Silazni zlab

V Ceské republice je pouziti silaZniho Zlabu nejéastjsim zptisobem ukladani
silazovaného materialu. Silazni zlaby se nejcastéji stavéji na volném prostranstvi a jsou
ohraniceny ze dvou nebo tii stran. Ulozeny materidl je nutné udusat naptiklad traktory nebo
valci za ucelem vytlaceni vzduchu. Poté se Zlab ptikryje plachtou, aby se zabranilo pfistupu
vzduchu a vody. Obvykle se plachta zatézkava starymi pneumatikami. Podlaha silazniho
zlabu musi byt zpevnéna a upravena tak, aby nedochazelo k prisakiim nebezpecnych latek do
spodnich vod.

Sildzovani je proces, pii kterém chceme uchovat sildzovanou hmotu ve Stavnatém
stavu. Pii silazovani nedochazi ke ztraté zivin a vitamint. Konzervace probiha pfi pfitomnosti
kyseliny mlé¢né, kterd vznika pouze pii zabranéni pfistupu vzduchu a vody, za optimalni
teploty, ktera se pohybuje v rozmezi 25 - 28 °C a pti kyselosti okolo 4 pH. Doba zrani silaze
je ptiblizné 6 tydnu. [12]

4.3 Homogenizacni jimka

Homogenizaéni jimka slouzi k dokonalému promiseni substratu. Vystupni material by
méla byt kvalitni stejnorodd smés. Homogeniza¢ni jimka obsahuje centrdlni michadlo a
vyménik tepla. Dodavany material mize byt pouze ten, ktery se nemusi pasterizovat nebo
hygienizovat. V pripadé Cerpatelné latky se material dodava do homogenizacni jimky pomoci

podzemnich potrubi a u tuhych latek se material prepravuje kolovym manipulatorem.[13]
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4.4 Pripravna nadrz

Tato Cast slouzi pro zasobovani substratu a zaroven pro diskontinudlni davkovani
fermentoru. Zasobovani probihd dvakrat az tiikrat denné. Vstupni materidl nelze dodavat
pfimo z jimky na kejdu. Pfipravna nadrz by méla pojmout substrat na 2 az 3 dny.

Proti nebezpeci prasaki je nutno dodrzet vodotésnost nadrze.

4.5 Davkovaci zafizeni

K davkovani tuhého materidlu (napt. kukuficnd sildz, travni senaz) slouzi zafizeni,
které je slozeno ze $nekovych dopravnikil. Snekové dopravniky jsou pohanény elektrickym
proudem, a tudiz mizeme regulovat zasobovani fermentoru ze vzdalengjSiho mista pomoci
pocitacového softwaru.

Pfi pfesunu kapalného materialu se vyuziva cerpadel. NejCastéji se pouzivaji
vietenova Cerpadla, kterd jsou vhodna pro piepravu tekutych substrati. Pomoci drticek a
odlucovaci cizich téles ma cerpadlo dlouhou Zivotnost. Dalsi vyhodou je pfesné davkovani.

Regulace prito¢ného mnozstvi se také fidi pomoci softwaru.

4.5.1 ZpuUsoby davkovani

Zpusob davkovani je mozné rozdé€lit na tfi druhy, Kontinualni, semikontinualni a

diskontinualni davkovani.

1) Kontinualni davkovani
Jedna se o plynulé davkovani substratu. Tato metoda se nejvice pouziva u fermentort,
které jsou urCeny pro zpracovani biologicky rozlozitelného odpadu s velmi malym obsahem
susSiny. Prodlevy mezi plnénim musi byt uzplsobeny tak, aby nedoslo k pferuseni provozu

bioplynové stanice. Odstupy mezi jednotlivymi dopliiovanimi jsou dany velikosti zasobniku.

2) Semikontinualni davkovani
Davkovani zde probihd mnohokrat za den. Hmotnost substratu vSak odpovida souctu
odpovidajici denni davce. Fermentor po celou dobu ziistava zcela zapIlnén. Davkovaci zatizeni

je automatické s vicedenni kapacitou.

Tuto metodu Ize jesté dale rozdelit do 3 Casti.

10
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a) prutokova metoda

Ze zéasobniku je nékolikrat denné pumpovan Cerstvy substrat do fermentac¢ni nadrze,
¢imz dojde k vytlaceni toho samého mnozstvisubstratu do skladovaci nadrze. Existuje
vSak nebezpeCi, ze mufe dojit k vytlaCeni cCerstvého substratu, coz lze vyfesit

vicestupiiovym uspotfadanim fermentoru.

A V00 72777

Jimka Fermentacni nadrz Skladovaci nadrz

Obr. ¢. 1. Prutokovad metoda, prevzato z [14]

b) zasobnikova metoda
Fermentor se ze zaCatku zacne postupné plnit a poté se vyprazdni. Ve fermentoru se vSak
musi ponechat material nutny pro zachovani procesu. Poté je opét plnén ze zasobovaci nadrze

stabilnim substratem. Tato metoda se v praxi ptili§ nepouziva.

Zasobnik plynu

TN
m YA AAAAAAA AN, ////////////

Jimka Prazdné zarizeni PIné zarizeni

Obr. ¢. 2: Zasobnikova metoda, prevzato z [14]

c) kombinovany postup prutokové — zasobnikovy
Fermenta¢ni nadrz je zaplnéna a funguje jako zasobnikové zatizeni. Pied timto zafizenim
je postaven pritokovy fermentor. Vznikly bioplyn lze zachycovat a dale zpracovavat

Vv kogenera¢nich jednotkach.

