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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva vylicenim problematiky bioplynovych stanic, rozdélenim
jejich technologii, vysvétlenim procesu anaerobni digesce a naslednym popisem vyuziti
bioplynu, jakozto hlavnim produktem fermentace. Dalsim pfedmétem prace je vyhodnoceni
vyuziti odpadové tepelné energie vyrobené na kogenera¢ni jednotce. Jednim z diskutovanych
témat v oblasti bioplynu je pravé tepelna energie a jeji vyuziti, které jesté¢ doneddvna bylo
takika nulové. Kvili nabyti ndroku na dotaci se v omezené mife zacala vyuzivat pro spotiebu
bioplynové stanice. V soucasné dob¢ se stale zvysuje pocet BPS, které vyprodukované teplo
odvadi do teplovodu vedouciho do ptistavénych zemédélskych spotiebict (susicky, skleniky)
¢i do domdcnosti jako zdroj vytapéni ¢i na ohiev teplé vody. Bioplynové stanice Agroplyn
Mile¢-Marovice s.r.o. je jednou z nich a pravé ji je vénovana posledni Cast prace. Je zde

popsana technologie procesu a dale je provoz vyhodnocen z hlediska energetiky i ekonomiky.

Klic¢ova slova - bioplyn, bioplynové stanice, kogenerace, elektricka a tepelna energie
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ABSTRACT

The bachelor thesis deals with issue of biogas plants, division of applied technology,
explanation of fermentation process, and utilization of biogas as the main product of the
process. The next subject is an analysis of thermal energy usage, which has been produced by
cogeneration unit. The utilisation of such energy was almost none in the past and this has also
become one of the disputed topics. Due to the possibility of acquiring grants, some of the
energy has been put to use in stations themselves. Many biogas plants send excess heat into
heat network leading to other agricultural appliances (driers, green-houses) or to households.
The last part of the thesis is dedicated to biogas plant Agroplyn Mile¢-Manovice s.r.0 as it is
one of plants that utilise excess heat. In the part, the process of technology is explained as

well as is the operation evaluated from the economic and energetic point of view.

Keywords - biogas, biogas plant, cogeneration, electrical and thermal energy
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Uvod

Svétové zasoby fosilnich paliv se neustdle snizuji, proto je v dneSni moderni dobé
nutné fesit alternativni zdroje energie. Alternativnimi zdroji energie rozumime vodni, vétrnou
a sluneéni elektrarnu. V ramci Ceské republiky viak tyto zdroje neslavi sviij Gispéch — asto u
nich nardzime na problémy ve spojitosti se Clenitosti terénu, nebo s pfistupem k velkym
vodnim plocham. Potize dale vidime téz v nédkladech na vystavbu a tdrzbu, které dosahuji

nemalych castek.

Jeden ze zdroju energie, ktery se zacal Gspésné realizovat, je zpracovani biomasy
anaerobni digesci. Bioplynové stanice se zpravidla stavi pfimo na pozemcich zeméd¢€lského
druzstva a z velké Casti jsou sobé&stané z hlediska vstupniho substratu. Jednu z obrovskych
vyhod ma bioplynova stanice ve zpracovani biologicky rozlozitelného odpadu z domécnosti 1
prumyslu. Pfi spalovani bioplynu se nezvySuje podil CO, — hlavniho sklenikového plynu —
v atmosféie. V sou¢asné dobé je v CR bioplyn vyuzivan pouze v kogeneracnich jednotkach,
ovSem v mnoha zemich je bioplyn upravovan a ¢istén na biometan, ktery je svymi vlastnostmi
témé&f totozny se zemnim plynem. Uspéch by tedy mohl biometan slavit u ekologickych

variant pohonu motorovych vozidel.

I pfes mnoho legislativnich a administrativnich opatfeni se bioplynové stanice za
nékolik uplynulych let dostaly do poptfedi mezi obnovitelné zdroje energie zasluhou
energetického zdkona a dotaéni politice EU, dale pak prostfednictvim dotac¢nich programi
jako jsou Program rozvoje venkova, Operaéni program Zivotniho prostiedi a Opera¢ni

program Podnikani a inovace [1]

Bohuzel jsou stile bioplynové stanice v mnoha mediich spojovany s obavanym
zapachem, ktery ma doprovazet jejich provoz. Zodpovédné naplanovani projekti a
provozovani BPS predchazi témto problémim a navic podporuje rozvoj venkova predevs§im

snizenim nezameéstnanosti.
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Cil prace

Cilem této prace je podani zakladnich informaci 0 principu anaerobni digesce
bioplynovych stanic, zhodnoceni vyuziti zbytkového tepla z kogenera¢nich jednotek
bioplynovych stanic, dikladny popis bioplynové vyrobny Agroplyn Mile¢ - Mainovice s.r.0.
s energetickym a ekonomickym vyhodnocenim jejiho chodu a poté posouzeni vyrobny jako
centralniho zdroje tepla pro obec Mile¢, ¢imz by fungovala jako ndhrada kotlti na pevna

paliva.

1 Bioplynova stanice

Bioplynova stanice (BPS) je zafizeni zpracovavajici biologicky rozlozitelné odpady v

reaktorech s vyuZzitim procesu anaerobni fermentace. Hlavnim produktem je bioplyn [2].

1.1 Vyvoj bioplynovych stanic

Technologie anaerobni fermentace vznikly uz na poc¢atku 20. stoleti. V roce 1907 byla
kalovym technikem Imhoffem patentovana nadrz, kterd méla dva oddélené sedimentacni
prostory. Tyto dvé nadrze oddélovaly aerobni fazi od anaerobni a umoziovaly odebrat také
vznikly bioplyn. V nasledujicich dvaceti letech se technologie fermenta¢niho systému rychle
rozvijela, vyluéné€ vSak v ramci provozu €isticky odpadnich vod. Z netemperovaného provozu
postupné piechéazely k vyhiivanym reaktoriim, ov§em ucelem nebylo vyuzit energii, ale pouze
ucinné Cistit vodu. Vznikly bioplyn byl povazovan jen za vedlejsi produkt. Od konce 20. let se
objevuje pouziti bioplynu i pro automobily vyuzivané méstskou sluzbou a firmami, které
provozuji COV a udrzbu kanalizaci. V druhé poloving 20. stoleti je jiz moZné pozorovat
rozvoj vyroby bioplynu a stavby prvnich vétsich bioplynovych stanic v SRN. Od 70. let
dochazi k péstovani nejrizngjSich druhli energeticky vyznamnych biomas. V roce 1973 byla v
Tieboni postavena prvni bioplynova stanice v CR. V sou¢asné dob& je na uzemi Ceské
republiky vice nez 500 bioplynovych stanic, z toho 390 zemédé€lskych, 9 komundlnich a 13
prumyslovych [3].

10
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1.2 Legislativa vztahujici se k provozu BPS

>

vvvvvv

zékon ¢. 458/2000 Sb., energeticky zékon - udé€luje licence k provozu bioplynové
stanice

zékon €. 310/2013 Sb., zdkon o podporovanych zdrojich energie - upravuje zpusob
podpory vyroby elektiiny z OZE

zékon ¢. 93/2004 Sb., zakon o posuzovani vlivil na zivotni prostfedi - na zaklade
jmenovitého tepelného vykonu zatizeni - kogeneracni jednotka

zakon ¢. 185/2001 Sb., zakon o odpadech, jeho provadéci vyhlasky - pokud je v BPS
zpracovan BRO

zakon ¢. 61/2017 Sb., zakon o hnojivech - pouziti digestitu jako hnojivo na
zemédé€lské pudé. Pii prodeji digestdtu zédkon také upravuje povinnost zaregistrovat
hnojivo pted uvedenim do obéhu UKZUZ

zékon ¢. 254/2001 Sb., vodni zdkon - povoleni pfislusného vodopravniho uradu k
vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych nebo podzemnich [4]

zakon ¢. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi - jsou stanoveny emisni limity jak pro
vlastni bioplynové provoz, tak i1 pro zatizeni na vyuziti bioplynu

zdkon ¢. 76/2002 Sb., zdkon o integrované prevenci a omezovani zneCiSténi -
predkladd se ke stavebnimu povoleni. Objekt musi mit zafizeni pro odstranovani
odpadu neklasifikovaného jako nebezpecny odpad a zatfizeni na odstranovani nebo
vyuziti konfiskatl ZivociSného plivodu a Zivoc¢isného odpadu

zékon ¢. 183/2006 Sb., stavebni zdkon - schvalovat planovaci dokumentaci mohou

kraje i jednotlivé obce [2].

