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1. Uvod

Tato kvalifikacni prace se zaméiuje na projektovani manipulace s odpady a jejich zpracovani
V ramci zmény vstupnich surovin pro bioplynovou stanici ve Vejprnicich. Vypracovani prace
probiha ve spolupraci s firmou Johann Hochreiter s.r.o., kterd se svoji Cinnosti zabyva
projektovanim a realizaci bioplynovych stanic v Ceské republice. Souéasti této prace neni navrh
projektu celé bioplynové stanice, ale pouze ¢ast pro zpracovani nové navrzenych vstupnich
surovin pro BPS Vejprnice.

Krom¢ navrhu novych surovin a k tomu potiebné technologie zpracovani se bude prace také
zameétovat na mozné vyuziti vzniklych surovin, jako jsou bioplyn, ptipadné elektricka a tepelna
energie. Pravé Cast tepelné energie je nevyuzita a tedy ztratova, proto bude snaha o navrh
variantniho vyuziti tohoto ztratového tepla. Navrh novych vstupnich surovin souvisi s udrzenim
stavajiciho objemu vyroby bioplynu pii snizovani v sou¢asné dob¢ hlavni vstupni suroviny.

1.1 Cile prace

Cilem této prace by mél byt navrh technologie pro zpracovani novych surovin ve form¢ odpadii
pfed vstupem do stavajici bioplynové stanice. S tim souvisi také navrh nového layoutu a
manipulace s materialy v arealu BPS. Dalsim cilem bude navrhnout vhodné vyuziti ztratového
tepla z kogeneraéni jednotky, pfipadné variantni vyuziti bioplynu.

10
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2. Analyza soucasného stavu BPS Vejprnice

Firma Johann Hochreiter s.r.o. je vyhradnim zastupcem Biogas Hochreiter GmbH v Ceské
republice. Tato firma se zaméfuje na kompletni realizace bioplynovych stanic s technologii
Hochreiter, od pfipravnych a povolovacich praci, pies stavbu a montaz technologie, az po
uvedeni bioplynové stanice do provozu a nasledny servis. Ve spolupraci s firmou Johann
Hochreiter bude tato prace zaméfena na posouzeni zaméru zmény vstupnich surovin pro
bioplynovou stanici. Zvlastni pozornost bude vénovana manipulaci s témito surovinami, jejich
uskladnénim a potencialnim vyuzitim produktu bioplynové stanice, tedy samotného bioplynu.
Tato problematika bude probadana z hlediska technického, ekonomického a ekologického s
cilem analyzovat dopady a vyhody navrhované zmény. Zvlastni diraz bude kladen na
technologické aspekty, véetné presné specifikace novych surovin, zafizeni nezbytnych pro
jejich ucinnou manipulaci, zpracovani, uskladnéni a technickych zmén v bioplynové stanici,
nutnych pro nové suroviny. Zaroven budou posouzeny ekonomické aspekty tykajici se naklada
na provoz a ptipadnych uspor ¢i ziskd spojenych s touto zménou.

Bioplynova stanice ve Vejprnicich je ve vlastnictvi AGRO ENERGY CZ spol. s.r.o., jedna se
o rodinnou firmu, zamé&fujici se na zemédélskou ¢innost. Bioplynova stanice v sou¢asné dobé
vyuziva predevsim zemédélské suroviny, jako jsou kukufice a travni senaz spole¢né s dribezim
hnojem Kk vyrobé bioplynu. Nicméné, vzhledem ke snizovani po¢tu zeméd¢€lskych ploch pro
péestovani téchto surovin, dochazi k postupnému ubytku zdroji surovin, potfebnych pro provoz
bioplynové stanice. S tim souvisi pravé planovana zména vstupnich surovin potiebnych pro
chod bioplynové stanice, a tedy hledani alternativnich vstupnich surovin. Na zakladé téchto
poznatku se firma rozhodla sniZit Svoji zavislost na hospodatskych produktech a zaméfit se na
jiny zdroj vstupnich surovin. Jednou z navrhovanych alternativnich surovin pro provoz
bioplynové stanice je odpad ZivociSného pitvodu. Tento smér byl zvolen jako reakce na klesajici
dostupnost zeméd¢lskych surovin, a ma za cil zajistit trvale udrzitelny a stabilni zdroj vstupnich
surovin pro bioplynovou stanici. Ovsem zavedeni odpadu zivocisného pivodu do procesu
vyroby bioplynu vyzaduje diikladnou analyzu technickych, ekonomickych a environmentalnich
aspekti.

Obrazek 1 — fotografie bioplynové stanice Vejprnice[13]

11
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2.1 Funkce bioplynové stanice

Bioplynova stanice je technické zafizeni slouzici pro vyrobu bioplynu pomoci fermentace
biomasy nebo odpada zivocisného puvodu v zafizeni, kterému se fika fermentor. Jedna se o
betonovou kruhovou nadrz, kde dochazi k jiz zminéné fermentaci. Béhem fermentace probiha
biochemicky rozklad organického materialu za Géelem vyroby bioplynu. Fermentor funguje
jako centralni ¢ast bioplynové stanice, kde dochazi k anaerobnimu procesu, béhem n¢hoz
mikroorganismy rozkladaji organickou hmotu na bioplyn. Bioplyn se zde hromadi a nasledné
je uchovavan v plynojemu, kde je pripraven pro dalsi vyuziti. Ten Ize dale vyuzivat napiiklad
pro vyrobu tepla a elektfiny v kogeneracni jednotce nebo pro pohon dopravnich prostredki. V
ramci procesu fermentace vznika také vedlejsi produkt, zvany digestat, ktery je bohaty na ziviny
a lze jej vyuzit jako hnojivo pro zemédélské ucely.

Vyse zminéna bioplynova stanice ve Vejprnicich se sklada ze silazniho Zlabu pro skladovani
sklizené kukufice slouzici jako vstupni surovina pro BPS, davkovacich zatizeni umoznujicich
pravidelny pfisun materialu dale do pfedfermentoru, kde dochazi k pocatecni fermentaci,
michani a shrnovani pisku, ktery se do procesu dostal s druhou surovinou. Pisek je v dalsim
procesu nezadouci, proto je potfeba ho odstranit. Odtud je material ptesunut do hlavniho
fermentoru s plynojemem. Ve fermentoru vznika plyn z chemické reakce, ktery je poté
zachycovan do plynojemu. Odtud je plyn dopravovan do kogenerac¢ni jednotky s vykonem
670 kW a digestat vznikly po fermentaci je pfesunut do koncového skladu, odkud je vyuzivan
jako hnojivo v zeméd¢€lstvi. V kogeneraéni jednotce dochazi ke spalovani vzniklého bioplynu
a pii tomto procesu vznika elektricka energie a teplo. Vznikla elektricka energie je dodavana
do distribu¢ni sit€, vzniklé teplo slouzi pro vytapéni objektu bioplynové stanice. Piebytecné
teplo se ztraci do okoli, s ohledem na mnozstvi ztratového tepla se bude fesit moznost
efektivnéjsiho vyuziti. Jednim z bodi této prace bude variantni feSeni vyuziti bioplynu,
popiipadé elektrické energie a tepla z Kogeneraéni jednotky. Rozlozeni bioplynové stanice a
jednotlivych technologickych zafizeni je zobrazeno na obrazku ¢€.1. Soucasti této prace je
analyza sou€asného generelu aredlu a tim souvisejici navrh prostoru pro novou technologii
zpracovani surovin, v naSem piipadé s nejveétsi pravdépodobnosti stavajici budova garaze.
Tato budova je v dnesni dob& nevyuzivana, proto bude jednou z naplni prace navrhnout
vyuziti tohoto prostotu pro sklad novych vstupnich surovin pro BPS. Vyhodou je, Ze pro
realizaci projektu nebude potieba stavba nové haly, ale pouze rekonstrukce stavajici budovy.

[1]

1. Fermentor

Fermentor predstavuje jedno z dilezitych zatizeni v technologii bioplynové stanice, kde
probihaji chemické reakce nezbytné pro tvorbu bioplynu. Je dileZité, aby tento fermentor
byl konstruovan z extrémné¢ odolnych materialt, které jsou odolné vici korozi, kterou
mohou zpiisobit agresivni slouceniny, jez se tvoii béhem procesu fermentace. Fermentory
1ze délit podle konstrukce na vodorovné nebo svislé. Ve Vejprnicich je uplatnéna
konstrukce vertikalniho fermentoru.

Vertikalni provedeni fermentoru se bézn¢ voli kviili celkovym tsporam. Tento typ
fermentoru je obvykle instalovan ¢aste¢né pod troven terénu. Sklada se z betonové jamy z
vodotésného zelezobetonu, kterd je izolovéana a vyhtivana na obvodu. Stfecha fermentoru
je kombinaci Zelezobetonové monolitické desky a plynojemu.