11
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e Y
7 000

Jimka Fermentacni nadrz Skladovaci nadrz

Zasobnik plynu

Obr. ¢. 3: Kombinovany postup pritokoveé zasobnikovy, prevzato z [14]

3) Diskontinualni davkovani

V tomto ptipad€ se fermentor zaplni Cerstvym substratem a vzduchot&sné se uzavie.
Takto je substrat uzavien po celou dobu fermentace aniz by se ptfidaval dalsi. Po uplynulé
dob¢ se fermentor vyprazdni a poté se opét kompletné naplni Cerstvym substratem. V nadrzi
se muze ponechat material, ktery pomoci bakterii napomaha k rozkladu Eerstvé ptidaného
materidlu. Produkce bioplynu neni béhem procesu konstantni a kvalita bioplynu se muze
meénit.

Pti diskontinudlnim davkovani se vyuziva dvou fermentorii. Prvni fermentacni nadrz
je rovnomérné zaplnéna a ve druhé nadrzi substrat vyhniva. Po uplynuti prodlevy hniti je

nadrz vyprazdnéna do skladovaci nadrze a pomalu se za¢ne plnit z prvni nadrze. [14]

4.6 Fermentor

Fermentor neboli bioreaktor je zafizeni, kde dochazi k cilenému rozmnozovani
mikroorganismll. V bioplynovych stanicich je fermentor vyuzivan pouze k produkci urcitych
chemickych latek. Plyny, které zde vznikaji, jsou velice agresivni, a tudiz musi byt fermentor
vyroben z velmi odolnych materiali. Bioreaktory lze technologicky rozdélit na dva typy a to

na horizontalni a vertikalni.

12
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Horizontalni typ: Jedna se o cylindrické ocelové nadrze ulozené té€sné nad zemi pod mirnym
sklonem. Hlavni pfednosti horizontalniho uloZeni bioreaktoru je velice snadné promichavani
substratu a S tim i spojené naklady na michani. Nevyhodou pro tento typ uloZeni je potieba
vétSiho prostoru pro zastavbu. Vytapéni reaktoru je feSeno pomoci rozvodnych trubek uvnitf
fermentoru nebo umisténi trubek ve dvojité sténé. U tohoto typu dochazi k vétsim tepelnym
ztratdm nez u typu vertikalniho. Horizontalni feSeni se pouziva u mensich objemt nadrzi a to

priblizné o velikosti od 50 — 100 m°. [15]

l\/

Lopace pisay

Obr. ¢. 4: Horizontadlni Feseni bioreaktoru, prevzato z [16]

Vertikalni typ: Reaktory se nejCastéji stavi jako Zelezobetonové nadrze, které jsou umistény
pod trovni terénu. Mohou byt ale také zhotoveny jen z oceli. Stavba vyniké leps$i tepelnou
izolaci a plynotésnou vrstvou nez v piedeslém piipade. V praxi se objem téchto nadrzi

pohybuje okolo 250 — 5000 m*.[15]

Obr. ¢. 5: Vertikalni reseni bioreaktoru, prevzato z [16]

13



Ptipadové studie bioplynové stanice modelové zemédé€lské farmy Petr Charvat 2014

4.7 Dofermentor

Biologicky rozklad vstupniho materidlu ve fermentoru neni zcela dokoncen. Po Casové
prodleve, ktera je zavisla na objemu nadrze se pomoci $Snekovych ¢erpadel obsah fermentoru
precerpa do dofermentoru. Zde nastdva druhy stupen anaerobni fermentace, kdy dochazi ke
kompletnimu rozkladu zbytki organickych latek. Produkce bioplynu je v této fazi mensi nez
ve fermentoru, ale vystupem je vysoce kvalitni plyn s mnohem vét§im obsahem metanu.
Vznika zde také velmi stabilizovany digestat, ktery lze pouZzit jako vysoce kvalitni organické

hnojivo.

4.8 Separator

Pomoci separatoru Ize odd¢lit tuhou ¢ast kejdy od tekutych slozek. Zatizeni se sklada
Z tubusu s nerezovym $nekovym dopravnikem, ktery zajistuje kontinualni plnéni separatoru.
Nerezovy S$nek tlaci substrat pod velkym tlakem ptes filtr a tim oddé€luje obé slozky.
Vystupem miize byt suSina S pouze 6% obsahu tekutych latek. Vyhodou vystupni suSiny je
mnohem mensi objem a dale to, Ze 1ze suSinu kompostovat na zabezpecenych kompostarnach.
Vylisovana voda miize byt zpétné pouzita k ockovani cCerstvého substratu, kde muze
napomoci Kk tvorbé mikroorganismti. Je vSak nutné davat pozor, aby se V kapaliné
nekoncentrovaly soli, coz by mohlo mit za néasledek ohroZeni celého pribéhu anaerobniho

procesu.

4.9 Koncovy sklad

Po skonceni anaerobni fermentace je fermentacni zbytek (digestat) ptreCerpavan do
skladovaci nadrze o objemu 2 200 m®. Skladovaci nadrz musi byt opatfena vlastnim michacim
zatizenim. U kazdého koncového skladu musi byt provedena zkouska vodotésnosti stén 1
podlahy. Pfed zacatkem stavby je nutné vybudovat rovnéz sbérné kandlky zalsténé do
kontrolni jimky, pomoci kterych bude nésledné kontrolovan tnik tekutin. Skladovaci nadrz

neni nijak tepeln€ izolovana ani zastropena. Odbér digestatu zajistuje precerpavaci jednotka.