1.3 Rozdéleni bioplynovych technologii

>

Rozdéleni podle davkovani surového materialu

o Diskontinualni — biofermentor se pfi tomto postupu naplni najednou a dochazi
k vyhnivani obsahu do konce, kdy se Zadny substrat nepiidava ani neubira.
Vyroba bioplynu je nevyrovnana, k zapotiebi je nejen vyhnivaci nadrz, ale také
ptipravna nadrz a skladovaci nadrz ve stejném objemu. Tato metoda se

vyuziva pii suché fermentaci.
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o Semikontinualni — dochézi k pravidelnému dévkovani substratu béhem dne za
soucasného odebirani digestatu. Jednd se o nejpouzivanéjsi zptisob pii klasické
mokré fermentaci. Vyhodou je rovnomérna vyroba bioplynu.

o Kontinualni — pouziva se pii neptetrzitém davkovani tekutych organickych
odpadi, které obsahuji nizké mnozstvi susiny [5].

> Rozdéleni podle vlhkosti zpracovaného materialu

o Mokra fermentace — nejvyspélejsi a nejpouzivan€jsi metodou je mokra
fermentace, pfi niZ je maximalni obsah susiny 12-15 %.

o Sucha fermentace — je to metoda, ktera se zaCala posledni dobou vyvijet jako
alternativa pro suché substraty. Obsah suSiny je minimalné 15 % ale
maximalné 60 % [6].

> Rozdéleni podle poctu stuptia fermentace

o Jednostupniovy — ve vSech fermentorech bioplynové stanice probihaji vSechny
Ctyfi faze anaerobni digesce, jsou tedy ve vSech nastaveny stejné podminky. Je
to nejcastéjsi systém, ktery je také levnéjsi a jednodussi pro obsluhu

o Vicestupiiovy — minimaln¢ ve dvou digestorech je odlisné prostiedi. V praxi to
funguje tak, zZe v jednom fermentoru dochazi ke tfem fazim anaerobni digesce
a to khydrolyze, acidogenezi a acetogenezi. Takto upraveny digestat se
prevadi do fermentoru, ve kterém dochazi pouze k pireméné kyseliny octové na
metan a oxid uhli¢ity. Nespornou vyhodou je moznost upravit podminky pro
kyselinotvorné a metanogenni bakterie [7] .

> Rozdéleni podle vstupu

o Primyslové bioplynové stanice — tyto BPS zpracovavaji rizikové vstupni
produkty jako napiiklad jate¢ni odpady, kaly z Cisticky odpadnich vod a
podobné. Jsou vyZzadovany zvySené ndroky na dodrZzovani hygienickych
pravidel, aby bylo minimalizovano riziko vyplavovani ze vstupnich produktti.

o Komunélni bioplynové stanice — prozatim je v CR pouze nékolik BPS, které
zpracovavaji biologicky rozlozitelné odpady (BRKO), vcetné bioodpadi
z komunalni sféry. I pfes vysoky potencial produkce BRKO je velmi nizky
pocet komunalnich BPS a to hlavné diky nerozvinutému sektoru odpadového
hospodafstvi v oblasti biologicky rozlozitelnych odpadii, omezené dotacni
podpofe a vysokym investicnim nakladim.

o Zemédélska bioplynova stanice — v CR je zemédélska BPS nejroziitendjsi a

Vv dohledné dobé neni ocekdvana zména také kvili jednodussi konstrukei. Jako
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vstupy se pouzivaji statkova hnojiva (kejda, hnlij) a energetické plodiny

(Kukufice). Vystavba je realizovana ptimo v zeméd¢lskych arealech [8]

1.4 Technologie vyrobnich postupu BPS
Bioplynova stanice se skladd z nékolika na sebe navazujicich technologickych
procesu, které se ale od sebe mohou v zavislosti na technologii vyroby bioplynu velmi

odliSovat.

1.4.1 Davkovaci zarizeni

Vstupni surovinou muze byt jakykoliv druh biomasy, tedy zadmérné péstované
energetické plodiny (kukufi¢na silaz, obilna silaz, travni silaz nebo fepné fizky), dale pak
produkty zivo¢isné vyroby (kejda, hntij, driibezi trus, nedozerky) a dal$i odpadni produkty pfi
uprave a skladovani rostlinnych produktii. V neposledni fad¢ se jako vstupni surovina pouziva
biologicky rozloZitelny odpad (BRO) z ¢&isticky odpadnich vod (COV) a komunalnich skladek
nebo odpady z potravinaistvi a primyslu (odpady z mlékarny, cukrovari, jatek, atp.). [6] [9]

V davkovacim zafizeni se vstupni surovina upravi, v ptipad€ zpracovani zivoc€iSnych
tkani je misto doplnéno jesté¢ hygienizacni jednotkou a davkuje se do reaktoru. Davkovani
muze probihat pro pevné i tekuté substraty spolecné nebo oddélené. Davkovac je vybaven
michadly (v pfipad¢ jednoho vstupniho zatizeni) nebo vertikalnimi $neky, které homogenizuji

a dopravuji pevny material do reaktoru. Davkova¢ mize byt také vybaven fezacimi nozi [5].

1.4.2 Fermentor

Fermentor (reaktor) je hlavni casti bioplynové stanice, ve kterém dochazi
kanaerobnimu procesu a muze byt konstruovan horizontalné nebo vertikalné. Nejcastéji byva
betonovy, kovovy nebo plastovy. K ohfevu substratu dochazi piimo ve fermentoru pomoci
zabudovanych topnych zafizeni (kovovych nebo plastovych), kterymi proudi horka voda,
nebo externé mimo fermentor — cirkulaci reaktorové smési pies tepelné vymeéniky, do nichz je
pfivadéna horkd voda. Pro ohfev se pouzivd odpadni teplo vznikajici pti vyrobé elektrické
energie. Reaktor je dale vybaven zafizenim pro michani kalu. Cerpadlo je v piipadé externiho
vytapéni umisténo vné nadrze, nebo mize byt pouzito vrtulové michadlo (rychlobézné nebo

pomalobézné) s velkym primérem michaci vrtule [10].

13
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Bézné se vyuziva nékolik fermenta¢nich systémt, naptiklad:

YV V VYV V

fermentor s integrovanym plynojemem
fermentor se samostatnym plynojemem
fermentor typu kruh v kruhu se samostatnym plynojemem

fermentor a dohnivaci nadrz s integrovanym plynojemem

Fermentory lIze koncipovat jako nadzemni, podzemni nebo caste¢né zapuSténé do

terénu. Zavisi to pfedevSim na stavu spodni vody, potiebé tpravy podlozi a na charakteru

krajiny. K fermentoru nalezi krom michadla, ¢erpadla, topeni i dalsi prvky:

1.4.3

plast nadrze - zpravidla z betonu nebo oceli v rizném provedeni

plynojem - kapitola 3.2.4 Skladovani bioplynu

tepelnd izolace fermentoru, teplovodniho potrubi a zasobniku tepla. Materidly
nejcasteji pouzivané jsou: mineralni vina, rohoze z mineralniho vlédkna, pénové hmoty,
desky z extrudovaného pénového polystyrénu a polyuretanova péna

vngj$i plast nebo ochrana pted povétrnostnimi vlivy u nadzemnich nadrzi

foliovy kryt nebo poklop - folie v rizném provedeni piebird castecné nebo uplné
funkci plynojemu

natéry, povlaky, izola¢ni materidly

kontrolni okénko [5].

Skladovaci nadrze

Skladovaci nadrz, zvana také koncovy sklad ma funkci jiméani vyhnilého digestatu.

Sklad musi byt konstruovan tak, aby zde digestat mohl byt v obdobi vegeta¢niho klidu

skladovan. Koncovy sklad miize byt zakryt pevnym stropem nebo folii, aby nedochdzelo k

uniku dusiku.