BPS ve Vejprnicich ma instalovany dvoustupnovy fermentor, ktery méa vnéjsi pramér 30
m, vnitini primér 18 m a vysku 6 m (4¢innou vysku 5,4 m). Jeho plynojem ma priamér 14
m a celkovy objem ¢ini 4.239 m3.[2]

Funkci fermentoru podporuje davkovaci zatizeni, které pfivadi obnovitelné zdroje energie,
jako je kukufi¢na a travni silaz, do vn&jsiho kruhu fermentoru.
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Predfermentor, oba fermentory a koncovy sklad jsou propojeny prepadovymi a tlakovymi
potrubimi. Piestavitelnd ponorna michadla slouzi k homogenizaci substratu, aby se zabranilo
vzniku plovoucich vrstev. Ve vnéjsim fermentoru se pouziva padlové michadlo Mississippy s
vykonem 18,5 kW, zatimco ve vnitfnim jsou dvé michadla s celkovym vykonem 30 kW,
umoznujicim transport materidlu s vy$$im obsahem susiny pomoci potrubi do koncového
skladu. Doba, po kterou je substrat ve fermentoru, ¢ini 90 dni. Teplota ve fermentorech se
udrzuje pomoci teplovodniho obéhového topeni, které vyuziva nerezové potrubi. Pro ohiev
slouzi voda z kogeneracni jednotky. Stény a strop fermentoru jsou izolovany 8 cm tlustymi
deskami extrudovaného polystyrenu, které jsou nasledné pokryty 12 cm betonem. Pro
zajisténi trvalé tésnosti sténovych priachodii fermentoru jsou pouzity kvalitni materialy, jako
je mosaz a nerezova ocel. Uzaviraci prvky, které ptichazeji do kontaktu se substratem, jsou
zdvojeny, aby v ptipad¢ poruchy bylo alespon jedno Soupatko uzavieno.[2]

Fermentor ma revizni otvor (asi 2700 x 1700 mm) ve stropni desce, ktery umoznuje
odstranéni piskovych sedimenti po urcité dobé provozu. Kuzelovité folie (horni folie z PVC s
tkaninovou vyztuzi a spodni folie z vysoce elastického PE) se pouzivaji k hermetickému
uzavirani fermentoru. Tlak se udrzuje pomoci radidlniho dmychadla a ptfetlakové klapky,
které spolecné zajist'uji, ze tlak bioplynu zlstava nizky. Béhem anaerobniho procesu se ve
fermentoru produkuje surovy plyn, ktery je skladovéan v nizkotlakych zasobnicich plynu nad
hladinou substratu. Bezpecnost nizkotlakového skladovani surového plynu zajist'uji
pretlakové a podtlakové pojistky. Surovy plyn z fermentoru je veden plynovodem pies
chladi¢, kde se kontrolované pfidava vzduch k odsifeni. Po odstranéni vodni pary béhem
vysouseni je surovy plyn pfipraven pro energetické vyuziti v kogenera¢ni jednotce.[2]

Obrazek 2 — dvouplast'ovy fermentor BPS Vejprnice
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2. Predfermentor

Ptredfermentor ma primér 14 metrd a vySku 6 metra, tj objem cca 923,16 metrii krychlovych.
Tato nadrz je vybavena vlastnim davkovacim zafizenim a umoziuje denné ptidavat ptiblizné
8 tun dritbeziho hnoje. Tato nadrz je hermeticky uzaviena Zelezobetonovym vikem. V nadrzi
se driibezi trus udrzuje v teplu a je pravidelné promichavan pomoci michadla s vykonem 15
kW. V prib¢hu ¢asu vSak dochézi k usazovani mineralt z dribeziho hnoje. Na dné nadrze
jsou umistény Snekové dopravniky, které jsou vyuzivany k vyskladiiovani téchto sediment
do uzavieného kontejneru. Pfedfermentor je propojen s fermentorem pomoci pifepadového
potrubi, coz umoznuje ptresun substratu do fermentoru pro dalsi zpracovani. Béhem tohoto

procesu se také vytvari ur¢ité mnozstvi bioplynu. Proto je predfermentor spojen s
plynojemem, aby byl tento bioplyn zachycen a mohl byt dale vyuzit.[2]

Obrizek 3 — betonovy piredfermentor BPS Vejprnice

3. Davkovaci zatizeni
Pro zasobovani fermentoru kukufi¢nou a travni silazi, je vyuzivano davkovacich zafizeni.
Tato davkovaci zafizeni se skladaji z elektricky pohanénych $neki, zahrnujici jak dopravni
S$nek, tak i mackaci Snek. Suroviny jsou pfepravovany z podavajiciho zatizeni do fermentoru
pomoci téchto Snektli. Aby byla zajiSténa konstantni a nepfetrzitd vyroba bioplynu, musi byt
fermentor pravidelné zdsobovan Zivinami v pfesné stanovenych ¢asovych intervalech. Tato
zafizeni jsou pln¢ automatizovana, s potfebou obsluhy pouze dvakrat denné, aby bylo
zajisténo jeho naplnéni vstupnimi surovinami. U zafizeni BPS Vejprnice byly
implementovana dveé samostatnd davkovaci zatfizeni. Prvni je vyuzivano k davkovani
driibeziho trusu do predfermentoru, zatimco druhé je ur¢eno pro davkovani kukufi¢né a travni
silaze pfimo do fermentoru.[2]
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Obrazek 4 — davkovaci zaFizeni Fleigl PolyPro v BPS Vejprnice

4. Technicka budova s kogenera¢ni jednotkou
Technické budova kogenerace je dvoupodlazni objekt, ktery se sklada ze dvou samostatnych
mistnosti. Prvni mistnost slouzi pro umisténi kogenera¢ni jednotky (KJ), ktera je navrzena
tak, aby mohly byt instalovany dvé kogenera¢ni jednotky, zatimco druha mistnost obsahuje
hlavni elektricky rozvadé¢ a fidici mistnost pro BPS. Dale je v mistnosti pro KJ k dispozici
misto pro uskladnéni hotlavého materialu, konkrétn€ motorového oleje. Ob& mistnosti jsou
ptistupné jak z vnéjsiho prostoru, tak i mezi sebou. Pro zajisténi fadné ventilace je mistnost
KJ vybavena mechanickym vétranim s fizenymi ventilatory a musi byt odhlu¢néna z divodu
vysoké hladiny hluku pfi provozu KJ. Vykon ventilatorli je mozné regulovat v zavislosti na
teploté. V tomto prostoru jsou umisténa ¢idla pro sledovani koncentrace metanu. Z prostoru
elektrického rozvadéce je ptistupny pidni prostor, kde jsou umistény vymeéniky tepla, tltumice
hluku na vyfukovém vedeni, chladici zatizeni a expanzni nadoby. [2]

Obrazek 5 — kogenera¢ni jednotka MWM-Deutz v BPS Vejprnice
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Kogenerac¢ni jednotka hraje klicovou roli v procesu pfemény bioplynu na elektrickou a tepel
nou energii. Pfiblizné tietina energie z paliva je vyuzita k vyrobé elektrické energie, zatimco
zbytek se uvolniuje ve forme tepla. Tato tepelna energie se vyuziva k ohfevu vody a pro
vyhiev budov v arealu bioplynové stanice. Kvalita spalovaciho procesu v KJ je zavisla na
kvalité bioplynu, zejména na obsahu metanu. Minimalni podil metanu v palivové smési by
m¢l ¢init 40 %, mensi koncentrace by mohla vést k zhasinani plamene, coZ by ovlivnilo
ucinnost kogenerac¢ni jednotky. V ramci BPS Vejprnice je nainstalovana kogenera¢ni
jednotka o tepelném vykonu 706 kW a elektrickém vykonu 537 kW.[2]

5. Fléra
Béhem odstavky kogeneracni jednotky (KJ) je aktivovano
zatizeni nazvané "fléra," jehoz funkce slouzi k
bezpecnému spalovani nadbytecného bioplynu. Toto
zafizeni je umisténo v odstupu 15 metri od ostatnich
objektl a je propojeno s fermentorem podzemnim
plynovodem. Pro ptipad havarijniho uvolnéni plynu musi
byt dimenzovano tak, aby zvladlo prichod dvojnasobného
objemu bioplynu, ktery se o¢ekava za primérnou hodinu.
Minimalni vzdalenost havarijniho vystupu plynu od
otevieného ohné musi byt alesponl 15 metr(, a to ve vysce
4 metry nad terénem. Tato konstrukce zahrnuje instalaci
pojistky vzniceni, aby bylo zajisténo bezpecné zachazeni s
uvolnénym plynem[2]

: Obrazek 6 — bezpe¢nostni fléra BPS
6. Skladova plocha Vejprnice

V ramci konstrukéniho feSeni skladového prostoru o

rozmérech 40,8 x 40,8 metrt, tj 1 500 metrt ¢tverecnich a vyskou 4 metry, ma skladova
plocha objem 6 000 metrti krychlovych. Dno Zlabu bylo vybudovano z betonové pojezdové
vrstvy s hydroizolaci na podkladni betonové mazaniné a polozeno na Stérkovém loZi. Tento
zZlab byl navrZen s minimalnim spadem o 1 % jak v pfi€ném, tak v podélném sméru. Pro
zajisténi bezpecného vjezdu byla vjezdova plocha vytvorena s 10 % sklonem, coz zabranilo
uniku kontaminovanych vod na okolni zpevnéné plochy. Na obou stranach vjezdu byly
instalovany kanaliza¢ni vpusti. Odtud jsou kontaminované vody odvadény plastovym
potrubim do jimky na kontaminované vody a poté piecerpavany do fermentoru bioplynové
stanice.[2]

7. Koncovy sklad digestatu
Kruhova Zelezobetonova nadrz o celkovém objemu 4.975 m3 byla vybudovana s vodotésnymi
sténami a zakladovou deskou. Tato nadrz slouzi k zachyceni digestatu, ktery sem proudi z
fermentoru prostifednictvim ptepadového potrubi. Pro odbér digestatu byla umisténa
ptfecerpavaci jednotka v technickém sklepé. Koncovy sklad digestatu musi byt pravidelné
vyprazdiiovan dvakrat ro¢né, musi se vSak zohlednit objem vstupnich surovin. Tento digestat
je poté vyuzivan jako hnojivo pro pole.[2]
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8. Pripojka vysokého napéti
Na jizni strané stavajici stavby prochazi existujici vedeni venkovniho vysokého napéti (VN).
Z tohoto mista VN byl nainstalovan svod typu 3XxAXEKVCEY s jednim vodi¢em o prifezu
70 mm2. Ochrana proti piepéti v kabelovém vedeni je zajiSténa pomoci omezovaci prepéeti
VN, umisténych na odbo¢ném sloupu. Kabel VN pokracuje od tohoto odbo¢ného bodu dale
na farmu a odtud dale sméiuje k nove navrzené kioskové trafostanici, kde je ukoncen ve
stani¢nich koncovkach v rozvadéci VN. Kabel VN je ulozen v betonovych zlabech po celé
délce trasy (190 metrur) a to ve hloubce jednoho metru.[2]

prijezdova cesta
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Obrazek 7 — jednoduché schéma generelu BPS Vejprnice

17



ZapadocCeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova price, akad. rok 2023/2024
Katedra technologie obrabéni Bc. Jakub Belsan

2.2 Soucasné dispozi¢ni FeSeni

Bioplynova stanice ve Vejprnicich byla uvedena do provozu v roce 2013. Provozovatelem je
spolecnost AGRO ENERGY s.r.o. Ztizovatelem tohoto projektu byla firma ATELIER 111
architekti s.r.o., ktera uzce spolupracuje s firmou Johann Hochreiter s.r.o., ktera vedla cely
proces od pocateéniho navrhu a projektové dokumentace az po zajiSténi spolecnosti pro
realizaci stavebnich praci. Spoluprace mezi AGRO ENERGY s.r.0. a firmou Johann Hochreiter
s.r.0. umoznila uspé$nou realizaci tohoto projektu, ktery slouzi k efektivnimu vyuzivani
organického odpadu jako obnovitelného zdroje energie.[1]

b 10 20, 30 40 som \ \ \ \—am

Obriazek 8 — aredl firmy AGRO ENERGY s.r.o.