14
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5 Technika pro vyuzivani bioplynu
5.1 Definice bioplynu

Jedna se o organicky plyn vznikly biologickou cestou. Ziskame ho pii procesu, ktery
se nazyva anaerobni metanova fermentace organickych latek. Bioplyn ziskany touto metodou
se v idealnim piipadé sklada pouze ze tiech slozek: z metanu (55 % - 75 %), oxidu uhli¢itého
(25 % - 50 %) a vodni pary (0 % - 10 %). S timto slozenim se ale v praxi nesetkame.

Bioplyn se totiz dale skladd z mnoha pfimési ve formé plyni a dalSich chemickych
sloucenin jako je dusik, kyslik, ¢pavek nebo sulfan. Tyto pfimési jsou zastoupeny v plynu sice
jen v malém mnozstvi, ale mohou vyznamné ovliviiovat jeho kvalitu a proto je nutné je na
konci fermentaéniho procesu odloucit chemickou cestou.

Nejvetsi vliv na vysledné slozeni bioplynu ma druh vstupniho materidlu a podminky
pii1 fermenta¢nim procesu. Vlastnosti vzniklého bioplynu ovSem nezavisi pouze na tom, zda
jde o rostlinnou nebo zivoc€iSnou biomasu. V piipadé vyuzivani zivociSnych exkrementi
zéavisi jejich slozeni také na zviteti, které je produkuje. Napiiklad v dribezich exkrementech
je obsah sulfanu velmi vysoky, ale v exkrementech produkovanych skotem je jeho obsah

skoro zanedbatelny.[17]

5.1.1 Vznik bioplynu

Bioplyn vznikd Cinnosti metanogennich bakterii. Organismy, které tento rozklad
provadéji, jsou velice citlivé na ptitomnost kysliku. Prostfedi, ve kterém dochazi k procesu
vzniku bioplynu, musi byt dokonale odizolovano od vnéjSiho piistupu vzduchu, aby bylo
zajiSténo anaerobni prostfedi. Dal§i podminkou pro vznik bioplynu je zajiSténi stalé teploty
prostiedi nejlépe kolem 50 °C. Za dodrZeni téchto podminek se bioplyn tvoii nejrychleji. Pri
jejich nedodrzeni se proces vzniku bioplynu velice zpomaluje nebo mize dokonce dojit az
Kk jeho Giplnému zastaveni. Pak je nutna obména vsadky substratu v celém objemu fermentoru.

Vznik bioplynu je i v ptirodé¢ velice rozsitenym procesem. Dochazi k nému napiiklad
Vv travicim traktu pfeZzvykavcil, v bahné na dné jezer nebo v raseliniStich.

Anaerobni fermentace je chemicky velice sloZity proces, ktery se da rozdélit do Ctyf

fazi.[18]
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1. Hydrolyza

Jde o pfeménu vysokomolekularnich latek (lipidy, polysacharidy, celuléza, tuky
apod.) na monomery pomoci hydrolytickych bakterii. Monomery jsou jednodussi organické
latky (jednoduché cukry, aminokyseliny atd.). Tato faze probiha i v aerobnim prostfedi, proto
nemusi byt striktn¢ dodrzovana neptitomnost kysliku. Pfedpokladem pro aktivaci procesu je
alespont 50 % obsah vody v substratu. Pro tyto tcely lze vhodné pouzit obsah jimek odpadni
vody z chléva, jelikoZ tato odpadni voda obsahuje bakterie, které fermentacnimu procesu
napomahaji.

Pro tyto ucely nelze pouzit vodu obsahujici chlor, ktery by vSechny Zivé organismy

ve fermentoru zahubil a fermentacni proces by se tim zastavil.

2. Acidogeneze

V této fazi dochazi k pisobeni acidogenich bakterii, které maji za nasledek vznik
mastnych kyselin, oxidu uhli¢itého, sirovodiku, ¢pavku a nékterych alkohol. Procentudlni
zastoupeni téchto latek je dano sloZenim vstupniho substratu a dale zalezi na podminkach
procesu fermentace.

Acidogenni bakterie maji schopnost pracovat v kyslikatém 1 bezkyslikatém prostiedi.

Pii této fermentaéni fazi se kyslik spotiebovava, coz vede ke vzniku anaerobniho prostiedi.

3. Acetogeneze
Hlavnim produktem této faze je kyselina octova, oxid uhli¢ity a vodik. Tyto latky
vznikaji puasobenim acidogennich bakterii, které by mély pracovat uz za nepiitomnosti

vzduchu ve vzniklém anaerobnim prostredi. Nékdy je také tato fize nazyvana jako mezifaze.