Digestat je zbytek po procesu anaerobni fermentace a diky jeho slozeni a vlastnostech

je mozno ho bez dalSich uprav pouzit jako hnojivo. Vyhlaska ¢. 237/2017 Sb., o stanoveni

pozadavkl na hnojiva udéava digestat jako typové organické hnojivo s minimalnim obsahem

zivin 3-13 % a obsahem celkového dusiku 0,3 % ve vzorku. Zpracovani digestatu se provadi

predevsim separaci a naslednou uUpravou suché Casti digestatu. Separaci se oddéli tekutd

frakce (fugat) od pevné frakce (separat). Fugat se pouziva a davkuje obdobné jako kejda [11]

[12].
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1.4.4 Dalsi dulezité soucasti technologie BPS

» potrubi - je dvojiho druhu: plnici a pfepadové. Plnicim potrubim je pod tlakem
dopravovan substrat do fermentoru a ptepadovym potrubim samovolné odchazi
digestat z fermentoru do skladovaci nadrze

» Cerpadla - jsou nutna k prekonani vyskovych rozdilit mezi jednotlivymi nadrzemi a
pro pohon hydraulickych michadel

» armatury - spojky, Soupatka, zpétné klapky, Cistici otvory a manometry

» kontrolni, méfici a ovladaci zafizeni - pro provoz BPS je dilezity sbér a vyhodnoceni

dat kazdodenni kontroly stéZzejnich ¢asti zafizeni [5].

Nasledujici obrazek zndzornuje zjednodusné schéma bioplynovych stanic.

Schéma bioplynové stanice

|[—Vstu P = | Vystup - _‘

v | . EE
| L Dl
odpad z chov@i cilené péstovana blomasa — .
| — biometan

| Uprava bioplynu
domovni BRKO | | Kogenerace
' o e — —

I dodévka do dlstr.SIte

FERMENTOR

: fnﬁ

odpad z vyroby wroba

Teplo

} 1 vytapéni budov J
Separace l—
R— “’-.?15& ey Fugdtnapole ... .
-{ et _- -
Prodej hnojivo, peletky J

Obrazek 1: Schéma bioplynové stanice [24]
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2 Bioplyn

Jedna se o obnovitelny zdroj energie, ktery vznikd biologickym rozkladem
organickych latek v anaerobnich podminkach. Sklada se ze dvou majoritnich plynti, z metanu
CH, (60-70 %) a oxidu uhli¢itého CO, (30-40 %) a nekolika minoritnich slozek organického
nebo anorganického charakteru jako jsou sulfan (H,S), dusik (N), amoniak (NHs), voda (H,0)
a dalsi [13].

Objemovy podil (%) 100 60-70 30-40 0-3 0,1-1  stopy 1-3
Vyhievnost (MJ.m°) 21,5 35,84 10,8 22,8

Teplota zapaleni (°C) 650-750  650-750 585

Mérna hmotnost 1,2 0,714 1,977 0,09 154 0,771 1,25
(kg.m’)

Tab. 1: Zakladni viastnosti bioplynu a jeho jednotlivych slozek [13]

2.1 Principy vzniku bioplynu

Biologicky rozklad organickych latek je nutno vzdy chapat jako slozity vicestupnovy
proces, kdy vlastni metanogeny ptisobi jako posledni ¢lanek v fetézci biochemické konverze
[3]. Anaerobni rozklad, neboli také anaerobni fermentace ¢i anaerobni digesce, je
biochemicky proces, kdy za nepfistupu kysliku urcité druhy bakterii $tépi biomasu
(organickou hmotu) na jednodussi slouceniny a dale pak na bioplyn [11] . Proces anaerobni

fermentace je délen na 4 faze [10].
. Faze — Hydrolyza

V této fazi se stale CasteCné v prostiedi nachazi vzdusny kyslik a pro zacatek procesu
je potieba, aby byl obsah vlhkosti minimalné 50 % z hmotnostniho podilu. Pomoci enzymu
pfeménuji ptitomné bakterie organické latky na jednodu$si monomery (jednoduché cukry,

aminokyseliny a mastné kyseliny).
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1. Faze — Acidogeneze

Ve fazi acidogeneze dojde k vytvoreni striktné anaerobniho prostiedi diky kmentim
fakultativné anaerobnich bakterii, které ziji v obou prostfedich. Metanogennim bakteriim
umoznuje tvorbu metanu vznik oxidu uhli¢itého (CO,), vodiku (Hz) a kyseliny octové

(CH3COOH). Také vznikaji vyssi organické kyseliny a alkohol.
I1l.  Faze — Acetogeneze

Féaze acetogeneze je oznacovana nékdy jako mezifaze. Vyssi organické kyseliny jsou

pieménovany acidogennimi bakteriemi na kyselinu octovou, vodik a oxid uhlicity.
IV. Faze — Metanogeneze

Na fadu pfichazi metanogenni bakterie. Acetotrofni bakterie rozkladaji ptredevsim
kyselinu octovou na metan (CH,) a oxid uhli¢ity a hydrogenotrofni bakterie produkuji metan

z vodiku a oxidu uhlic¢itého. Nékteré metanogenni bakterie se chovaji jako obojetné.

biomasa, organické odpady

0

lipidy proteiny polysacharidy

m @ {} {}

E.

=] -

= . peptidy

= glycerin jednoduché cukry

| wyEEi mastné kyseliny

aminokyseliny
mastné kyseliny oxid uhligity
vodik

4
2
a == kyselina kapronova
2 = kyselina valerova + CO:aH:
=] = kyselina mdselnd

== kyselina propionova

@
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i
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Obr. 2: schéma vzniku bioplynu z biologicky rozlozZitelnych odpadui (viastni zpracovani dle

[3D)
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2.2 Faktory ovliviujici anaerobni fermentaci

» Kyslik — metanogenni bakterie patfi k nejstar§im zivym organismim na nasi planeté,
proto kyslik mize i v sebemensi koncentraci tyto bakterie inhibovat ¢i zabit. Pfistupu
kysliku do biofermentoru nelze plné¢ zabranit, proto jsou V procesu velmi dilezité
fakultativné anaerobni bakterie, které spottebuji kyslik pied tim, nez metanogenni
bakterie odumiou [6].

» VIhkost — metanogenni bakterie potiebuji pro svou existenci dostate¢né vlhké
prostiedi. Tradi¢ni anaerobni fermentace, tzv. mokra fermentace, probiha ve
fermentoru 12 - 15 % [14].

> Teplota — obecné je pravidlem, Ze ¢im vyssi teplota, tim rychlej$i jsou chemické
reakce, ovSem velmi zalezi na druhu metanovych bakterii. Pokud dojde k ptekroceni
optimalni hodnot, miize to vést k inhibici ¢i likvidaci pfitomnych bakterii. Metanové
bakterie se déli do tfi skupin — psychrofilni, mezofilni a termofilni.

o Psychrofilni metanové bakterie maji optimalni teplotu do 25 °C, v téchto
teplotach nedochazi k ohtivani biofermentoru, tedy vyroba bioplynu je velmi
sniZena az pozastavena.

o Mezofilni metanové bakterie svou optimalni teplotou v rozmezi 32 — 42 °C
jsou nejzndméjSi a V praxi nejvice rozsifené, protoze pii téchto teplotich
dochézi k vysokému vytézku bioplynu a stabilité procesu

o Termofilni metanové bakterie jsou vyuZivany v piipad¢ sterilizace substratu,
protoZe jejich optimalni teplota je 50 — 57 °C. Pii této teploté je dosahovano
nejvysSiho vytézku bioplynu, ovSem stabilita procesu je nejistd a nachylna na

nepatrné zmeény.

V kazdém piipadé je pii mezofilnim i termofilnim zplsobu provozu potieba mit

biofermentor tepelné izolovan a externé vytapén [14].

» pH — kyselinotvorné bakterie maji optimalni pH v hodnotach 5,2 - 6,3, oproti tomu
metanogenni bakterie pro svou ¢innost potebuji neutralni hodnotu pH (6,5 - 8,0).
Kyselinotvorné bakteriec mohou pfezit i mirné zvySeni pH aniz by byly vystaveny
vétsimu riziku. V jednostupniovych BPS proto plati, Ze hodnota pH se pohybuje okolo
7,5 [6].

> Ziviny — pro rist bakterii je dileZity vyrovnany pfijem Zivin a stopovych prvki,

jakymi jsou Zelezo, nikl, kobalt, selen a molybden. Dale jsou dulezité podily proteini,
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tukl a sacharida z pouzitych substrati. Vyrovnany pomér uhliku a dusiki je potiebny
k udrZeni stabilniho pribéhu procesu [14].