Na obrazku ¢.8 je modrou barvou ohranic¢en areal firmy AGRO ENERGY s.r.0. ve kterém se
spole¢n¢ s bioplynovou stanici nachazi také zatizeni pro chov driibeze, provozované firmou
S&L DRUBEZARNA VEJPRNICE spol. s r.0., ze kterého pochazi &ast vstupnich surovin pro
bioplynovou stanici. Areal chovu driibeze je vyznacen Cervenou barvou a je vidét, ze zabira
vyznamnou ¢ast celého arealu, zbyla plocha slouZzi pro chod bioplynové stanice a nachazi se
zde 1 samotna technologické cast BPS. V arealu bioplynové stanice Se nachazi i nevyuzivana
garaz, oznacend zelenou barvou, kterd je pfedmétem planovaného projektu zmény vstupnich
surovin pro tuto bioplynovou stanici. Zde se bude nachézet ptisluSenstvi pro ptijem, zpracovani,
manipulaci a uskladnéni novych vstupnich surovin.
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2.3 Definice odpadu

Odpad Ize definovat jako movitou véc, ktery jiz neni zadouci nebo uzite¢ny pro ptivodni tcel,
pro ktery byl vytvoren, a je zpravidla povazovéana za nadbytecnou nebo nepotiebnou, a vlastnik
se ji zbavuje. Odpad mize vznikat z rGznych zdroji, vcetné pramyslovych procesu,
domaécnosti, zeméd¢lstvi a dalSich ¢innosti, a je ¢asto potfebné odpad fadné zpracovavat, aby
se minimalizoval jeho negativni dopad na zivotni prostiedi a lidské zdravi. Odpad mizeme délit
podle skupenstvi na pevny, kapalny nebo plynny a zarovein mtize obsahovat rizné latky, véetné
nebezpecnych chemikalii, které vyzaduji specidlni postupy pro manipulaci a likvidaci.
Odpadovy management z velké Casti zahrnuje celou fadu cinnosti, jako je sbér, tfidéni,
recyklace, spalovani, skladkovani a monitorovani. V Ceské republice je odpadové hospodatstvi
regulovano ne¢kolika pravnimi predpisy, pii¢emz hlavnimi jsou zdkony nasi republiky a nafizeni
EU, kter¢ se tykaji odpadové legislativy.[3]

Z pohledu préava ptesné odpad definuje zdkon €. 541/2020 Sb.,0 odpadech, ktery je G€inny od
1. 1.2021. Tento zékon je zdkladnim pravnim ptredpisem pro regulaci odpadového hospodarstvi
v Ceské republice. Obsahuje definice riiznych druhti odpadu, stanovuje povinnosti tykajici se
sbéru, zpracovani a likvidace odpadu, a upravuje odpovédnost za Skody zplisobené
nedodrzenim tohoto zakonu. [3]

1. Definice odpadu: Zakon definuje odpad jako jakykoli material nebo latku, kterou
majitel oznacil jako odpad. Déle definuje nebezpecny odpad a biologicky rozlozitelny
odpad, coz jsou kategorie odpadu, které maji specifické postupy pro nakladani a
likvidaci. Definice nebezpe¢ného odpadu se tyka odpadu, které mohou piedstavovat
riziko pro zdravi lidi nebo zivotni prostiedi. Biologicky rozlozitelny odpad zahrnuje
organické materidly, které se mohou rozkladat biologicky (napft. potravinovy
odpad).[3]

2. Sbér odpadu: Zakon stanovuje povinnosti tykajici se sbéru odpadu, véetn€ povinnosti
vytvorit systém sbéru a nakladani s komunalnim odpadem, coz jsou naptiklad odpady
z domécnosti. Dillezitou souc¢asti zdkona je povinnost oddéleného sbéru
recyklovatelnych materialli, coZ ma sniZit mnozstvi odpadu konciciho na skladkach.
Provozovatelé sbérnych mist a recyklacnich linek jsou také podrobeni regulacim, aby
zajistili efektivni a ekologicky sbér odpadu.[3]

3. Zpracovani a likvidace odpadu: Zakon klade dlraz na povinnost minimalizovat
vytvareni odpadu a podporuje recyklaci a opétovné vyuziti materiald, coz podporuje
udrzitelny pfistup k odpadovému hospodaistvi. Dale zdkon upravuje skladkovani
odpadu, v¢etné pozadavki na monitorovani a kontroly skladek, aby se minimalizovaly
neptiznivé environmentalni dopady.[3]

4. Odpovédnost za Skody: Zakon ¢. 541/2020 Sb. upravuje odpovédnost za Skody, které
mohou vzniknout v souvislosti s nakladdnim s odpadem. To zahrnuje $kody na
zivotnim prostiedi a zdravi lidi. Odpovédnost mlze spocivat jak u provozovatele
odpadového hospodafstvi, tak u jednotlivych vlastnikii odpadu.[3]

5. Odpadové plany a registrace: Zakon vyzaduje, aby byly vypracovany odpadové
plany na rGznych trovnich, a to od obci az po kraje. Tyto plany obsahuji opatieni k
fizeni odpadil na mistni, regionalni a celostatni urovni a maji slouZit k fizeni a
koordinaci nakladani s odpady. Dale zékon pozaduje registraci subjektl, které se
podileji na nakladani s odpady.[3]

6. Trestni a spravni sankce: Zakon stanovuje trestni a spravni sankce pro nedodrzeni
jeho ustanoveni, coz zahrnuje pokuty a jiné pravni postihy, které¢ maji motivovat
subjekty k dodrzovani odpadovych pravidel a k prevenci nezdkonného nakladani s
odpady.[3]
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Dalsi dallezitou vyhlagkou ohledné odpadii v Ceské republice je vyhlaska &. 8/2021 Sb. katalog
odpadi a posuzovani vlastnosti odpadi. Tato vyhlaska byla vydana na zdkladé¢ zakona
€.541/2020 Sb. s cilem usnadnit evidenci a skladovani odpadu.[4]

1. Kilasifikace odpadu: Odpadu je piitazovano Sestimistné katalogové ¢islo ve tvaru XX
YY ZZ v ramci Katalogu odpadu, kde prvni dvé ¢isla (XX) identifikuji skupinu
odpadu. Zakladnich skupin je 20 a oznacuji zptusob vzniku odpadu. Nasledujici dvé
¢isla (YY) uréuji podskupinu odpadu, které blize definuji oblast vzniku odpadu. A
posledni dv¢ ¢isla (ZZ) identifikuji konkrétni druh odpadu.[4]

Déle je katalog rozdélen na nebezpecné a ostatni odpady. Nebezpecné odpady byvaji
v katalogu oznaceny symbolem hvézdicky - *.[4]

2. Evidené¢ni povinnost: Urcuje, Ze subjekty, které generuji, sbiraji, zpracovavaji nebo
likviduji odpad, musi evidovat odpady podle klasifikace definované v této vyhlasce.
Evidené¢ni povinnost poméha statnim organtim a regula¢nim uradim sledovat toky
odpadu a zajistit tak jejich fadné nakladani.[4]

3. Popis odpadii: Poskytuje detailni popisy jednotlivych druhti odpadu, véetné informaci
o jejich piivodu, vlastnostech a nebezpec¢nosti.[4]

ODPADY ZE ZEMEDELSTVi, ZAHRADNICTVi, RYBARSTVI, LESNICTVi, MYSLIVOSTI A Z VYROBY A ZPRACOVANI

02

POTRAVIN
02 01 Odpady ze zemédélstvi, zahradnictvi, rybaFstvi, lesnictvi a myslivosti
02 01 01 Kaly z pranf a z cisténi O i
02 01 02 Odpad Zivocisnych tkani O i
02 01 03 Qdpad rostlinnych pletiv O ﬂ
02 01 04 Odpadni plasty (kromé obald) O ﬂ
02 01 06 Zvifeci trus, moc€ a hndj (vCetné znedisténé slamy), kapalné odpady, soustfedované oddélené a zpracovavané mimo misto vzniku O i
02 01 07 Odpady z lesnictvi O i
02 01 08* Agrochemické odpady obsahujici nebezpecné |atky N i
02 01 09 Agrochemické odpady neuvedené pod ¢islem 02 01 08 O i
02 01 10 Kovové odpady O [~
02 01 99 Odpady jinak bliZe neuréené O i
02 02 Odpady z vyroby a zpracovani masa, ryb a jinych potravin Zivo&isného pivodu
02 03 Odpady z vyroby a ze zp ani ovoce, zel bilovin, jedlych oleji, kakaa, kavy, €aje a tabaku; odpady z konzervarenského

primyslu z vyroby droZdi a kvasniéného extraktu, z pfipravy a kvaseni melasy

Obrazek 9 — vystiizek z Katalogu odpadi[4]
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2.4 Odpady vyuzivané pro chod bioplynové stanice

Bioplynové stanice lze rozdélit podle typu zpracovavané biomasy na tii typy: komunalni BPS,
které pievazné zpracovavaji komunalni odpad, dale primyslové BPS, které zpracovavaji
piedevsim kaly z ¢isticek odpadnich vod a posledni jsou zemédélské BPS, které zpracovavaji
zemédelské suroviny. Pfi volbé surovin pro bioplynovou stanici je potieba volit predevsim
organické materidly, které mohou byt anaerobné rozkladany mikroorganismy za vzniku
bioplynu. Mezi hlavni zdroje materialu pro bioplynové stanice Ize povazovat:[5]

1. Zbytky ze zemédélského procesu: do této skupiny fadime zbytky plodin, jako jsou
kukuficna stébla, travni senaz a pSeni¢na slama. Patii sem ale také zviteci trus.