4. Metanogeneze

V této konecné fazi dochazi k vlastni tvorbé bioplynu. Kyselina octova vznikla
Vv predeslé fazi je pomoci plisobeni metanogennich autotrofnich bakterii pfeménéna na metan
a oxid uhli¢ity. V celém objemu vzniklého plynu je 55 % - 75 % metanu. Pti tomto procesu
musi byt striktné dodrzeno anaerobni prostiedi. V piipadé piitomnosti kysliku bakterie rychle
odumiraji a proces vzniku metanu se miize zastavit.[18]

Pro nazornost zde prikladam schéma vyroby bioplynu a ndvaznosti dalsich procest.
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— Tepl
Vi) pdz Hydrolyza
Alkilie (lipidy, polysacharidy, celuléza, tuky apod.)
Kyseliny U
Acedogeneze
(¢pavek, mastné kyseliny, sirovodik a jiné)
Acetogeneze
(kvselina octova, vodik, oxid uhlicity)
U odpadnivody
Metanogeneze » COV
(35 - 75% metanu, oxid uhli¢ity)
Bioplyn
3 v drevni stépka
= Teplow Kogeneraém Aereobni stabilizace
<«— Elektfina +<— jednotka (kompostovini) vzduch
vzduch
——» filtr

kompost

Obr. ¢. 6: Schéma vyroby bioplynu a navaznost dalsich procesii
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5.1.2 Vliv parametrt na vyrobu bioplynu
Spréavna, tedy ekonomicky vynosna vyroba bioplynu musi spliovat urcitd kritéria. Jak
bylo zminéno vyse, tak mezi tato kritéria patii pozadavek na spravné dodrzeni hodnoty pH
a vysi teploty. Tato kritéria musi byt pribéhu celého procesu stald. Abychom dosahli
optimalniho vytézku bioplynu, musime také dbat na vyvazené sloZeni vstupniho substratu.
Vsechny tyto pozadavky nas vedou k navrzeni sprdvného konstrukéniho feseni
fermentoru, ke vhodné volbé michajiciho Ustroji a k nastaveni optimalni metody ohievu

substratu.[18]

5.1.3 Vliv teploty

V zésadé plati, Ze se zvySujici se teplotou roste 1 produkce bioplynu. S vysi teploty
je uzce spjata doba rozkladu substratu. Mikroorganismy v anaerobnim prostiedi mohou
obvykle pracovat v rozmeziteplot 0 °C az 70 °C. Metanogenni bakterie Vv tomto rozmezi

prochazi ¢tyfmi oblastmi teplot.

e kryofilni bakterie teplotni interval 0 °C — 5 °C

e psychrofilni bakterie teplotni interval 5 °C — 27 °C
e mezofilni bakterie teplotni interval 27 °C — 45 °C
e termofilni bakterie teplotni interval 45 °C — 60 °C

Vyhodou vyssich teplot je, ze dochazi k hlubsimu rozkladu biologicky rozlozitelného
odpadu. Toto ma dopad na vysSi produkci bioplynu a vysoky stupeil hygienizace

substratu.[18]

5.1.4 Vliv pH

Rovnovéha mezi obsahem sirovodiku, ¢pavku, oxidu uhli¢itého a kyseliny octové je
pro proces bioplynu velice vyznamna. Optimem pro bakterie produkujici bioplyn je hodnota

pH v rozmezi od 6,5 — 7,5.[18]
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5.1.5 Viliv slozeni vstupniho substratu

Pro vyhodnoceni kvality vstupniho substratu z hlediska jeho energetického obsahu je
pouzivano stanovovani n¢kolika faktor. Hlavnimi faktory ovliviiujicimi vyrobu metanu je
obsah proteint, lipidi a polysacharidii ve vstupnim substratu. Tyto slozky jsou obsazeny
Vv biologicky rozlozitelném odpadu, jako jsou naptiklad zvifeci exkrementy, rostlinnd biomasa

a aktivovany kal vznikajici v €istirnach odpadnich vod.

5.1.6 Dalsi faktory
Proces vzniku bioplynu ovliviiuji 1 dal§i faktory, jako je zajiSténi rovnomérného
vhanéni vzduchu a pravidelného odvétravani substratu, zajisténi rovnomérného piisunu

vstupniho materidlu a ohlidani miry pouZzivani antibiotik.

5.2 Kogeneraéni jednotka

Kogenerace znamena spolecnou vyrobu jak tepla, tak i elektrické energie. Jak jiz
bylo vySe zminéno, tak pouzita KGJ je motor vyrobeny firmou Man. Jedna se o specialné
upraveny motor, ktery dokaze spalovat vznikly bioplyn. KGJ je vedle spalovaciho motoru
spojeného s generatorem elektrické energie tvofena vyméniky tepla. Vyméniky tepla slouzi
ke zpétnému ziskani odpadniho tepla, které vznika nejen pii chlazeni KGJ, ale je rovnéz
ziskavano z horkych spalin a z chlazeni uzavieného obéhu mazaciho oleje. Odpadni teplo je
vyuzito k ohfevu vody, kterou Ize pak jako teplonosné médium pouzit k vytapéni ptilehlych
nebo vzdalenéjSich objektu, ¢i k jingym vhodnym ucelim. Se vzdalenosti dopravy tohoto
teplonosného média samoziejmé stoupaji ztraty tepla. Pokud je vhodné vyuZzito rovnéz
odpadniho tepla, Ize z bioplynu ziskat az 80% energie [19]. Pti spalovani bioplynu by obsah
metanu nemél nikdy klesnout pod 40%. Obsah metanu lze monitorovat pomoci
laboratornich pratokomért. Pii nizkém obsahu metanu ve spalovaném bioplynu mize

dochézet k zhasinani plamene, coz ma za nasledek snizovéani u¢innosti i Zivotnosti motoru.
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6 Zpusoby vyuziti elektrické energie a odpadniho tepla

Piedpokladem k ziskani investi¢nich dotaci od Evropské unie je nutnost vyuZzit pro
dalsi tcely odpadni teplo, které pti provozu KGJ vznika. Realizaci téchto opatieni je potieba
fesit jiz pred zahajenim stavby a zpravidla by se mélo jednat o samostatny podnikatelsky
zamér. Tento zamér by mél pfi volbé vyuziti odpadniho tepla zohlediiovat mistni poptavku,
Vyvoj cen energii, anebo moznosti, jak 1ze odpadni teplo vyuzit pfimo v arealu farmy.