> Inhibitory — déli se na inhibitory pifidané se substratem, jako jsou antibiotika,
desinfek¢ni prostfedky, herbicidy, té¢zké kovy, apod. A latky, které vznikaji jako

meziprodukty fermenta¢niho procesu, napiiklad amoniak (NHz) a sulfan (H,S) [14].

2.3 Uprava a ¢&isténi bioplynu

Surovy bioplyn je potfeba upravit a vycistit, zbavit jej nezadoucich slozek, mezi které
patii hlavné voda, CO,, H,S a dalsi minoritni slozky. Vodu je potfeba odstranit vysuSenim,
aby se zabréanilo jeji kondenzaci v potrubi nebo v zasobnicich, a tim vzniku korozi.
Odstranéni oxidu uhli¢itého je pozadovano v piipadé Cisténi bioplynu na kvalitu zemniho
plynu. Po vyc€isténi se zvysi energeticky obsah bioplynu, obsah metanu se tedy zvysi nad 95
% objemu bioplynu. Sulfan se odstranuje uz v ramci vyroby bioplynu tim, ze se davkuje
kyslik a chlorid Zeleznaty do fermentované organické hmoty. Tato metoda je velmi G¢inna,
ale nedokdze plné zabranit vzniku sulfanu. Proto existuji dal$i metody ¢isténi od sulfanu jako
napiiklad aplikace integrované¢ho aktivniho uhli. Aktivni uhli je impregnovano jodidem
draselnym, coz mé za nasledek konvertovani sulfanu na vodu a elementarni siru, kterd se

absorbuje na povrchu uhli. Déle je sulfan ¢istén spolu s oxidem uhli¢itym [13].
Postupy ¢isténi bioplynu na biometan se déli na do ¢ty hlavnich skupin (dle [16]):

o tlakova adsorpce - neboli metoda PSA, pfi nizZ se separuje oxid uhli¢ity

e absorbce - déli se na fyzikalni a chemickou vypirku a vyuziva rozpustnost
separovanych slozek (oxidu uhli¢itého, sulfanu a ¢pavku)

e membranova separace - vyuziva pruchodnost jednotlivych slozek ve smési
bioplynu

e kryotechnologie - da se pfirovnat k destilaénimu procesu

2.4 Skladovani bioplynu

Bioplyn se na rozdil od slune¢ni nebo vétrné energie da skladovat beze ztrat na teplu a
elektrické energii — jima se do uzavienych nadob. Velikost dané¢ho plynojemu je ovSem nutno
stanovit pro kazdé zafizeni zvlast, je dana vysi objemu vyrobeného plynu a pribéhem
spotfeby. Pokud je plyn vyuzit pro vyrobu tepla, velikost zdsobniku odpovidd vyrobenému
bioplynu za jeden den. V piipadé¢ vyuziti plynu na elektrickou energii postaci velikost
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kapacitoru na 20 - 50 % denni produkce bioplynu. Plynojemy se dé€li podle typu konstrukce,
velikosti a provozniho tlaku. Cim nizsi tlak je pouzit, tim v&tsi musi byt zasobnik. Pro piipad
nadprodukce bioplynu je plynojem opatfen horaky, které piebytecny plyn spali. Vyhodou
bioplynu v tomto ptipad¢ je, ze oproti pevnym a kapalnym paliviim obsahuje vysoky obsah
vodiku v metanu, jehoz 4 atomy se s kyslikem ze vzduchu spaluji na 4 molekuly vody,

spalovani bioplynu je tedy s ohledem na zivotni prostiedi pfiznivé [5].

2.5 Energeticka ucinnost bioplynu
Ulelné uzita energie je ta, ktera je predana k dalsimu vyuZiti mimo vlastni

bioplynovou stanici

» Cista elektiina Eqoq je dodana do distribu¢ni sit€ nebo spotiebovana v dané lokalité
(farma) mimo technologickou spottebu vlastni stanice
» Cistd dodavka tepla Qgog je dodana na ekonomicky odivodnéné tepelné potieby

(vytapéni staveb, piiprava na teplou vodu, suSeni, aj.)
Stupen energetického vyuziti bioplynu SEVgp se poté vypocte ze vztahu

Egoq +
SEV gp :d(’d—QdOd

Q BPprutto

QBP brutto - €nergie v surovém bioplynu vzniklé rozkladem biomasy dodavané do BPS [15].
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3 Vyuziti bioplynu

Bioplyn se da vyuzit vSude tam, kde je mozno pouzit plynna paliva, spotiebi¢ ale musi
byt upraven. V nasSich podminkach se setkdvame nejcastéji se dvéma zplsoby vyuziti
bioplynu, ale existuje vsak celkem 6 zakladnich zpisobl. Mezi zpiisoby energetického vyuziti
bioplynu patii pfimé spalovani, kogenerace (vyroba elektrické energie a ohfev teplonosného
média), trigenerace (vyroba elektrické energie, ohfev teplonosného média a vyroba chladu),
palivo pro dopravu, vyuziti bioplynu v palivovych ¢lancich a vtlaceni bioplynu do siti
zemniho plynu. V blizké budoucnosti se také pocita s dalsim zptisobem vyuziti bioplynu a to

jako zdroje vodiku do palivovych ¢lanka [17] [10].

Bioplyn )
v
Bioplynovy plynovod Uprava na biometan
(volitelny)

Biometan

v
Spalovani v
kogeneraéni jednotce

|
v v
. Nahrada
= ) () ()

Rozvodna sit
zemniho plynu

k. h k.

1

1

1

1

1 napi. ORC, L., . . - Napf. pasova

: Stirling Vyménik tepla Absorpcni chladic sutitka

1

: Vyhiev Chlazeni Suseni

1

| h . L

! | - -

| Priklady: Priklady: Priklady:

1 Dalkové vytapéni Dalkové chlazeni Drevni Stépka

: Akvakultury Rybarstvi Piliny, pelety

———————————————— . »  Skleniky .| Skladovani potravin Digestat
Zemédélstvi Obiloviny, byliny

Obr. 3: Diagram vyuziti bioplynu [11]
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3.1 Spalovani v kotlich

Spalovani v kotlich je nejjednodussi a nejstarsi formou vyuziti bioplynu. Vyuziva se
k vytapéni, ohfevu teplé vody, vafeni, sviceni a také suSeni rtuznych produkti. Pro tuto
moznost neni potfeba bioplyn nijak upravovat, pouze Vv ptipadé vyssiho obsahu sirnatych
slou¢enin. Potencial bioplynu neni doposud zcela vyuzit, a proto je efektivnéjsi vyroba tepla a

zaroven elektrické energie. K témto uéelim se pouzivaji kogenera¢ni jednotky [18].

3.2 Kogenerace

Kogeneraci se nazyva soucasna vyroba elektrické energie a ohiev teplonosného média.
Utinnost konverze energie v bioplynu je velmi vysoka, lze pogitat s 80-90 %, pfi¢emz asi z
30 % energie bioplynu tvofi elektrickou energii a 60 % tepelnou energii, zbyla procenta
oznacuji tepelné ztraty. K tomuto Gcelu jsou nejcastéji vyuzity kogeneraéni jednotky (KGJ)
S pistovymi motory napojenymi na generator. Vyrobené teplo je z ¢asti vyuzito na ohfev
fermentort nebo vytapéni provoznich budov, zbytek lze uplatnit na vytapéni domacnosti,

sklenikt, chovti teplomilnych zvifat, k dosusovani biomasy apod. [10] [19].

Piiklad: ,, Na vyrobu 1 kWhe je tieba piivést do kogeneracni jednotky 0,6 - 0,7 m®
bioplynu s priimérnym obsahem metanu (CHy) 60%. V praktickém provozu Ize s velmi hrubym
odhadem pocitat, ze na vyrobu 1 kWhe a 1,27 KWh je zapotiebi asi 5 - 7kg odpadni biomasy,
5 - 15kg komundlnich odpadii nebo 8 - 12kg chlévské mrvy “ [10] .

KGJ se sklada ze spalovaciho motoru, generdtoru elektrické energie, systému
vyménikl tepla ke zpétnému ziskani tepelné energie z odpadnich plyni, z uzavieného ob&hu

studené vody a z uzaviené¢ho obéhu mazaciho oleje [14].