2. Tuhy komundlni odpad: zbytky potravin, kaly z Cistiren odpadnich vod

3. Zbytky ze zpracovani potravin: zbytky z pivovari, lihovarti, mlékaren

Dulezité¢ je ovSem slozeni vstupnich surovin, ty muazou totiz ovlivnit kvalitu a mnozstvi
vyroben¢ho plynu. Navic nékteré suroviny vyzaduji predbézné zpracovéani, aby se
optimalizovala vyroba bioplynu a zabranilo se tvorbé a Sifeni nechténych bakterii. Jednim
z dilezitych typl zpracovani je hygienizace. Je to proces probihajici pti teplotach 70—80 °C po
ur¢itou dobu a tim se docili zni¢eni patogenii a nezddoucich bakterii. Pti procesu fermentace
Vv bioplynové stanici dochdzi k pfeméné odpadu na podstatné piijatelnéjsi formu pro dalsi
skladovani a vyuziti za soucasného vzniku bioplynu.[5]

VYNOS BIOPLYNU Z TUNY BIOMASY

KEJDA SKOTU
KEJDA PRASAT

KALY Z Cov 0

LIHOVARSKE VYPALKY 60
BRAMBOROVE SLUPKY 74
SLEPICI HNOY 80
CUKROVA REPA 90
KOMUNALNI BIOODPADY 115
MLATO | 120

ZELENAREZANKA |0 175
TRAvNi sitAz () 185
KUKURICNASILAZ | ] 190

2ITNA SILAZ (CELE ROSTLINY) | 195

ODPADYZJATEK | ] 210

TUK Z ODLUCOVACE TUKU 250
ZBYTKY JIDEL 265
REPKOVE POKRUTINY 600
ODPAD Z PEKARNY ] 714

STARY TUK _ 961

M’ BIOPLYNU NA TUNU BIOMASY

Obrazek 10 — teoreticka vynosnost surovin[5]
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Bioplynova stanice ve Vejprnicich v soucasné dob¢ vyuziva jako zdroj surovin pro vyrobu
plynu vyhradné zemé&dé€lské suroviny. Firma AGRO ENERGY s.r.0. podnika v zemé&délské
¢innosti a vyuziva tak osevni plochy pro péstovani kukufice jakozto zdroje pro bioplynovou
stanici. Kukufice tvofi nejvétsi podil suroviny pro vyrobu bioplynu, dal$i surovinou je travni
sendz z udrzby areédlu bioplynové stanice a okoli, driibezi hntjj z nedaleké dribezarny, ktera je
ve vlastnictvi vySe zminéné firmy, skotapky a zbytky vaji€¢kové vyroby taktéz z dribezarny a
kaly z ¢isténi odpadnich vod. VSechny tyto suroviny mohou byt zdrojem pro bioplynovou
stanici bez predbézného zpracovani a Ize je tedy po nashromézdéni pouze uskladnit a
davkovat podle potieby do fermentoru bioplynové stanice.[1]

SUROVINY PRO BPS VEJPRNICE

kaly odpadnich
vod; 1,90%

dribezi hnj;
22,81%

kukuftice; 59,32%

travni senaz;
15,21%

Obrazek 11 — graf soucasnych vstupnich surovin[1]

1. Kukufice
Tato energeticka plodina vynika rychlym ristem a vysokou energetickou hodnotou své
biomasy, coZ ji €ini vyrazn¢ efektivnéjsi neZ mnohé jiné zemédélské plodiny. Z hektaru
kukutice l1ze vyprodukovat vice v porovnani s jinymi plodinami, pSenice produkuje
pouze 56 % bioplynu na hektar a luéni trava kolem 83 %. Vybeér spravnych kukuficnych
hybridi ma vSak zna¢ny vliv na produkci bioplynu, a to vzhledem k vysokym vynosiim
susiny na hektar, neustalému zvySovani vynosového potencialu $lechténim a vysoké
vytéznosti metanu z kg suSiny kukuficné silaze. Navic dobra skladovatelnost kukufi¢né
silaze umozinuje bezproblémové zasobovani bioplynové stanice po cely rok. Vznikly
digestat je vyuzivan jako hnojivo na pole s kukufici, tim dochazi ke zlepseni vynosu a
udrzitelnému a smysluplnému vyuziti odpadnich produktd z vyroby bioplynu. S
ohledem na nedostate¢ny obsah dusiku v kukufi¢né silaZi mlze provoz anaerobniho
reaktoru byt pomérné nestabilni. Nicméné lze proces stabilizovat pomoci alkalickych
substratil s vyssim obsahem dusiku, jako jsou ptebytec¢né kaly z Cistiren odpadnich vod
nebo hnuj. [6]
2. Travni senaz + slama

V bioplynové stanici Vejprnice se vyuzivani travni silaze a slamy omezuje pouze na
urcitou ¢ast roku. Béhem letnich mésicii se BPS zdsobuje travni silaZi z vetejnych ploch
obce Vejprnice a slamou z 200 hektart pozemkt, které se vyuzivaji pro péstovani
pSenice a fepky.[7]
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3. Drubezi hniij
Kufeci trus vynikd vysokym obsahem biologicky rozlozitelnych pevnych slozek, coz
ho ¢ini vhodnym substratem pro vyrobu bioplynu. Avsak vyssi obsah amoniaku a nizsi
obsah uhliku a dusiku ptedstavuji vyznamné vyzvy pro proces anaerobni digesce. Piesto
1ze diky jeho vlastnostem kuieci trus Gspé$né vyuzit pro strategie vyroby bioplynu.
Hntyj a kejda obsahuji bakterie z traviciho traktu zvirat. Jejich zpracovani v bioplynové
stanici vyrazné stabilizuje fermentacni proces ve fermentoru, coz ma za nasledek
zlepSeni kvality fermentace a efektivni vyrobu bioplynu. Dulezitou vyhodou tohoto
procesu je také snizeni nepiijemného zapachu vysledného hnojiva, coz ma pozitivni
dopad na okoli béhem aplikace tohoto produktu. [8]

4. Skorapky a zbytky vajicek
Tento odpad je vyuzivan z davodu nutnosti likvidace odpadu z dribezéarny, tudiz se
malym mnozstvim podili na vyrob¢ bioplynu.

5. Kaly z ¢isti¢ky odpadnich vod
Kaly z ¢isticek odpadnich vod se pro proces vyuzivaji pouze v malém mnozZstvi, ov§em
vyhodou zpracovani tohoto odpadu v bioplynové stanici je, Ze Se zbavime nepiijemného
zapachu a zaroven dochézi k vyrob¢ bioplynu.

Na obrazku ¢.11 je zobrazen graf, vyjadiujici rozlozeni pouzivanych materialti pro bioplynovou
stanici ve Vejprnicich. Nejvétsi objem surovin pro vyrobu bioplynu je kukufice, ktera ma z vyse
vypsanych surovin nejvétsi vytéznost plynu. Druhou nejcastéjsi surovinou je driibezi hntj,
ktery ma polovi¢ni vytéznost nez kukufice. Travni senaz ma mensi zastoupeni nez dribezi hntyj,
ale ma vys$i vytéznost plynu o cca 70 %. Zbylé suroviny jsou pouZzivany pouze v malém
mnozstvi a vytéznost je vuci kukufici a travni senazi zanedbatelnd, viz obrazek ¢.10.

2.5 Prizkum trhu s odpady v regionu

V Plzni sbér a svoz odpadi zafizuje od zai roku 2015 Cista Plzefi, s.r.0. na zakladé smlouvy
se statutdrnim méstem Plzen, které je stoprocentnim vlastnikem této firmy. Spole¢nost se
stard o spravu komundalniho odpadu, ktery vznikd na tizemi mésta Plzné. Jeji Cinnost zahrnuje
predevsim sbér nadob a odpadovych kosi, provoz sbérnych dvorti a odstranéni ilegalnich
skladek v Plzni. Hlavnim smérem ¢innosti spole€nosti je vytycen politikou mésta Plzné, kterd
stanovuje zdkladni rdmec pro jeji operace. Krome toho poskytuje i komeréni sluzby v oblasti
odpadového hospodaistvi pro jak firmy, tak obéany.[9]

Dalsi firmou zabyvajici se svozem odpadu jsou Zapadoceské komunalni sluzby a.s.
(ZKS).ZKS je spoleénost pusobici v oblasti nakladani s komunalnim odpadem na zapadé
Ceské republiky. Tato spole¢nost ma za ukol zajistit spravu a zpracovani odpadu v ramci
Zapadoceského kraje a ptilehlych oblasti. Zapadoceské komunalni sluzby a.s. se zabyvaji
Sirokym spektrem ¢innosti, spojenych s nakladanim s komunalnim odpadem. To zahrnuje
sbér odpadu, provoz sbérnych dvort, recyklaci, kompostovani a dalsi sluzby spojené s
odpadovym hospodartstvim.[10]

Obé tyto firmy svazi rtzné typy odpadu, od komunalniho odpadu z cernych
popelnic/kontejnerti, pres tfidény odpad jako jsou plasty, sklo, papir a kovy, tak svazi i
biologicky rozlozitelné odpady, obsahujici organické produkty ze zahrady, travu a listi. Stejné
tak sem lze zafadit zbytky z jidelen a pekaren, spole¢né napiiklad se Slupkami od ovoce a
zeleniny. Tyto odpady lze nésledné vyuZzit na kompostovani a vyuzit poté jako hnojivo nebo
Ize tyto suroviny, a to je pro tuto diplomovou praci dulezité, vyuzit v procesu vyroby bioplynu
V bioplynové stanici.
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2.6 Posuzovani vlivu na Zivotni prostiedi — EIA