Jak jiz bylo vyse zminéno, tak elektricky vykon KGJ ptipravované BPS je zvolen ve
vysi 506 kWe. Predpokladané mnozstvi vyrobené elektrické energie za rok je tedy 4 048
MWh. Tato hodnota je spocitana pouze pro 8 000 hodin provozu BPS, jelikoz zohlediuje
odstavky BPS kvili kontrole stén fermentoru a odstavky KGJ za ucelem servisu a udrzby
zatizeni. Vlastni spotieba elektrické energie BPS se pohybuje okolo 5 -7%, coZ je ro¢né 202,4
KWh. Zde jsou zahrnuty pohony michadel, davkovace substratu a Cerpadel. Zbytek vlastni
spotieby elektrické energie miize byt vyuzit rovnéz pro jiné ucely piimo Vv arealu zemédélske
farmy. Celkovy tepelny vykon KGJ ¢ini 620 kWt. Vlastni spotieba tepelné energie dosahuje
vyS§$ich hodnot. Jsou zde zahrnuty tepelné ztraty stén fermentoru, rizné druhy fermentacnich
procesu a také skutecnost, zda je instalovan hygieniza¢ni stupen pro vstupni suroviny a pro
fermentacni zbytek. To vSe predstavuje vlastni spotfebu 20 — 40 % vyrobeného odpadniho
tepla [20]. Velké rozmezi je zapti¢inéno zménou ro¢niho obdobi. Za rok tedy muzeme pro

jiné ucely vyuzit cca 1 488 kWh tepla.

6.1 Vyuziti vyrobené elektrické energie

Cenu elekttiny na Ceském trhu urCuje Energeticky regula¢ni ufad. Majitel BPS
uvedené do provozu od 1. 1. 2014 jiz nemliZze Cerpat, na elektfinu vyrobenou spalovanim
bioplynu, provozni podporu. Podporu muze Cerpat pouze tehdy, pokud rovnéz vyuZije
odpadni teplo z KGJ, a tudiz se bude pohybovat v rezimu KVET. Podpora na vyrobenou
elekttinu je vyplacena formou zelenych bonust a jeji vySe je zavisla na instalovaném vykonu
KGJ a na jejich provoznich hodinidch. Podpora pro KVET je stanovovana na kazdy rok
Vv cenovém rozhodnuti vydavaném ERU. V soucasné dobé je v platnosti Cenové rozhodnuti
ERU &. 4/2013, které uréuje vysi podpory pro vyrobny uvedené do provozu do 31. 12. 2014.
Pro zdroje uvedené do provozu po 1. 1. 2015 bude vydano nové cenové rozhodnuti.

V ptipadé€, Ze by kupni cena elektfiny byla niZ§i nez prodejni, tak by se vSechna
vyrobena elektrickd energie prodavala do rozvodné sité¢ a spotifeba zeméd€lské farmy by

pokryvala energie z distribuéni sité. Je to ddno $patnou legislativou v CR.
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6.2 Vyuziti odpadniho tepla

Jak jiz bylo vySe zminéno, tak odpadni teplo vznika pti chlazeni KGJ, a to spalovaciho
motoru, mazaciho oleje a vystupnich spalin. V dnesni dob¢ je podminkou pro ziskani dotaci
zvySeni efektivity vyuziti odpadniho tepla. Investicni naklady na realizace projektt
vyuzivajicich odpadni teplo jsou vSak velmi vysoké. Vzdy se na mist¢ musi uvazovat o
vystavbé dal$ich systému, které vyuziti odpadniho tepla umozni, a to naptiklad o vystavbé
teplovodi, vyméniku, susicek anebo také o vystavbé systémi pro ohiev TV. Pro realizaci
téchto opatieni by mé&l byt zpravidla zpracovan samostatny podnikatelsky zdmér. Uspéiny
projekt mize mit vyznamny piinos pro ekonomickou efektivitu stavby.

Teplo lze vyuzit v zemédélské farmé n€kolika zpisoby. Realizace nize uvedenych

zpusobu zalezi jen na okolnich podminkach, jak by mohlo byt odpadni teplo vyuzito.