Mnohé vyzkumy prokazaly, Ze teplo produkované KGJ je vyuzito ani ne z jedné
tietiny. VétSina BPS ho vyuZiva pouze pro svou vlastni spotfebu a to z divodi dobrych
dotaci, provoz tedy neni zavisly na prodeji tepla. Dal§im z divodi je mozné umisténi BPS
v zemédélskych oblastech, které jsou vzdalené od husté obydlenych ¢asti nebo priimyslovych
podnikt, kde je potieba celoro¢niho piisunu tepelné energie. Pravé celoro¢ni vyroba tepla je
specifikem BPS a vyuZiti této energie by sniZilo spotebu fosilnich paliv a tim negativnich

vlivll na zivotni prostiedi. Existuji ¢tyfi pfistupy zvySeni procenta vyuZiti tepelné energie:

» vybudovani teplovodu z BPS do mista spotieby

22



Bioplynova vyrobna Agroplyn Mile¢-Marnovice s.r.o. Michal Smalcl 2019

» vybudovani plynovodu z BPS a piesun KGJ do mista spotieby

» vybudovani novych spotiebicli tepelné energie v blizkosti BPS - suSicka dfeva,
zemeédé€lskych plodin, apod.

> instalace systému pfemény tepla na elektrickou energii v BPS (ORC systémy) [20].

3.3 Trigenerace

Trigeneraci se rozumi kombinované vyuziti elektfiny, tepla a chladu. Jedna se tedy o
spojeni kogeneracni jednotky s absorpcni chladici jednotkou, coz je vyhodné ptevazné
V letnich mésicich, kdy se namisto nepotfebné vyroby tepla vyrabi chlad, ktery je néasledné

vyuzit pro klimatizaci budov [21]

3.4 Palivové €lanky

Preména energie pro vyuziti v palivovych clancich se zasadné lisi od obvyklych
zpusobl pfemény energie z bioplynu. Dochazi zde k piimé pfemeéné chemické energie
bioplynu v elektricky proud. Palivové ¢lanky maji vysokou elektrickou ucinnost (az 50 %) a

nespornou vyhodu piinds$i minimalizované emise.

Princip palivového c¢lanku je srovnatelny S opacnym pribchem elektrolyzy vody.
V palivovém ¢lanku reaguje vodik (Hy), ktery odevzdava elektrickou energii, a kyslik (O2),
postupné se pfeménuji na vodu (H20). Tim je vodik zpracovan jako palivo a kyslik je pouzit
pro elektrochemickou reakci. Bioplyn musi byt upraven, pfevazné ociStén od sulfanu a

ostatnich stopovych latek [14].

3.5 Zasobovani plynovodni sité

Bioplyn pted zavedenim do plynovodni sité musi byt upraven na biometan
odstranénim siry a vlhkosti a oddélenim hlavnich souc¢asti bioplynu, coz je metan a oxidu
uhli¢ity riznymi metodami separace. Upravou bioplynu se déle zabyva kapitola 3.2.3. Takto
upraveny biometan ma podobné vlastnosti jako zemni plyn. V této fazi je potieba ho vtladit
do plynarenské sité. Velkou vyhodou upravy bioplynu na biometan je jeho univerzalni vyuziti

a snizeni zavislosti na dovozu zemniho plynu.
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Nevyhodou jsou prvotni vyssi investicni naklady, ovSem energeticka bilance BPS, pfi
upravé bioplynu na biometan a vtlaceni do sité by se mohla v idedlnim ptipadé zvysit i o 20
%. Bariérou pro vyrobu biometanu a jeho dodavku do plynovodni sité jsou v Ceské legislative
piedevsim vlastnické vztahy k zafizeni piipojovaciho mista a financovani nakladt na jeho

instalaci a provoz. TaktéZ neni vyjasnéna vykupni cena biometanu na trhu [15]

3.6 Bioplyn v dopravé

V Ceské republice jsou nejrozsifendjsimi biopalivy bionafta a bioetanol, ale v pozadi
by nem¢l zlistat ani biometan. Biometan ma nejnizsi emise sklenikovych plyni a malou
spotfebu energie, zvlasté pokud je produkovan z odpadni biomasy. Biometan jako motorové
palivo v dnesni dobé vyuziva jiz mnoho statl, mezi které patii napi. Svédsko, Francie,
Svycarsko, Némecko, Spanélsko nebo Rakousko, kde je biometan &asto vyuZzivan pro
autobusy méstské dopravy [16]. Nasledujici obrazek znazoriuje vytéznost energie

jednotlivych biopaliv ze zpracované biomasy.

Ujeta vzdalenost osobniho automobilu na ruzna biopaliva
vyprodukovana z 1 ha zemédéiské pudy za rok

Btl (Biomass to liquid

O 64 000 km A e
% Repkovy olej -
% Bionafta iRMEI E = 94+ 17600km*
Bioetanol ] 1 + 14 400 km *
22 400 km - 2/ S .
Biometan z vedlejsich produktt

vyroby biopaliv (Fepkové vylisky.
vypalky, slama)

ﬂ+ 17 600 km *

Primérna spotieba benzinu 7.4 1/100 km,
pramérna spotieba nafty 6,1 I/ 100 km

Obr. 4: Vytéznost energie biopaliva ze zpracované biomasy [25]
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4 Bioplynova vyrobna Agroplyn Mile¢-Manovice s.r.o.

Veskeré informace o BPS Mile¢ byly pouzity z Provozniho fadu bioplynové stanice

poskytnuté odpovédnym zastupcem panem Vaclavem Silhavym.

4.1 Zakladni informace
Bioplynova stanice je umisténa v katastralnim uzemi obce Mile¢, kod katastru 694568,
p.C. 526/4. Provozovatel Agroplyn Mile¢ - Maiovice s.r.o. BPS Mile¢ je zemédélska BPS v

provozu od roku 2011, s instalovanym elektrickym vykonem 526 kW a tepelnym vykonem
558 kW.

4.2 Technologie provozu
V BPS Mile¢€ je instalovan jeden kus dvoustupiiového anaerobniho fermentoru, ktery
se skladd z fermentoru a dofermentoru. Soucasti technologie provozu je dale davkovaci

zafizeni, plynojem a rozvodna kogenerace. Nakres BPS na situa¢ni map¢ - obrazek €. 5

<

Obr. 5: Situacni mapa BPS Milec (vlastni zpracovani dle [27]).
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Provoz BPS Mile¢ umoznuje davkovani tekutého i pevného substratu. Tekuty substrat
je dopravovan samospadem z provozli farmy v podzemnim potrubi. Pfed fermentorem je
jimana pfederpavajici jimkou o objemu 15m°. Do této jimky je zarovei vyusténo potrubi
kondenzatu z bioplynu, kontaminované vody ze silaZniho zlabu, kontaminované deStové
vody a splaskové vody ze socidlniho zatfizeni v provozni budové. Kejda a odpadni voda je v
pravidelnych intervalech z pteCerpavaci jimky piepravovana do fermentoru. V davkovaci
tuhych substrati dojde k promichani biomasy a automaticky se davkuje do fermentoru

pomoci soustavy Snekovych dopravnikii. Denni mnozstvi €erstvého substratu ¢inni 28 tun.

Obr. 6. Davkovac substratu [23]

Fermentor je tvofen kruhovou betonovou fermentacni nadrzi. Pomoci 3 Sikmych
michadel dochéazi ve fermentoru k michani substratu. Obsahuje sedimentaéni sbérny kanal,
ktery slouzi k zachyceni pevnych pfimési a usazenin. Vyhfivani fermentoru je provadéno
teplovodnim potrubim u stény hlavniho fermentoru. Pro potieby revize je ve stiese fermentoru

umistén revizni otvor, taktéz pro vSechna michadla jsou na stfese revizni otvory.

Dofermentor je druhym stupném fermentace a slouzi také jako sklad fermentacnich
zbytkli. Je tvofen vnitfnim prstencem fermenta¢ni nadrZze. Pfivod substratu je pomoci
samovolného pfepadu z hlavniho fermentoru nebo nucené pomoci centrdlniho cerpadla.

Uvnitt jsou michadla pro udrZzeni homogenity obsahu. Ohfev je realizovan prostupem tepla
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pies neizolovanou sténu mezi hlavnim fermentorem a dofermentorem. Odvod digestatu je
pomoci samovolného piepadu nebo nucené¢ pomoci centralniho Cerpadla do koncového

skladu. Pro potieby kontroly je dofermentor feSen stejné jako fermentor.