Cilem vyhodnocovani vlivu na zZivotni prostiedi je ziskat informace o vysledném vlivu stavby
na zivotni prostiedi, dale tyto vlivy vyhodnotit a informovat, zda je za danych podminek stavba
realizovatelnd. Posuzovani vlivu stavby na Zivotniho prostfedi se provadi systematickym
zkoumanim, pii kterém by mohla stavba porusovat nékteré body ze zdkona 100/2001 Sb. Zakon
0 posuzovani vlivll na zivotni prostredi. Zjistuji se veskeré predpokladané vlivy stavby pred
jeji realizaci, ty se nasledné podrobn¢ popisuji a vyhodnocuji. EIA zkouma napiiklad vlivy na
zivoCichy, rostliny, pidu, vodu a vefejné zdravi. V procesu posuzovani vlivii na Zzivotni
prostieni jsou posuzovany hlavné stavby, komunikace, vyrobni haly, a to jak nové budované,
tak 1 jejich pfipadné zmény, tj. zvySovani kapacity, zména technologie, rozSifovani, zména
vstupnich surovin. Jeho cilem je zabezpecit, aby planované projekty byly realizovany tak, aby
minimalizovaly negativni dopady na zivotni prostfedi a aby bylo zajisténo dodrzovani
environmentalnich standardi a normativi.[11]

U BPS ve Vejprnicich se bude jednat o zménu vstupnich surovin pro bioplynovou stanici ze
zemédelskych surovin na odpadovou bioplynovou stanici. Pro tento ucel bude potieba zménit
stavajici technologii a zaroven navrhnout a zrealizovat nové prostory a nové technologie pro
zpracovani novych surovin, tj. odpadi. V tomto pfipadé je potieba vypracovat Ozndmeni o
zaméru, ve kterém se vypiSou veskeré vlivy, které jsou spojené s realizaci nové stavby. Lze sem
zatadit naptiklad udaje o vstupnich a vystupnich surovinach, tidaje o stavu zivotniho prostiedi,
vliv zdméru na obyvatelstvo, ale i stru¢ny popis planované technologie. DalsSim krokem je
zjiStovaci fizeni, které ma za ukol urcit, zda bude zamér posuzovén v ramci uplného procesu
EIA ¢i nikoli. U BPS ve Vejprnicich bylo vypracovano v ¢ervnu 2023 ,,0zndmeni o zameéru €.
PLK 2036, kter¢ ovSem koncem fijna 2023 neproslo zjiStovacim fizenim. To znamena, ze
stavajici projekt nevyhovuje podminkam, které urcuje EIA. Z toho divodu muselo dojit
K pfepracovani projektu a vypracovani upravené¢ho ,,Oznameni o zaméru ¢&. 2023089,
podaného v bieznu 2024, které obsahovalo nedostatky vychézejici z netispé$ného oznameni
z ¢ervna 2023. Toto oznameni bylo schvaleno v dubnu 2024.[1]

2.7 Analyza soucasnych materialovy toki

Vstupni suroviny pro bioplynovou stanici je potfeba nejdiive naskladnit do prostor bioplynové
stanice, protoze je potieba dodrZet pravidelné davkovani surovin do obou fermentort.
Vzhledem k tomu Ze se firma AGRO ENERGY s.r.0. zaobira zemédé€lskou ¢innosti, a tedy i
péstovanim vstupnich surovin do bioplynové stanice, je dulezité suroviny dopravit z pole a
nasledné je fadné uskladnit, aby je bylo mozné vyuZivat po cely rok. K tomu slouzi doprava
pomoci traktoru a valniku a nasledné uskladnéni do sildzni jamy, kde je kukufi¢nd silaz
uskladnéna po cely rok. Dritbezi hniij je dovaZzen v pravidelnych intervalech, obecné kazdy den
z dribezarny, ktera je pfidruzena k bioplynové stanici. Travni sendz je pouze sezonni zaleZitost,
a je sem dopravovana z nedalekého mésta Vejprnice.

Do bioplynové stanice je potfeba dodavat vstupni suroviny kazdy den, aby byla udrZena plynula
objem 18 m® a slouzi k davkovani kukufiéné silaze a ptimo do dvoustupiiového fermentoru,
druhy ma objem 30 m?a slouzi k davkovani driibeziho hnoje do pfedfermentoru. Denné je
V bioplynové stanici ve Vejprnicich spotfebovano 20 tun kukuficné silaZe a 7 tun dribeZiho
hnoje. Podle hustoty jednotlivych vstupnich surovin — kukufiéna sildz (220-250 m3/kg) a
dribezi hnij (79-127 m3/kg) vyplyva, Ze silaz je potfeba navazet 5x denné a hnilj pouze 2x
denné.[12]
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Vysledkem fermentace je bioplyn, ktery je z dvoustupniového fermentoru dopravovan pomoci
tlakového potrubi do budovy s kogenerac¢ni jednotkou, kde dochazi ke spalovéani bioplynu a
tvorbé elektrické a tepelné energie. Elektrickd energie je doddvana do sité vysokého napéti
(22kV), cast vzniklého tepla je vyuzivana pro vytapéni fermentort a administrativnich budov,
zbylé teplo je vypousténo do okoli.

Na obrazku €.12 je schéma analyzy materidlovych tokli souc¢asné dispozice bioplynové stanice,
ve kterém jsou zakresleny materidlové toky vstupnich surovin — kukufi¢na sildz a dribezi hnij
a vystupniho produktu — bioplyn.
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Obrazek 12 — schéma materialovych toki v arealu BPS Vejprnice[1][13]
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3. Navrh manipulace s odpady a vyslednym produktem

3.1 Soucasny tok materialu a vystupni suroviny v procesu bioplynové
stanice
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Obrazek 13 — vyvojovy diagram prostupu surovin pies proces BPS Vejprnice

Na obrazku ¢.13 je zobrazen tok vstupnich surovin a vysledného produktu v procesu
bioplynové stanice. Do procesu vstupuji 3 hlavni suroviny, kterymi jsou driibezi hndj,
kukufi¢na silaz a sezonné travni senaz nebo sldmu. Do predfermentoru vstupuji dribezi hntyj
spole¢né s travni senaZzi, kde dochazi k prvotni fermentaci, a prvni tvorbé bioplynu v malém
mnozstvi, rozkladu téchto surovin a zaroven dochazi k odstranéni pisku, ktery se do procesu
dostal sdribezim trusem. Po této upravé a nékolika dnech je smés pieCerpana do
dvoustupniového fermentoru, ve kterém dochazi k hlavnimu procesu fermentace a sbéru plynu
do plynojemu. Do tohoto fermentoru je davkovéana hlavni surovina, tvotici nejvétsi podil na
vyrobé bioplynu, a to kukufi¢nda silaz. V hlavnim fermentoru jsou suroviny zpracovavany
chemickymi procesy fermentace zhruba 90 dni. Po této dobé€ se ze vstupnich surovin stava, tzv.
digestat, ktery slouzi jako hnojivo na pole.
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Vznikly plyn je dopravovan do kogeneracni jednotky, kde je spalovan a vznika elektricka a
tepelna energie. Elektricka energie je prodavana do distribuéni sité. Cast tepelné energie ve
formé¢ horké vody je vyuzivdna pro vytadpéni arealu bioplynové stanice a pro ohfev dvou
fermentord, zbylé teplo je pres vymeénik tepla vypousténo do okoli, jedna se tedy o ztratové
teplo.

Nasledujici graf zobrazuje poméry vstupnich surovin a zaroven jejich prachod jednotlivymi
technologickymi ¢astmi bioplynové stanice. Analyza je provedena pomoci Senkeyova digramu.
Z digramu lIze vy¢ist, Ze hlavni podil vstupnich surovin tvoii kukufi¢na silaz, coz mtize ohrozit
budouci chod bioplynové stanice, a to z ditvodu ubyvajici osevni pidy pro tuto surovinu. Tato
V prondjmu, ktery bude koncit a majitelé pozemkl nemaji v imyslu prondjem prodluzovat.
Proto je potfeba najit ndhradu za kukufi¢nou senaz, jez tvoti vétsSinovy podil vstupnich surovin
do bioplynové stanice. Z tohoto diivodu se jednatelé spolecnosti AGRO energy obratili na firmu
Johann Hochreiter s.r.o, aby bylo navrzeno feSeni k udrzeni funkénosti bioplynové stanice,
které by bylo mozné zrealizovat bez zésadniho zasahu do stavajici technologie vyroby
bioplynu.

Koncovy sklad digestatu Hnojeni pole

Sklad silaze

Fermentor
Elektricka energie I

Driibezarna I Kogeneracni jednotka

Pfredfermentor Tepelna energie

Sklad slamy/travy

Obrazek 14 — Sankeyiv diagram materialovych tokt

3.2 Navrh novych vstupnich surovin pro BPS Vejprnice

Hlavnim cilem zmény vstupnich surovin pro bioplynovou stanici ve Vejprnicich je shaha
sniZzeni zavislosti na kukuficné senazi, kvili jiz zminénému sniZovani osevni plochy ve
vlastnictvi majiteli bioplynové stanice. V ramci dodrzeni vykonu bioplynové stanice bylo ve
spolupréci s firmou Hochreiter navrhnuty nové vstupni materialy, dostupné v okoli mésta
Vejprnice tak, aby nedoslo ke snizeni vykonu, a tedy k uSlému zisku z prodeje elektrické
energie. K tomuto faktu pfispiva i to, Ze se Vejprnice nachazi vedle velkého krajského mésta
Plzen, které produkuje znacné mnozstvi odpadii. Mezi hlavni dodavatele odpadu budou patfit
firmy EKO-SEPAR, Cista Plzen, Zapadoceské komunalni sluzby a Rumpold.[13]
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Nov¢ navrZzené materidly jsou zobrazeny v tabulce €. 1, kde Ize zaroven vy¢ist v jakém poméru
a jak casto je planovano tyto suroviny do procesu bioplynové stanice dodavat. V predbéznych
navrzich se také pocita s tim, Ze za materialy ziskavané od dodavateli, nebudou provozovatelé
platit, vzhledem k tomu, Ze se jedna o likvidaci odpadu, ktery by museli vySe zminéné podniky
také zlikvidovat a dodanim odpadii do BPS se o likvidaci starat jiz nemusi.