6.2.1 Vytapéni vlastnich nebytovych prostor

Vytépéni vlastnich nebytovych prostor se jevi jako nejvice vyhodné jen do urcité miry.
Vyprodukované odpadni teplo je znacné ovlivnéno sezdénnimi vykyvy. V zimé se spotieba
tepla vysoka a teplo je odebirano kontinualng. V Iété¢ je naopak spotieba tepla minimalni.
Nespornou vyhodou je kratké vedeni teplovodniho potrubi. Tepelné ztraty v potrubi jsou
v dnesni dobé, kdy se pouzivaji piedizolované systémy teplovoda velice malé, ale stale je
cilem dopravit odpadni teplo co nejefektivnéji. Teplovody také musi spliiovat dalsi pozadavky
jako je nepropustnost, ochrana pied poskozenim, Zivotnost anebo také odolnost materialu
proti korozi. Dulezitym faktorem je také délkova roztaznost potrubi, kdy musime pocitat
s tim, jakou teplotu bude mit pfenasené teplonosné médium. Teplovody se mohou vyrobit
Z n¢kolika materidlli, a to zejména z médi, oceli a také z plastu. Kazdy vynika uréitymi svymi
vlastnostmi, kdy méd ma mnohem vétsi teplotni roztaznost nez ocel nebo kdy je pouziti
plastovych trubek limitovano jmenovitym tlakem uvnité teplovodi. V praxi se pouZzivaji
dvouvrstvé a tiivrstvé potrubi pro zvySeni efektivity pfenosu tepla.

| v zimé se vSak celkové mnozstvi odpadniho tepla nespotiebuje k vytapéni vlastnich
nebytovych prostor, a proto musi byt pocitano s dalsim projektem, jak zbylé odpadni teplo
zuzitkovat. Pfi navrhu projektu pro topny systém se musi pocitat s detailni charakteristikou

e Celkova spotieba tepla.

e Roc¢ni spotieba tepla.
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e Spotieba tepla ve Spicce.

e Sezonni rozdily ve spotiebé tepla.

6.2.2 Vytapéni staji

Kraviny a vepfiny jsou v provozu po cely rok. V zim¢ se vSak musi staje vytapét, aby
se docililo stalého klimatu. Nevyhodou vytapéni staji jsou zmény ro¢niho obdobi. V 1ét¢ se
v téchto prostorach zuzitkuje vyrobené teplo minimalné. SpiSe naopak se musi do staji
privadét chladny vzduch, aby se zeméd¢lska zvirata neptehtivala. AvSak nespornou vyhodou
je to, ze se staje nachazi v blizkosti zdroje odpadniho tepla (KGJ) a tim se minimalizuji
investi¢ni naklady pro vystavbu teplovodnich potrubi.

Pii vytapéni staji by méla byt dodrzena urcitd technologie, kde by nemélo dochazet
k vifeni prachu a tim i v ném obsazenych $kodlivin pro zvitata. Zvifeny prach mize zpusobit
az krespirani potize ustdjenych zvitat. Nejvice se vyuziva sdlavé teplo. Kazdé zvire
potiebuje pro sviij rust jinou teplotu. To vSe je nutné detailn¢ feSit v samostatném

podnikatelském zaméru.

Obr. ¢. 7: Teplovzdusny centrdlni systém vytapéni, prevzato z [21]
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6.2.3 Vytapéni sklenikt

V piipad€, Zze bychom chtéli celoroéné péstovat kvétiny, byliny anebo také kefe je
potteba vybudovat vytapéné skleniky. Vyuziti odpadniho tepla Kk vytapéni sklenikl je
podobné jako jeho vyuziti k vytapéni staji. V 1été je potieba tepla miziva a naopak v zimé
velkd, nebot’ je potfeba teplotu uvnitt skleniku udrzovat vrozmezi teplot 20 — 25 °C.
S vytvorenim nejlepsSich podminek k péstovani rostlin se tedy poji nemalé provozni naklady.
Zde se uvazuje i s izolaci skleniku, aby ztraty tepla byly minimalizovany, ale naproti tomu se
je nutné zachovat dostate¢ny prunik svétla.

Vyhodou je, pokud je mozné skleniky vybudovat v blizkosti KGJ, ¢imz dojde
k minimalizaci investi¢nich nakladii na vystavbu teplovodnich potrubi. Také se zde mize
pouzit CO, z vyfukovych plynu, ktery podpoii rist rostlin. Nevyhodou je sezonnost potieby
tepla, kdy i pies velkou naro¢nost vytapéni Vv zimnim obdobi se nemusi vSechna tepelna

energie spotiebovat a tudiz musime hledat dalsi perspektivu, kde zbyvajici teplo zuzitkovat.

RS
=5 /[\\

i
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6.2.4 Dodavka tepla do CZT

Moznost vyuzit dodavku tepla do centralniho rozvodu tepla lze jen za urCitych
podminek. Provozovatel CZT ma povinnost odebirat teplo z obnovitelnych zdroji energie
pouze pfi splnéni nize uvedenych podminek:

e Je-li to mozné po technické strance, tedy pokud to napiiklad umoznuje dostatecna
prenosova kapacita. Pokud je tato podminka splnéna, pak naklady na pfipojeni k CZT
hradi majitel BPS.

e Pokud je realizovana jina dodavka z OZE ¢i odpadniho tepla, pak provozovatel CZT
neni povinen teplo z BPS odebirat.

e Dojde-1i ke zvySeni ceny tepla pro kone¢ného spotiebitele, které bude zapii¢inéno
ptipojenim BPS k CZT, pak provozovatel CZT neni povinen odpadni teplo z BPS

odebirat.

Pii splnéni podminek je provozovatel CZT povinen teplo z obnovitelnych zdroji
energie odebirat. Je to dano zakonem ¢. 458/2000 Sb., ve znéni pozdé&jSich pravnich piedpisi,
energeticky zakon. [21].

Hlavnim faktorem efektivnosti dopravy tepla je vzdalenost odbérného mista. Cim vice
je odbérné misto vzdalené od KGJ, tim vyssi jsou investicni naklady na teplovodni potrubi a
se vzdalenosti rostou rovnéz tepelné ztraty. V ptipadé¢ nevybudované ptipojky k CZT musi
majitel BPS vystavbu této nové piipojky hradit, s ¢imz jsou spojeny dalsi investice.