Plyn je odvadén z horni Casti obou komor fermentoru do ocelového plynového
potrubi, kde je déale veden az do vakuového plynojemu, ktery je umistén v technické budové.
Plynojem je vybaven ochranou proti nadmérnému pietlaku a podtlaku a je propojen s

kogeneracni jednotkou plynovym potrubim.

Plyn je pfed vlastnim vyuzitim v kogenera¢nich jednotkach upravovéan. Odsifovaci
zafizeni je umisténo v misté plynového propojeni fermentorti. Systémem je do plynového
prostoru vhanén vzduch. BPS Mile¢ mé instalovany systém tzv. mikroearofilniho odsifovani.
Princip spo¢ivd v mikroaerofilni oxidaci plynného sulfanu, kterou vykonavaji sulfat

redukujici bakterie.

Kogenera¢ni jednotka (KGJ) na bazi pistového spalovaciho motoru je umisténa v
blizkosti fermentoru a plynojemu. Cést odpadniho tepla vyrobeného z kogeneraéni jednotky
se vyuziva na ohfev obsahu fermentoru. V BPS Milec¢ je pro ucely technologického ohfevu
navrzena jedna KGJ o elektrickém vykonu 526 kW a tepelném vykonu 566 kW. Soucast
teplovodniho okruhu je spalinovy vyménik u KGJ, vyménik na chladicim okruhu motoru
KGJ, ob¢hové Cerpadlo, expanzni nddoba, bezpecnostni ventily, rozvadeé¢ topeni u fermentoru
a vnitini nasténné potrubi ve fermentoru. Spotieba bioplynu v KGJ je zavisla na kvalité

bioplynu. Strojovna KGJ je vybavena varovnym systémem pii tniku bioplynu.

Obr. 7: Kogeneracni jednotka [23]
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Vystupem z kogenera¢ni jednotky je elektrickd energie, ktera je vedena pfes
trafostanici do distribu¢ni sit¢ a tepelna energie vyuzivana pro ucely vytapéni objektd v obci
Milec.

Ptipadny ptebyte¢ny bioplyn je spalovan v hotdku bioplynu, ke kterému vede odbocka

v plynovém potrubi.

Digestat je skladovan v nezastropené kruhové zelezobetonové jimce. Uvniti jsou
nainstalovana michadla. Odbér je feSen pies odkanalizovanou vydejni plochu. Kapacita

koncové jimky je na dobu skladovani 4 mésice. Digestat je vyuZzit na ornou pidu jako

organické hnojivo.

el T8

Obr. 8: Skladovaci jimka [26]

4.3 Pouzivané substraty

BPS Mile¢ je vyhradné zemédé€lska bioplynova stanice, proto jsou vSechny substraty
ze zemeédélské produkce. Jsou pouzity cilené péstované energetické plodiny a statkova
hnojiva pochazejici vlastnich zdroji Zivo¢isné vyroby. Energetické rostliny jsou
konzervovany v misté stanice a skladovany v silaznim zlabu. Kapacita silazniho Zlabu je 3000

m®.
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Kejda 3810 6-10 * 4-7 *
Kuku¥Fi¢éna silaz 4180 32 30
Travni senaz 5876 35 33

Tab. 2: pouzivané substraty BPS Milec¢

* praseci kejda ma niz$i obsah susSiny i organické susiny [5]

Nasledujici graf ukazuje teoretickou vytéznost plynu v jednotlivych substratech. Pro

potieby rozdilnosti byly vybrany nejen substraty pouzivané v zeméd¢lskych BPS, ale také pro

komunalni a primyslové BPS. Cervené jsou oznaleny vstupy pouzivané BPS Mileé-

Manovice. VytéZznost se ovSem muze vyznamné liSit 1 kvalitou vstupl, promichavanim

substratu ve fermentoru a také faktory ovliviiujici fermentacni proces.

1200

Vytézek plynu v m3 na 1t substratu

1000

800

600

400

200

Graf 1: Vytezek bioplynu v m* na It substrdtu (upraveno z [5])
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5 Energeticka a ekonomicka bilance BPS

5.1 Energeticka bilance BPS Mile¢-Manovice

V nasledujici kapitole jsou uvedeny hodnoty vyroby, vlastni spotieby a dodavky
elektrické energie do distribucni sité z bioplynové stanice Milec-Manovice. Data z let 2015-
2018 jsou ziskané od pracovnikli BPS. Data jsou uvedeny v tabulkach v jednotlivych letech a

pro lepsi zndzornéni dale také v grafech.

5.1.1 Bilance elektrické energie v letech 2015-2018

> Energeticka bilance BPS Mile¢-Marovice 2015

, . prebytky el. e. dodané
2015 vyrobena el. e. [MWh] v:,aésettr:ésss tértte rla:\:;:;' do distribuéni sité
[MWh]
leden 376,114 31,512 344,602
unor 340,98 28,923 312,057
bfezen 375,536 34,083 341,453
duben 256,093 23,91 232,183
kvéten 381,921 37,365 344,556
cerven 363,315 36,478 326,837
cervenec 367,35 38,64 328,71
srpen 349,01 36,929 312,081
zafi 350,782 34,749 316,033
fijen 382,165 35,378 346,787
listopad 365,846 34,618 331,228
prosinec 379,334 34,919 344,415
SUMA 4288,446 407,504 3880,942

Tab. 3: Vyroba, spotieba a dodavka elektiiny do distribucni sité pro rok 2015
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ENERGETICKA BILANCE BPS 2015
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Graf 2: Vyroba, spotieba a doddvka elektiiny do distribucni sité pro rok 2015

V roce 2015 bylo celkové vyrobeno 4 288 MWh, z toho bylo spotfebovano pro vlastni
spotiebu elektiiny (vcetné ztrat) 408 MWh a zbylych 3 881 MWh bylo prodano do distribucni

Site.

Z grafu je zfejmé, Ze vyroba i spotieba elektrické energie neni celoroéné konstantni.
Vykyvy zpusobuje predevsim slozeni substratu, protoze pii kazdé davce substratu je jiné
sloZeni a tedy i jina vytéznost bioplynu. Taktéz slozeni substratu ovliviiuje pfimou spotiebu
elektrické energie na michadlech, jelikoz hust$i suspenze zptisobuje krusty ve fermentaénich

nadrzich a ty se nasledné musi pomoci michadel odstranovat [1].

Rozdil mezi mésici mize byt dale zpisoben pravidelnou udrzbou provozu (servis

kogenerace), kdy dojde k ¢aste¢né odstavce.
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» Energeticka bilance BPS Mile¢-Marnovice 2016

Leden 379,643 34,393 345,25
unor 349,076 31,612 317,464
bfezen 375,111 34,118 340,993
duben 336,629 31,608 305,021
kvéten 387,774 36,644 351,13
cerven 368,701 37,386 331,315
cervenec 385,598 38,804 346,794
srpen 382,458 38,229 344,229
zafi 370,012 36,536 333,476
fijen 386,01 34,076 351,934
listopad 375,042 33,245 341,797
prosinec 382,397 35,321 347,076
SUMA 4478,451 421,972 4056,479

Tab. 4: Vyroba, spotieba a dodavka elektiiny do distribucni site pro rok 2016

ENERGETICKA BILANCE BSP 2016
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Graf 3: Vyroba, spotieba a dodadvka elektiiny do distribucni sité pro rok 2016

V roce 2016 bylo vyrobeno 4 478 MWh, spotifebované pro vlastni spotfebu provozu
(v€etné ztrat) bylo 422 MhW a do distribucni sit€ prodano 4 056 MWh.
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» Energeticka bilance BPS Mile¢-Marnovice 2017

leden 389,886 34,101 355,785
unor 351,814 29,677 322,137
bfezen 388,677 32,83 355,847
duben 375,234 33,224 342,01
kvéten 371,998 35,303 336,695
cerven 371,94 36,312 335,628
cervenec 357,752 35,182 322,57
srpen 371,942 36,96 334,982
zari 373,977 33,418 340,559
fijen 376,151 30,111 346,04
listopad 377,695 27,491 350,204
prosinec 386,966 27,156 359,81
SUMA 4494,032 391,765 4102,267