Vstupni suroviny Mnozstvi Podil Mnozstvi V{kon
(trok) mnozstvi plynu (KWe)
(%) (m3/rok)*
02 03 04 Suroviny nevhodné ke | 1000 8 38 500 10
zpracovani
19 08 05 Kaly z ¢isténi odpadnich vod | 200 2 9900 3
20 01 08 BRO z kuchyni a stravoven | 4 800 38 933120 253
20 02 01 BRO 1 000 8 120 000 33
20 03 04 Kal ze septikii a Zump 200 2 9 240 3
02 06 01 Pecivo 250 2 99 663 27
Kukufi¢na silaz 2 000 16 437 580 119
Travni senaz 100 1 16 320 4
Dribezi hnij 2100 17 243 810 66
Skorapky + zbytky z vajecné vyroby | 150 1 17 556 5
02 05 01 Suroviny nevhodné ke | 150 1 8 400 2
spotiebé ( odp. mlékarenského prim.)
02 02 04 Kaly z ¢isténi odp. vod v misté | 100 1 1080 0
jejich vzniku
19 08 09 Smés tuka a oleju | 100 1 10 370 3
Z odlucovace tukii
20 01 25 Jedly tuk 100 1 35 640 10
Voda z oplachu barelu 400 3 0 0
Voda, mociivka, silaZni §€avy 50 0 0 0
Celkem 12 700 100 1981179 537

Tabulka 1 — navrh novych vstupnich surovin [13][1]

* teoretickd vytéznost jednotlivych surovin na tunu vstupni suroviny, viz kapitola 2.4 obrazek
¢.10 — Teoreticka vytéZnost surovin

Barevné oznacené vstupni suroviny je potieba pied vstupem do fermentort upravit z diivodu
mozné piitomnosti pesticidii a nezadoucich bakterii jako je salmonela atd. Proto je potfeba
zménit technologii skladovani a Upravy surovin, kdy se v soucasné dobé zadna podobna
technologie v aredlu nenachazi je tedy potieba tuto technologii navrhnout. Pro zbaveni se téchto
Skodlivych latek se vyuZziva proces hygienizace. Tento proces spo€iva v ohfati surovin na
teploty mezi 70-85 °C po dobu nejmén¢ jedné hodiny, tim je posléze zajisténa hygienicka a
zdravotni nezavadnost nasledného produktu — hnojivo na pole.[14]
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Obrazek 15 — graf vyuZiti nové navrZenych vstupnich surovin[1]

V dosavadnim rozlozeni vstupnich surovin vypsanych v kapitole 2.4 bylo vyuziti kukufi¢né
silaze ptes 59 %, to vV novém navrhu podatilo snizit na 15 %. Z toho vyplyva, Ze se snizilo riziko
nedostatku vstupnich surovin, pii snizeni poctu osevnich ploch pro péstovani kukutice. Déle je
z grafu patrné, Ze nejvétsi podil na vzniku bioplynu mé nov€ navrZena surovina, kterou jsou
zbytky z kuchyni a stravoven, coz vede k jin¢ vyhodg, a to ze nebude dochazet ke zbyte¢nému
plytvani jidla, ale tato suroviny poslouzi jesté¢ dale pro vyrobu bioplynu a posléze jako hnojivo.

Nove¢ navrzené vstupni suroviny vypsané v této kapitole jsou pouze orientacni. Piesné pomeéry
a ptesné slozeni vstupnich surovin se budou odvijet podle mnozstvi jejich vzniku a také bude
zalezet na dodavatelich téchto surovin.
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3.3 Manipulace s odpady v arealu BPS i mimo néj

Pti analyze manipulace s odpady se zaméfim na manipulaci mimo areal, manipulaci do areélu,
a nakonec samotnou manipulaci se surovinami piimo v arealu BPS. Analyza probéhne pomoci
obalovych kiivek vozidel v AutoCAD Vehicle Tracking (jednd se o nadstavbu programu
AutCAD, ktera umoznuje vytvaret analyzu obalovych kiivek. V programu byly nadefinovany
rozmeéry traktoru a valniku, viz obrazek 16. Byl vytvoten prijezd po komunikaci a vytvorily se
obalové kiivky karoserie traktoru i valniku, které slouzi k urcovani, zda se vozidlo vejde do
urcité cesty nebo zda jsou navrzené dopravni koridory dostacujici z hlediska poloméru zataceni
vozidel. DalSim sledovanym parametrem je pohyb karoserie piipadné manipulovaného
materialu. V soucasné dob¢ se s materidly manipuluje pomoci traktoru s ¢elnim nakladacem
John Deer 543R, soucasné s piivésnym valnikem o objemu 15 m®. Pomoci valniku jsou
suroviny, tedy kukufi¢na sildz, navdzeny po sklizni z pole piimo do aredlu a zde jsou
skladovany do silazni jamy. Na obrazku ¢. 17 je graficky vyznac¢ena analyza obalovych kiivek
traktoru s valnikem pfi pfijezdu do arealu a nasledné zacouvani pro slozeni materialu do silazni
jamy.

Excavator

Celkowva delka S 140m
Celkowva Sirka 2 A440m
Celkova vysSka karoserie 3. 889MmM
Min. svetla vwwwska karoserie O.322m
Rozchod kol 2. 200m

Obrazek 16 — schéma traktoru
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Obrazek 17 - obalové krivky pro vjezd do areilu — soucasny stav
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U analyzy soucasného stavu nebyly ocekavany zddné nedostatky, i také vzhledem k tomu Ze
byl analyzovan stav, ktery v souc¢asné dob¢ funguje. Pouze Ize zminit, ze piijezdova cesta do
aredlu bioplynové stanice je Uzka, tedy dochazi k problému, pokud se traktoru s ndkladem
postavi do cesty parkujici automobil, pfipadné protijedouci automobil, ktery se musi v tomto
ptipad¢ uhnout z cesty a pustit tak vétsi stroj.

V nasleduji ¢asti byla provedena analyza obalovych kiivek vozidel dopravujicich nové vstupni
suroviny. Predpokladany typ dopravniho prostiedku je plachtovy néakladni automobil.
Vzhledem k tomu, Ze nevime piesné typ automobilu a také je pravdépodobné, Ze typu bude
vice, vybral jsem z katalogu AutoCAD Vehicle Tracking typového zastupce viz obrazek ¢. 18.

10.1

i
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ara

WVINA - Velky Nakladni Automobil (3 Napravy)

Celkowva delka TO.TOOMm
Celkova Sirka 2. 500m
Celkova vysSka karoserie 3.800mM
Min. svétla vvysSka karoserie oO. 427 m
Rozchod kol 2.500m

Obrazek 18 — rozméry nakladniho automobilu
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Obrazek 19 - obalové kiivky pro vjezd do arealu — navrh nového dopravniho prostiredku

Zde v textu jsou zobrazeny pouze vystfizky a pohyb materialu do arealu, v pfiloze ¢. 1 a 2 se
nachdzi vykresy analyz obalovych ktivek.
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3.4 Popis stavajiciho generelu arealu bioplynova stanice

Objekt bioplynové stanice lei na zapadé Ceské republiky v plzefiském kraji nedaleko mésta
Vejprnice, nachazejiciho se zhruba 10 km zapadné od krajského mésta Plzné. Po nahlédnuti do
katastralni mapy, kterou zprostfedkovava Statni sprava zemémefictvi a katastru, bylo zjisténo,
ze objekt bioplynové stanice spadd do katastradlniho uzemi Vejprnice — koéd KU.777552.
Z katastralni mapy lze urcit pozemky, které spadaji do vlastnictvi firmy AGRO energy s.r.0.,
ale také vlastniky sousednich pozemkl nebo tieba vlastnika/y piijezdové cesty k arealu
bioplynové stanice. Dalsi potiebné dokumenty lze dohledat na webovych strankach mésta
Vejprnice a jednad se pfedevSim o uzemni plan, ktery systematicky a komplexné adresuje
optimalni vyuziti uzemi, stanovuje zasady jeho organizace a koordinuje veskerou vystavbu a
dalsi aktivity ovlivilujici rozvoj dané oblasti. Tento plan vytvaii podminky pro udrZeni trvalé
harmonie mezi ptirodnimi, civilizacnimi a kulturnimi hodnotami v daném tzemi. Zvlastni
diaraz je kladen na ochranu Zivotniho prostfedi a jeho klicovych prvki, jako jsou ptida, voda a
ovzdusi. Uzemni planovani funguje jako néstroj statni spravy, jehoZ pravni ramec je stanoven
stavebnim zdkonem ¢. 183/2006 Sb. a dalSimi pfisluSnymi pravnimi normami. Stavebni zakon
je legislativni norma, kterd v Ceské republice stanovuje pravni ramec pro stavebni ¢innost a
uzemni planovani. Jeho hlavnim cilem je regulovat procesy spojené se stavbou a vystavbou,
vcetné stanoveni postupli pro vydavani stavebnich povoleni, urceni zdsad izemniho planovani
a zajisténi souladu s ochranou Zivotniho prostiedi. Stavebni zdkon upravuje vztahy mezi stitem
a obCany, statem a obcemi, a také vztahy mezi jednotlivymi ucastniky stavebniho procesu.[15]
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Obrazek 20 — tizemni plan Vejprnice[16]
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Na obrazku ¢.16 je pohled do c¢asti uzemniho planu mésta Vejprnice. Tento uzemni plan
poukazuje na moznosti zastavby na jednotlivych pozemcich v katastralnim tizemi Vejprnice.
Pro nase ucely nas nejvice zajima plocha 11 — LV, oznacena také jako ,,U porazky“, kde se
nachdzi stavajici bioplynova stanice. Jedna se plochy lehké vyroby, do ¢ehoz spada i
provozovani bioplynové stanice. Areal bioplynové stanice sousedi s ochrannym pasmem
S omezenou zastavbou, proto neni k dispozici prostor pro rozsifovani. Z tohoto duvodu je
potieba navrhnout novou technologii pro zpracovani novych vstupnich surovin ve stavajicich
prostorech.[16]

Wewr

3.4.1 Analyza vnéjSiho dopravniho pripojeni
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Obrazek 21 — uzemni plan Vejprnice — dopravni koridory[16]

Vzhledem k tomu, Ze se v prub&hu této prace budu zaobirat manipulaci S materialy, je potieba
se podivat také na izemni plan dopravnich koridorti. Na obrazku €.17 je vysttizek z izemniho
planu, na kterém je zobrazena piijezdova cesta k bioplynové stanici. Podle uzemniho planu jde
o ucelovou komunikaci a podle zdkona se jedna 0 mistni komunikaci III. tfidy a stavebni stav
téchto komunikaci je velmi proménlivy, od novych cest az po cesty v havarijnim stavu.
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Obrazek 22 — vystFiZek katastru nemovitosti z katastralniho izemi Vejprnice[16]

Z katastru nemovitosti bylo zjisténo, ze ptijezdova komunikace nema pouze jednoho majitele,
ale je rozdélena na nékolik malych pozemkii o vyméie 70-90 m?, které jsou ve vlastnictvi
nékolika pravnickych i fyzickych osob. To znamena, Ze v ptipadé nutnosti opravy
komunikace, vznika zdlouhavy proces ziskavani povoleni od kazdého majitele pozemku a
dale mohou vznikat spory mezi vlastniky a osobami, vyuzivajicimi tuto komunikaci.