Dalsi moznosti je nedopravovat teplo, ale jen bioplyn. V misté¢ kde je poptavka po
teplu se osadi KGJ. Tudiz nam odpada ztratové teplo teplovodniho potrubi a pii zajisténi

uniku bioplynu z potrubi jsou zanedbatelné celkové ztraty.

6.2.5 SusSeni

Odpadni teplo z KGJ muze byt také pouZito pro suseni riznych komodit jako je
napiiklad dfevo, dfevni Stépka, piliny, obili, ovoce atd. Kazdy material potiebuje konkrétni
teplotu, aby nedoslo k zhorseni kvality produktu. Naptiklad materialy ze dfeva snesou vyssi
teplotu, ale potravinaiské produkty by vysokou teplotou byly znehodnoceny. Dal§im
dilezitym faktorem pii suSeni je vlhkost vzduchu v suSickach. Kazdy produkt potiebuje
urc¢itou vlhkost, ktera miize dosahovat vysSich hodnot pti vyssich teplotach. Teplota v suSicce
by se méla navySovat rovnomérné. To zejména plati u komodit, které obsahuji vétsi podil

vody.
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Proces vyuziti zbytkového tepla v susickach se jevi jako nejlep$i moznost. SuSiCku
miizeme vybudovat v tésné blizkosti BPS a odebirdni tepla je po cely rok mozné témet
kontinudlné. Suseni komodit je velice naro¢né na spotiebu tepla, a proto spotfebuje témef

v§echnu tepelnou energii produkovanou z KGJ. V soucasné dobé¢ je na trhu mnoho druht

susicek, proto nize prikladam tabulku s piehlednym rozd€lenim typt susicek.

Typ susicky Materialy k suseni Charakteristika
Horky vzduch prostupuje materidlem v horizontalnich ci
vertikalnich kontejnerech (silech, nadkladnich autech...).
Komorova Obili, kukufice, semena a | Jedna se o nejjednodussi susicku. S materidlem neni aktivné
susicka ostatni sypké hmoty pohybovdno. Jde o velmi levnou a vhodnou metodu pro

nizkokapacitni stanice: pro péstovani obili s rozlohou do 100
ha ¢i zdroje tepla o vykonu do 500 kW

Pasova susicka

digestat (separovany),
drevni Stépky, obili,
kukurice, kukufi¢na silaz

Horky vzduch prostupuje materidlem, ktery je zvolna
posouvan na pase. Vzhledem k vys$im potizovacim
nakladlim je tato technologie vieobecné vhodna pro zdroje
tepla o vykonu nad 500 kW

Zlabova susicka

olejniny, byliny, travy,
pelety, granulaty, dfevni
Stépka

Horky vzduch proudi dvojitym dnem (mfizZovitym) skrz
material. Padlovita zafizeni sou¢asné material promichavaji

Bubnova susicka

sypky material z
prostiedi zemédélstvi a
udrzby krajiny

Material prostupuje horizontalnim bubnem. K fadnému
chodu jsou potfebné teploty okolo 1000°C, proto tento typ
neni vhodny pro bioplynové stanice.

Tab. 6.1 Technologie pro suseni a jejich zdkladni charakteristiky, prevzato z [23]

6.2.5.1 SusSeni digestatu

Digestat je oznaceni pro vystupni materidl z bioplynové stanice, ktery ma minimalni

podil susiny. Digestat se dale mize pouzit, 1 kdyz se jedné o zbytek, ktery jiz prosel anaerobni
fermentaci. Digestat je nejdiive jako vystupni materidl odseparovan na pevnou a kapalnou
slozku. Kapalnou slozku, neboli fugat, Ize ihned pouzit jako vysoce kvalitni organické
hnojivo. Odseparovani se provadi v praxi vétSinou mechanicky, a proto pevna slozka stale
obsahuje ur¢ité procento vody. Dale se tedy tato pevna slozka dopravuje do susicky. K této
pfepravé se pouzivaji pasové dopravniky, jejichZ chod je pIné automatizovany. Vystupni
material ze susiCky jiZ obsahuje pouze maly podil vody, a proto je tento material vhodny pro
prepravu na vétsi vzdalenosti i pro pfipadné skladovani. Jako zdroj tepla pro suSi¢ky je

vyuzivano pravé odpadni teplo z chlazeni KGJ.
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6.2.5.2 SusSeni dieva, dievni Stépky a pilin

Cerstvé vytézené dievo obsahuje vysoky podil vody, a proto je potfeba ho pro dalsi
vyuziti susit. Susit je potieba také dievni Stépku a piliny, které se dale vyuzivaji pro napiiklad
pro vyrobu dfevnich pelet pro vytapéni. Vyhfevnost téchto druhi paliv zavisi pravé
predevsim na podilu vody. S ristem vlhkosti vyhfevnost prudce klesa, a tim prudce klesa také
ucinnost spalovani. Dal$i nespornou vyhodou vysusené dievni S§tépky a pilin je, ze se omezuje
rust plisni, bakterii a nedochazi k zapateni, a tudiz se muze skladovat po delsi dobu. U
velkych primyslovych kotli mize vstupni palivo obsahovat vice vody nezZ je tomu u malych

spalovacich jednotek.