Tab. 5: Vyroba, spotieba a dodavka elektriny do distribucni sité pro rok 2017

ENERGETRICKA BILANCE BPS 2017
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Graf 4: Vyroba, spotieba a doddvka elektiiny do distribucni sité pro rok 2017

V roce 2017 se vyrobilo 4 494 MWh, pro vlastni spotiebu (v€etné ztat) se pouzilo 392
MWh elektiiny a do distribu¢ni sité bylo prodano 4 102 MWh.
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» Energeticka bilance BPS Mile¢-Marovice 2018

leden 387,724 27,408 360,316
unor 349,911 24,987 324,924
bfezen 388,622 27,906 360,716
duben 373,352 28,496 344,856
kvéten 387,586 30,527 357,059
cerven 373,196 30,625 342,571
cervenec 353,946 30,602 323,344
srpen 349,521 30,141 319,38
zari 366,005 30,567 335,438
fijen 388,345 29,403 358,942
listopad 376,7 27,046 349,654
prosinec 389,21 26,905 362,305
SUMA 4484,118 344,613 4139,505

Tab. 6: Vyroba, spotieba a dodavka elektriny do distribucni site pro rok 2018

ENERGETICKA BILANCE BPS 2018

M piebytky el. e. dodané
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Graf 5: Vyroba, spotieba a doddvka elektiiny do distribucni sité pro rok 2018

V roce 2018 bylo vyrobeno 4 484 MWh elektfiny, z toho vyuzito pro vlastni spotifebu
provozu (véetné ztrat) bylo 345 MWh a do distribu¢ni sité bylo prodano 4 139 MWh.
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» Meziro¢ni rozdily vyroby elektrické energie, vlastni spotieby a dodavky do sité.

PREBYTKY EL.E.
T VYROBENA EL.E. | VLASTNi SPOTREBA DODANE DO
[MWh] EL.E. [MWh] DISTRIBUCNI SITE
[MWHh]
2015 4288,446 407,504 3880,942
2016 4478,451 421,972 4056,479
2017 4494,032 391,765 4102,267
2018 4484,032 344,613 4139,505

Tab. 7: Mezirocni rozdily ve vyrobé elektrické energie, viastni spotrebé a doddavky do sité

Z tabulky je patrné, ze v letech 2015-2018 doslo ke zvyseni vyroby elektrické energie
a pritom ke snizeni vlastni spotieby. Duvody jsou piedev§im v optimalizaci vyrobniho
procesu, jako naptiklad snizeni spotieby michadel na zaklad¢ lepSich vstupt. Pravé jeden z
efektll optimalizace vyrobniho procesu je snizeni procentualni spotfeby na vlastni provoz,
kterd v roce 2015 byla 9,5 %, avsak v roce 2018 uz jen 7,7 %. Pro celkové hodnoceni
uspésnosti optimalizace vyrobniho procesu je ovSem potieba pocitat s zivotnosti BPS, coz se
odhaduje na 20 let, ovSem z dostupnych informaci v pribéhu 4 let je zifejmé, Ze se proces

vyroby elektrické energie kazdoro¢né optimalizuje o piiblizné 1 %.

5.1.2 Ekologické zhodnoceni pfFi vyrobé elektrické energie

Jak jiz bylo zminéno vySe, vyroba elektrické energie z BPS je velmi Setrné k
zivotnimu prostiedi. [22] Nasledujici tabulka uvadi, kolik emisi by se vypustilo do ovzdusi,

kdyby se ptebytek elektrické energie vyrobil v hnédouhelné elektrarné.

emise tuhé latky SO, No, co Cco,
[ke/MWh] 3,0 5,3 7,7 0,65 1213,0
2015 11 642,83 20 568,99 29 883,25 2522,61| 4707582,65
2016 12 169,44 21 499,34 31 234,89 2636,71| 4920509,03
2017 12 306,80 21742,02 31 587,46 2666,47| 4976 049,87
2018 12 418,52 21939,38 31874,19 2690,68| 502121957

Tab. 8: Emise vzniklé v hnédouhelné elektrarné
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Graf 6: Emise vzniklé hnédouhelnou elektrarnou

V grafu nejsou uvedeny hodnoty oxidu uhli¢itého, protoze mnozstvi CO, vzniklého
vyrobou energie v hnédouhelné elektrarné je rocné pocitano na tisice tun. Z tabulky i grafu je
na prvni pohled zfejmé, ze ro¢ni pokles produkovanych emisi v ptipadé vytapéni budovy

elektrickou energii je ohromny.

5.1.3 Bilance tepelné energie

Nasledujici tabulka vyjadiuje ro¢ni souhrn vyuziti odpadni tepelné energie pro vlastni

spotfebu, kde jsou zahrnuty ztraty a doddvky do teplovodu, které¢ jsou nasledné vyuzity

obyvateli obce Mile¢ jako zdroj tepla v domacnostech.

2015 8 606,74 4 894,54 3712,20
2016 9 376,86 5111,56 4 265,30
2017 9 874,29 5124,89 4 749,40
2018 9 325,48 5113,48 4 212,00

Tab. 9: Vyroba tepelné energie, vlastni spotieba a dodavka do teplovodu
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Vice nez 50 % tepelné energie je ro€né vyuzito BPS Agroplyn Mile¢-Manovice pro
vlastni spotiebu, coz je vytapeéni fermentoru a budov v zemédélském objektu. V roce 2017
bylo do teplovodu piivedeno 4 748 GJ tepla, coz odpovida 49 % vyrobené tepelné energie.
Napojenych objektt na teplovod je 26. Teplovodu vyuziva napt. Skola ¢i bytovy dum, celkem
je napojeno 31 odbératelti. V roce 2017 bylo odbérateli odebrano 3 695 GJ, tedy ztraty na
tepelné energii dodané do teplovodu tedy byly 1 054 GJ.

5.2 Ekonomicka bilance BPS Mile¢-Manovice
Tato kapitola je vénovana ekonomické bilanci BPS, pfi¢emz vSechny udaje byly opét

poskytnuty panem Silhavym, odpovédnym pracovnikem BPS.
> VYDAJE
Naklady spojené s financovanim BPS bez DPH
Investi¢ni ndklady spojené s vystavbou BPS 63 410 500,- K&'

Investi¢ni podpora 18 480 000,- K¢

Provozni naklady bez DPH

Osobni naklady (mzdy a pojistné) 479 200,- K¢ / rok
Opravy a udrzba 1 050 300,- K& / rok
Odpisy 3818 500,- K& / rok
Pojisténi majetku 182 900,- K¢ / rok
Ostatni provozni naklady 3374 000,- K¢ / rok

Naklady na nakup substratu bez DPH
Kukufi¢na silaz 2 069 400,- K¢ / rok

Travni senaz 3536 400,- K¢ / rok

! v&etné troku 1,06 mil. korun
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Kejda skotu 169 700,- K¢ / rok
Ro¢ni vydaje celkembez DPH 14 680 400,- K¢& / rok®
> PRIIMY

Prodej elektrické energie

V nésledujici tabulce jsou celkové ro¢ni pfijmy za prodanou elektrickou energii do

distribuéni sité. Cena prodeje 1 MWh se sklada z vykupni ceny (bez DPH) a zeleného bonusu,

kterou kazdoro¢né stanovuje Energeticky regulaéni ufad. Zeleny bonus je podpora energie

vyrobené z obnovitelnych zdrojt.