Z uzemniho planu vyplyva, Ze se jedna o izemni komunikaci, ktera podle zdkonu ¢. 13/1997
Sb., o pozemnich komunikacich slouzi pravé pro tento typ komunikace. Zakon tika:

, Uelovou komunikaci se uréita cesta stava ,samovolné* ze zakona, a to v okamziku,
kdy splni v§echny ¢tyri znaky, které zakon a judikatura pro vznik ucelové komunikace
stanovuji.[17]

Musi tedy jit o

(1) stalou a v terénu patrnou dopravni cestu, ktera

(2) napliuje ucel stanoveny v zakoné, pfi¢emz

(3) jeji vlastnik dal souhlas k obecnému uzivani své cesty vetejnosti a zaroven

(4) tato cesta naplituje nutnou komunikacéni potiebu.

Souhlas s obecnym uZivanim miiZe dat vlastnik cesty i ml¢ky neboli konkludentné. K
udéleni konkludentniho souhlasu postac¢uje pouha necinnost. Jestlize vlastnik po dostate¢né
dlouhou dobu toleruje uzivani svého pozemku verejnosti k dopravnim tceltim a nic zjevného
proti tomu necini, pak se ma za to, Ze se vznikem vetejné cesty na svém pozemku souhlasi.*
[17]

V blizkosti méesta Vejprnice se nachéazi dalni¢ni tah D5 do Plzné&, dale na Prahu, a na druhou
stranu smér hrani¢ni pfechod Rozvadov. Déle se zde nachazi hlavni tah z Plzn€ na DomaZlice.
Tyto 2 skuteCnosti piispivaji k moznosti, ze by nemélo dochazet k problematické dodavce

surovin v pravidelnych intervalech, a i to pomoci vétsich dopravnich zafizeni, jako jsou
nakladni automobily.
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Vedeni plynu — ST a VT —— | Vysoké napéti 22kV

Obriazek 23 — mapa technické infrastruktury Vejprnice[16]

Na obrazku ¢.23 je vystiizek z digitalni technické mapy Plzenského kraje, na které jsou
zobrazeny elektroenergetika, plynova potrubi a vodohospodafstvi. Na obrazku je vidét, Ze se
v aredlu bioplynové stanice nachazi distribu¢ni trafostanice napojena na elektrickou sit’
vysokého napéti. Nedaleko, cca 400 m, bioplynové stanice u hlavni pozemni komunikace I11.
tfidy s oznacenim 2032 se nachazi vysokotlaké (VT) a stiedotlaké (ST) vedeni plynu.
Vzhledem k tomu, Ze v nasledujici ¢asti této prace bude variantni feSeni manipulace

s vyslednou surovinou, tedy bioplynem, je pro nas tato informace o dostupnosti plynového
potrubi zajimava.

3.5 Navrh prostoru pro technologii zpracovani vstupnich surovin

Pro nové navrzené vstupni suroviny popsané v kapitole 3.2 je potfeba navrhnout novou
technologii jejich zpracovani. Pro stavajici suroviny stacila pouze venkovni sildzni jama,
protoze nejvetsi podil na produkei bioplynu méla kukuti¢na silaz, zbylé vstupni suroviny byly
dopravovany do davkovacl pfimo z mista jejich vzniku (driibezi trus piimo z driibezarny a
travni senaz vzdy kdyz v obci Vejprnice probihala uprava travni zelen¢). Po navrhu novych
vstupnich surovin je potfeba navrhnout jejich skladovani, a ptipadnou Gpravu pted vstupem do
procesu fermentace ve fermentoru. Odpad by mél byt pfed vstupem do fermentoru
homogenizovan a rozmélnén. Maximalni velikost odpadu by méla byt 12 mm pted vstupem do
fermentoru. Nékteré vstupni suroviny museji byt zaroven hygienizovany. Hygienizace je
proces, ktery se pouzivd k odstranéni nebo sniZeni poctu patogennich mikroorganismi a
choroboplodnych zarodkti v odpadu. Tento proces se pouziva k zajisténi zdravotni nezdvadnosti
vysledného produktu a k ochrané Zivotniho prostiedi, provadi se pomoci tepelné Upravy
odpadu, kdy se odpad zahteje na predepsanou teplotu a nasledné se udrzuje na této teplote po
dobu nékolika hodin. Zaroven zajist'uje, ze vysledny produkt je zdravotné nezdvadny a muze
byt bezpecné pouZit, proto je potieba navrhnout misto, kde budou suroviny skladovany a poté
navrhnout novou technologii zpracovani a skladovani novych vstupnich surovin.
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V navrhu novych vstupnich surovin pracuji S variantou, ze odpady budou do arealu
dopravovany v 50 litrovych uzaviratelnych barelech. Bude tedy potieba navr hnout skladovou
plochu, ktera bude dobie pfistupna z vnéjsi pozemni komunikace i pro nakladni automobil,
ktery bude s nejvétsi pravdépodobnosti suroviny dovazet do areadlu BPS. Déle je potfeba mit
sklad prazdnych nadob, které se budou v arealu také Cistit, z toho vyplyva, ze se zde bude
nachdzet mycka na barely. Soucasti bude také vstupni vana, kterd bude preCerpavat suroviny
do hygienizac¢nich a skladovacich nadrzi. Pro dodrzeni maximalni velikosti odpadu je potieba
do ob&hu zatadit drti¢ odpadu. Ten se bude nachdzet za pfijmovou vanou nebo bude jeji
soucasti.

3.5.1 Varianta 1 — navrh prostoru

Pti analyze soucasného generelu celého aredlu BPS Vejprnice, viz obrazek ¢.20, bylo zjisténo
ze se zde nenachazi dostatek volného prostoru pro vystavbu nové piijmové haly pottebné pro
skladovani a zpracovavani nov€é navrzenych vstupnich surovin. Jednou z variant je ovSem
pfestavba stavajici sildzni plochy, coZ ndm umoznuje skutecnost, Ze doslo ke sniZzeni objemu
kukuti¢né silaze pro vyrobu bioplynu, jak bylo feceno vyse a misto toho byly navrzeny nové
vstupni suroviny. Na obrazku ¢.20 je modrou barvou vyznacena plocha, ktera by byla vyuZzita
pro novou halu.

, navrh prostoru nové haly
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Obrazek 24 — navrh nové haly
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3.5.2 Varianta 2 — navrh prostoru

Druhou variantou, kam umistit nova technickd zafizeni je do nckteré ze stavajicich budov,
nachdzejicich se v prostoru bioplynové stanice. Pfi zkouméni soufasného generelu a po
domluvé s majiteli a provozovateli BPS Vejprnice, bylo zjisténo, ze se v arealu nachazi
zastteSena gardz, viz obrazek €. 21, kterd je vyuzivana pouze ziidka napiiklad pro opravy
vozidel, ptipadné pro skladovani nevyuzivanych zatizeni a strojii. Majitel souhlasil, Ze jednou
z variant by tedy mohla byt rekonstrukce stavajici budovy garaze a vytvofeni piijmového
skladu novych surovin.
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Obriazek 25 — piepracovani stavajici budovy
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3.5.3 Porovnani variant mist pro skladovani

Pii hodnoceni jednotlivych variant, ktera je vhodné&jsi, byly brany v potaz vstupy jako velikost
investice a velikost zabrané plochy, dale slozitost jednani s urady, slozitost a obséhlost projektu,
ale také nazor vlastnika bioplynové stanice, ke kterému se ptihlizelo jako jeden z hlavnich bodi
pii hodnoceni variant.

U varianty ¢.1 dojde k ¢aste¢nému sniZeni silazni plochy, imérn¢ ke sniZzeni potfebného objemu
kukufi¢né silaze. Tato varianta by vyuzila nové vzniklé nevyuzivané plochy pro skladovani
silaze. Byla by potieba vystavby nové haly, ktera obnési rozsahlejsi projektovou dokumentaci,
také rozsahlejsi hodnoceni stavby na zivotni prostiedi (EIA). S tim souvisi delsi Cas realizace a
vys$i néklady na pofizeni. Mezi vyhody této varianty patii, ze by se jednalo o samostatnou
budovu, piimo postavenou pro potfebu nové technologie a doslo by tak k zachovani vSech
stavajicich objekt v arealu BPS, tak jak jsou. Nevyhodou vsak je vétsi vzdalenost od hlavniho

vvvvvv

Varianta ¢. 2 pocita s prestavbou stavajici budovy, vyuzivané v soucasné dob¢ jako gardz. U
této varianty by nebyla nutnost ménit generel stavby a doslo by k zachovani vSech stavajicich
budov a technickych zafizeni. Nevyhodou pro variantu €. 2 je omezeni prostoru pro novou
technologii, kterd se musi vejit do stavajicich prostor garaze. Dals$i nevyhodou je zruSeni garaze,
a tedy moznosti parkovani vozidel v uzaviené budové, soucasné dojde ke snizeni prostor pro
skladovani zemédélské techniky, ktera bude muset byt skladovéna jinde, piipadné na
venkovnim prostoru. Na druhé strané, pro rekonstrukci mohou byt nékteré €asti stdvajiciho
projektu jiz schvaleny a nemusi byt nutné je znovu posuzovat z hlediska zivotniho prostiedi.