B JWPEin e e
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Obr. ¢. 9: Bubnova susicka, prevzato z [24]
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6.2.5.3 SusSeni pelet

Pelety maji standardizovanou velikost a vznikaji lisovanim pilin, které by mély mit
obsah vody pod 10%. VysuSené pelety maji velkou vyhfevnost a daji se spalovat v kotlich
pramyslovych i domacich. Vyuziti pelet v primyslovych spalovacich jednotkach zajistuje
celoro¢ni poptavku, a proto navratnost investiC do susicky pelet je velice rychla. Vyrobci

udavaji, ze zivotnost jednotlivych susicek dosahuje vice nez 15 let.

6.2.5.4 SusSeni zemédélskych komodit
Jako dal$i moznost vyuziti odpadniho tepla lze pti suseni zemédelskych komodit, jako

jsou napiiklad obiloviny, kukufice, brambory atd. SuSeni se provadi kvuli Setfeni nakladd pii
ptevozu a zlepSeni skladovatelnosti komodit. Pfi nespravném suseni mtize v produktech zlstat
vétsi podil vody a pii skladovani by mohlo dochazet k tvorbé plisni. Obsah vody nelze bez
meéfeni presné urcit. Zalezi to na jednotlivém produktu a klimatickych podminkéch v dané
lokalité. Pro kvalitni skladovani obilovin bez tvorby plisni je maximalni obsah vody 14,5 %
[23]. Maximalni teplota uvniti susicky je spjata s relativni vlhkosti.

Vyhodou vystavby suSi¢ek komodit je realizace stavby v blizkosti zdroje tepla a tudiz
odpadaji investice do teplovodu. I tepelné ztraty susicky jsou velice malé. Uz pti vystavbeé se
muze suSicka dimenzovat na celkovy vykon KGJ a tudiz se mize pouzit vSechno vyrobené
teplo. AvSak nevyhodou je sezonni suSeni produktii, a proto v ptipadé nevyuziti odpadniho

tepla na jiném misté jsou v Iét¢ piebytky tepla.

Obr. ¢. 10: Hala pro suseni balikii, prevzato z [25]
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7 Zaver

Ukolem mé bakalafské prace bylo namodelovat zemédélskou farmu s konkrétni
rozlohou a poté urcit jeji budouci potencial. Zemédélska farma o rozloze 270 hektari orné
pudy s 250 kusy hovéziho dobytka a 100 kusy prasat mize kontinudlné¢ provozovat
Sesty, ktery se zabyva vyuzitim odpadniho tepla z kogenera¢ni jednotky. Pro tak maly vykon
jsem proto neuvadél ORC systém. Jedna se o zafizeni vyuZzivajici zdroj tepla, které pfeménuje
na elektrickou energii. Zatizeni vyuziva specialni formu Rankine—Clausiova cyklu, ktera je
rozdilna pouze v pouzité kapaliné. Misto vody je zde uZzita organicka kapalina. Jako zdroj
tepla se vyuzivaji spaliny z KGJ. Systém dokaze zvysit ucinnost pfemény tepla, avSak
naklady jsou velice vysoké a navratnost investic u vykonu 620 kw pfili§ zdlouhava. Zivotnost
zafizeni je hlavnim limitujicim faktorem navratnosti.

Odpadni teplo se tedy nejcastéji vyuziva pro vlastni spotfebu. Ekonomicky vyhodné se
jevi kombinace vytdpéni nebytovych prostor, stji, suseni zemédélskych komodit a dodavka
tepla do CZT. V Iét¢€ se velka ¢ast tepla stava nadbyte¢nou, a proto se dodava do CZT pro
ohtev uzitkové vody pro okolni obytné zastavby. Vytapéni skleniki zatim neni v praxi ptilis
Casté. VSechny tyto moznosti jsou zavislé na okolnich faktorech a mistni poptavce.

Diilezité je brat v potaz také otazku investic a to predevSim u malych podnikt jako je
tato zemé&d¢€lska farma. Rozpocet farmy neni dostacujici pro projektovani a vystavbu zafizeni
pro vyuziti odpadniho tepla, a proto jsou odkazané na Evropské dotace. Po¢atecni investice se
pohybuji v fadech miliénii. Na dotacich je zavisla 1 samotna vystavba bioplynové stanice.
Zivotnost téchto staveb se pohybuje v fadech desitek let, coZ pti kontinualnim provozu BPS
znamena pravdépodobnou navratnost pocate¢nich investic.

V praxi se vsoucasné dobé vyuziva separator tuhych castic, ktery je umistén na
vystupu z dofermentoru. Mechanicky se oddé¢li kapalnd slozka od pevné. Kapalinu Ize dale
prodavat jako kvalitni organické hnojivo bez jakékoliv dalsi apravy, coZz je pro bioplynovou
stanici dal$i finanéni ptijem. Pevnou slozka pak lze kompostovat a také prodavat jako hnojivo
nebo lze vyuZzit na své orné pude k navySeni aktivniho humusu. Jednd se pouze o ptirodni
material.

Ve vystavbé bioplynovych stanic vidim veliky potencial jakoZto zdroj Cisté energie
zZ obnovitelnych zdroju. V tomto ohledu se dostava podpory i ze strany statu, ktery chce do
budoucna navySovat podil vyrobené energie z obnovitelnych zdroji. Naptiklad oproti FVE je

dodavka energie rovnomerna a nepottebuji dalsi ndhradni zdroje.
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