2015 932 3270 3880,942 16 307,72
2016 790 3390 4056,479 16 954,08
2017 790 3460 4102,267 17 434,63
2018 930 3330 4139,505 17 634,29

Tab. 10: Prijmy z prodeje elektrické energie

Prodej tepelné energie

2015 118,00 3712,20 438,04
2016 118,00 4 265,30 503,31
2017 118,00 4 749,40 560,42
2018 118,00 4 212,00 497,02

Tab. 11: Prijmy z prodeje tepelné energie

Celkové prijmy BPS se skladaji z prodeje elektrické a tepelné energie, pro dalsi

vypocet byly pouzity primérné hodnoty, tedy celkové ro¢ni piijmy jsou 17 582 377,- K¢

2 nejsou zapo&itané investiéni naklady
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6 Zhodnoceni efektivhosti provozu

Efektivnost provozu se vzdy méfi financemi a to S rozdilem mezi investi¢nimi naklady
na vystavbu, provoznimi naklady, kam patii osobni naklady, jako jsou naptiklad mzdy a
pojistné, dale naklady na udrzbu a opravy, naklady na pojisténi majetku a dal§i naklady
vynalozené s provozem BPS, jako je i ndkup substratu, a piijmy, které se v ptipadé¢ BPS
Mile¢-Manovice skladaji z prodeje elektrické a tepelné energie. Ekonomickou efektivnost

zjednodusen¢ vyjadiuje navratnost vynalozené investice. Tu lze vypocitat:

Ty ==, kde IN=N-D
CF=V-N
Ts prosta navratnost (roky) V roc¢ni vynos
N investi¢ni naklady na realizaci projektu (K<) N ro¢ni provozni naklady

D vySe poskytnuté dotace (K¢)
IN =63 410 500 - 18 480 000 = 44 930 500,- K¢
CF =17 582 377 - 14 680 400 = 2 901 977,- K¢

Ts=15,5 let

Dle vyhodnocenych dat a vypocitané navratnosti investice na vystavbu a provoz BPS
se zda, Ze BPS Agroplyn Mile¢-Manovice S.r.0. je velmi ztraitovym provozem. Navratnost
investice je totiz vypocitana na 15,5 let a pfitom bé&Zna navratnost byva 6-10 let [1].
Samoziejmosti jsou ne¢ekané vydaje za opravy, které miizou znamenat ztraty v fadu statisici,
ale i s témito by se m¢lo v ro¢nim planu vydajii pocitat. Jedinym problémem se tedy zda byt
nakup substratu, ktery rocné BPS stoji vice nez 5 a ptil milionu korun ¢eskych. Zde je oviem
nutno podotknout, Zze dodavatelem substratu je spolecnost Manovickd zeméd¢lska a.s., ktera
je propojena s BPS Mile¢-Maiovice pres vlastniky. Pro vypocet efektivity provozu by bylo

potieba znat také ekonomické udaje zemédélského druzstva Manovicka zemédé€lska a.s.
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6.1 Vyuziti tepla pro obec Mileé

Obec Milec v okrese Plzen-jih se rozklada na 1 637 ha s poCtem obyvatel 381 (2018).
Celkem ma obec Milec¢ 65 cisel popisnych, ovSem 4 objekty jsou vzdaleny od obce vice nez
jeden kilometr. V soucasné dobé je k bioplynové stanici napojeno 26 Cisel popisnych s

celkovym poctem domacnosti 31.

Jiz od roku 2014, kdy byly vybudovany rozvody teplovodu o délce 1200 m a 26
ptipojek k objektim doslo k ro¢nimu sniZeni emisi a uspofe energie na vytapéni a ohfev TUV
[23]. Stale ovSsem dochazi k mafeni vyrobené tepelné energii na kogenera¢ni jednotce,
napiiklad v roce 2017 doslo k dal$im ztratam na teplu 1 054 GJ. Po konzultaci se starostou
obce Mile¢ Ing. Kovafem vyplynulo, ze k bioplynové stanici by bylo mozné jesté ptipojit
dalsich 10 domécnosti. Bylo by ovSem nutné vybudovat dal§i metry topnych rozvodl a
ptipojky k objektim. V soucasné dobé topi tuhymi palivy v obci asi 2/3 zbyvajicich
domacnosti, ptipadny ubytek 10 topenist’ by vyrazné zlepsil kvalitu ovzdusi, které je v

zimnim obdobi ¢asto znecisténo smogem.
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Zaver

Bakalatska prace byla vénovana bioplynové stanici Agroplyn Mile¢-Manovice s.r.o.,
principu anaerobni digesce, tvorbé a vyuziti bioplynu a v neposledni fadé¢ ekonomickému a
energetickému zhodnoceni jejiho chodu. Poslednim bodem bylo vyhodnoceni provozu jako

centralniho zdroje tepla pro obec Milec.

Vyrobena elektricka i tepelna energie z kogeneracni jednotky je v prubéhu roku velmi
nestala, coz lze vycist z tabulek a grafii uvedenych v kapitole 5 Energeticka a ekonomicka
bilance BPS. Rozdilnost produkce souvisi pfevazné s kvalitou substratu pouzitého jako vstup
do bioplynové stanice. I pfi sebemensi chybé v "krmeni" miize dojit k naruseni rovnovahy
anaerobni fermentace, ktera zminéné vykyvy zptisobi. Dal§im Castym zdrojem rozdilnosti pii
vyrobé& energie je poruchovost jednotlivych soucasti celé bioplynové stanice. Casto je pii
poruse nutné odstavit kogeneracni jednotku a tim pterusit vyrobu elektrické energie, se kterou

souvisi 1 odpadni vyroba tepelné energie.

Kogenerac¢ni jednotka je srdce bioplynové stanice, které¢ vytvari elektrickou energii,
pouzitelnou pro vlastni spotfebu v zemédélském druzstvu a dale jako zdroj piijmi z prodané
elektrické energie do distribu¢ni sité. Béhem exkurze na bioplynovou stanici Mile¢-Matovice
byla ziskana data investi¢nich a ro¢nich vydajii na provoz BPS a také objemu vyroby, vlastni
spotfeby a nasledného prodeje elektrické energie do distribucni sité a tepelné energie do
teplovodu. Nasledné byly udaje vyhodnoceny pomoci tabulek a grafi. Vysledek byl ale
neuspokojivy. V ptipadé bioplynové stanice Agroplyn Mile¢-Manovice S.r.0. je navratnost
investice vice nez 15 a pul let a pfitom bézna navratnost investi¢nich vydaji na vystavbu a
provoz BPS byva 6-10 let. Zprava BPS uvadi, ze substraty pouzivané jako vstup do BPS jsou
nakupované, coz ro¢né de€la ztratu vice nez 5 a ptl milionu korun. Pfi nasledném doptavani
této skute¢nosti pracovniktit BPS byla zjisténa informace, ze BPS Agroplyn Mile¢-Maiovice
s.r.0. a spolecnost Manovickd zeméd¢€lska a.s. jsou rozdilné spolecnosti, ovsem propojené
ptes vlastniky obou firem. Jeden z cili, a to ekonomické zhodnoceni chodu BPS nelze plné

vyhodnotit, bylo by potieba udélat také ekonomické zhodnoceni spolupracujici spole¢nosti.

Odpadni teplo vyrobené z kogeneracni jednotky je bézné€ pouzito na vytapéni stén
fermentoru a prilehlych budov v zemédélském druzstvu, mnohé studie vsak dokazaly, Ze toto

teplo je vyuzito pouze z malé Casti a zbytek je vypustén ventildtory kogeneracni jednotky.
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Ptitom tepelnd energie vyprodukovana jako odpadni produkt piispiva ke snizeni potieby

vyuziti fosilnich paliv.

BPS ma mnoho moznosti jak tepelnou energii vynalozit nejen v prospéch planety, ale
také ve svlij ekonomicky prospéch. A to naptiklad v potizeni sklenikii na péstovani zeleniny
¢i susicky zemédélskych plodin, dieva nebo digestatu, ktery se da dale prodavat jako hnojivo
ve form¢ pelet nebo jako stelivo pro skot. Dal§i moznosti vyuziti odpadniho tepla je
vybudovani teplovodu z BPS do mista spotfeby, tedy pfilehlé obce. Pravé BPS Agroplyn
Mile¢-Manovice odvadi piebytecnou tepelnou energii do obce Mile¢, kde je vyuzita jako
zdroj tepla a ohfevu teplé vody obyvateli obce v 30 domécnostech a jedné Skole. Po
konzultaci se starostou obce Mile¢ Ing. Kovatem vyplynulo, ze k BPS Mile¢-Maiovice by

bylo mozné jesté pripojit dalSich 10 domacnosti.

Zavérem by bylo vhodné podotknout, ze vyuzZiti tepla z BPS v obcich pfispiva nejen
ke zlepSeni ovzdusi v zimnich mésicich, ale zvysuje také Cinnost mistni BPS, ktera se jevi
jako zdroj obnovitelné energie. Diky rostoucimu poctu firem, které se specializuji na vystavbu
a provoz BPS, pfijimajici zkuSenosti se zahrani¢nimi technologiemi, je jen otazkou Casu, kdy

se pokrok ve zpracovani a vyuziti bioplynu dostane i do Ceské republiky.
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