Tabulka 2 — srovnani variant umistnéni technologii

Vaha Varianta 1 Varianta 2
Investi¢ni néklady 3 4 2
Moznost vyuZiti 5 4 1
prostoru
Velikost vzniklého 1 1 3
prostoru
Vzdalenost od 4 4 5
procesu
Navazeni surovin 4 1 4
Hodnoceni EIA 2 4 2
Soucet > 61 42
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Pro srovnani variant byla vyuzita srovnavaci tabulka, ve které byla zvolena hodnocena kritéria.
Nasledné byly ob¢ varianty posouzeny z hlediska hodnocenych kritérii od 1 do 5, kde 1 je
nejvhodnéjsi varianta a 5 nejméné¢ vhodna varianta. Mezi hodnocené parametry byly zafazeny
investicni ndklady, moznost vyuziti potfebného prostoru, velikost vzniklého prostoru,
vzdalenost prostoru od hlavniho procesu bioplynové stanice, a nakonec hodnoceni vlivu stavby
na zivotni prostiedi EIA. Nejvhodngjsi varianta vyjde ze souctu jednotlivych kritérii
vynasobenych jejich vahami.

Pfi porovnavani variant z hlediska investi¢nich nakladi bylo téeba si uvédomit, ze potiebna
technologie na zpracovani novych surovin, bude u obou variant stejnd, tudiz se v tomto piipadé
hodnoti pouze investice na vystavbu nové haly, piipadné na rekonstrukci stavajiciho objektu.
Na vystavbu nové budovy je potieba vice finan¢nich prostiedkili, ovSem vzhledem k tomu zZe je
potteba podle hodnoceni EIA do projektu zakomponovat biofiltr, musi obé varianty byt
uzaviené. Tato skutecnost neni slozitd u nové stavby, kterd by byla projektovana ptimo pro
tento ti¢el. Na druhou stranu stavajici budova garaze je pouze zastfeSena a bylo by potieba tuto
¢ast budovy zavfit, aby nemohl unikat zapach ven.

Dalsim kritériem je moZnost vyuZiti stavajiciho prostoru v arcalu bioplynové stanice. Jak
bylo zminéno dfive, v aredlu bioplynové stanice se nenachazi dostatecné velky volny prostor
pro stavbu nové haly. Hodnoti se tedy moznosti vyuziti stavajicich prostor nebo ploch
Z pohledu, kterd varianta 1épe vyuzije stavajici prostory navrzené v arealu BPS.

Hodnoceni velikosti vzniklého prostoru slouzi k porovnani variant z hlediska vyuziti prostor
pro stavajici technologii. Pfi ndvrhu nové haly, bude hala stavéna na miru pro navrzenou
technologii, tudiz budou prostory optimalizovany pro novou technologii. U druhé varianty, tedy
u rekonstrukce stavajici budovy uz musime poéitat s rozméry stavajici budovy, a tedy
navrhovat technologii do stavajicich prostor, a to i z hlediska velikosti technologii a moznosti,
jejich rozmisténi a jak danou technologii do budovy dostat bez bourani (velikost vstupnich
vrat/dveri).

Jednim z poslednich hodnocenych kritérii je vzdalenost technologii od procesu fermentace
ve fermentoru a s tim souvisejici navrh manipulace s materialem. U tohoto kritéria je dulezité
pfemyslet nad moznosti umisténi materidlovych tras, v tomto ptipad¢ potrubi z nadrzi do
fermentoru. Hodnoti se tedy vzdalenost, ale také moZnosti umisténi potrubi v arealu bioplynové
stanice tak, aby nepifekazZelo stavajicim materialovym tokiim pomoci traktoru.

Dulezitym parametrem je také sloZitost navaZeni vstupnich surovin do arealu. Zde se hodnoti
moznosti manipulace s nov€ navrzenymi surovinami do aredlu a také piimo do budovy
zpracovani surovin. Vyhodou celého arealu je jiz navrzeny prostor pro manipulaci s t€zkou
technikou, jako je traktor. TudiZ by nemél byt problém ani s manipulaci kamionu.

Poslednim hodnocenym kritériem je slozitost hodnoceni vlivu stavby na Zivotni prostiedi

vvvvv

Z hodnoceni vySe zminénych kritérii pro 2 varianty mozného mista zpracovani vstupnich
surovin nam pomoci tabulky ¢. 2 vySla jako vhodnéj$i varianta ¢. 2. Tato varianta pocita
s rekonstrukci stavajici budovy garaZe. Pfi porovnani variant nebylo pocitano s kritériem
subjektivniho nazoru investora, aby nedoslo k ovlivnéni vysledku jeho nazorem na investi¢ni
projekt. OvSem vybrana varianta €. 2 je ve vysledku totozné s pfanim investora.
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3.6 Navrh technologie zpracovani novych vstupnich surovin

V kapitole 3.2 probéhl nadvrh novych vstupnich surovin pro bioplynovou stanici ve Vejprnicich.
Pro nékteré vstupni suroviny neni soucasny stav zpracovani vstupnich surovin pfipraven, je
proto tedy potieba navrhnout potfebné technologie, vybrat vhodna zafizeni a nasledné
poskladat cely systém od piijmu, potiebnych procest zpracovani surovin pies skladovani po
ur¢itou dobu az po navrzeni jak a pomoci ¢eho se bude se surovinami manipulovat v celém
procesu jejich zpracovani az po dopravu do procesu bioplynové stanice, tedy do fermentoru.
Vzhledem k tomu Ze se do soucasné doby vyuzivala jako hlavni surovina kukufi¢na silaz, bylo
pro ni vytvoieno skladovaci misto, silazni jama. Nové vstupni suroviny je potieba skladovat
V uzavieném prostoru, z divodu zamezeni uniku mozného zapachu ze skladovani téchto
surovin a ¢ast z nich vyzaduje specialni osetieni, hygienizaci, z divodu odstranéni moznych
bakterii.

e 02 03 04 Suroviny nevhodné ke sp.

e 190805 Kali Z ¢isténi odﬁadnich V.

2002 01 BRO

20 03 04 Kal ze septikl a zump
02 06 01 Pecivo

Kukuftic¢na sildz

Travni sendz

Dribezi hnty

e Voda, silazni stavy

Kukufi¢na sildz, travni sendz a dritbezi hntij se budou i1 nadale skladovat na stejném misté a
jejich manipulace bude v budoucnu probihat stejné jako v souc¢asné dobg. A to tak, ze kukuti¢na
silaz se bude v menSim mnozstvi skladovat na soucasné skladové plose, travni sendz se bude
stale navazet pouze sezonné po uprave zelenych ploch v okoli arealu BPS a ve mésté Vejprnice.
Dribezi hnlj bude také stdle navaZen z nedaleké driibeZarny piimo do jednoho davkovaciho
zafizeni.

Ostatni suroviny jsou nové a vyzaduji tedy nové skladovaci prostory a zatizeni pro jejich
zpracovani. Specialni zachazeni plati zejména pro vyse oznafené suroviny, které je potieba
hygienizovat. Pro tento proces je diilezité suroviny homogenizovat na stejné¢ veliké kusy o
maximalni velikosti 12 mm. Z toho vyplyva, Ze v procesu se bude muset nachéazet drti¢ odpadu.
Vzhledem k tomu Ze se odpad bude dovazet v barelech, je potieba dostat odpad z barelti ven,
k tomuto muze slouzit vykonné ponorné ¢erpadlo nebo piijmova vana. Dale budou potieba
hygieniza¢ni nadrZze, ve kterych bude probihat samotnd hygienizace. Tyto nadrze budou
soucasné doplnény o skladovaci nadrze, které budou zajistovat staly piisun jiz upravenych
surovin do fermentoru. Veskeré tato zafizeni budou doplnéna o systém potrubi se Soupatky a
Cerpadly, slouzici pro manipulaci se surovinami mezi jednotlivymi technologiemi a do
fermentoru.[1]
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Obrazek 26 — upraveny vyvojovy diagram BPS Vejprnice s novymi surovinami

Pti planované zméné vstupnich surovin pro bioplynovou stanici nedojde ke zmén¢ procest a
materialovych toki pfi prichodu surovin procesem bioplynové stanice. Ke zméné dojde pouze
na zacatku procesu u vstupnich surovin, viz obrazek ¢. 26. VSechny ostatni procesy zlistanou
stejné jako u soucasného stavu. Néplni této prace soucasné neni zvySovani efektivity procesi
fermentace, zvySovani vyroby bioplynu, ale pouze manipulace s materialy a jejich nasledné
vyuziti.

Detailnéjsi ptehled vstupnich surovin a jejich objemy jsou zobrazeny na obrazku ¢. 27, ktery
ukazuje planovany postup surovin pfi jejich dovozu a nasledném zpracovani. Tento graf
zobrazuje pouze manipulaci a zpracovani surovin do fermentoru, protoze jak bylo zminéno
vyse, dale je technologie stejna a nebude se menit.
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Obrazek 27 — Sankyiv diagram pro nové suroviny[1]

1 — Kukufi¢na silaz

9—-02 06 01 Pecivo

2 — Driibezi hnij

3 — Travni senaz

4 — 02 03 04 Suroviny nevhodné ke sp.

5-1908 05 Kali Z ¢isténi odiadnich vod

7-200201BRO

8 — 20 03 04 Kaly ze septiki a Zump

Voda, sildZni §tavy

Z grafu na obrazku ¢. 27 je patrné, Ze navrh zpracovani surovin pocitd s tim, Ze se budou
suroviny davkovat ve dvou déavkach, jednd cast budou suroviny, které neni potieba
hygienizovat a tak jdou pres drti¢, ktery sjednoti velikost fragmentli odpadu, pfimo do
skladovaci nadrze. Druha ¢ast surovin, u kterych je potieba hygienizace, projdou také pies drtic,
ale tentokrat do hygienizacni nadrze, kde musi zistat urCitou dobu pti vyssi teplote, aby
probchla hygienizace. Poté se suroviny premisti také do skladovacich nadrzi odkud budou
spole¢n¢ davkovany do procesu bioplynové stanice, tedy do fermentoru. Manipulace se
surovinami z fermentoru je stejna jako v soucasném stavu, ktery je popsan v kapitolach vyse,

tudiz neni potieba ho zde popisovat znovu.
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3.6.1 Zarizeni na zpracovani surovin

Po konzultaci s technology z firmy Hochreiter byla provedena reSer$ni ¢innost ohledné
moznosti vyuziti jednotlivych technologii a zaroven probéhla snaha kontaktovat nékteré
dodavatele technologii ohledn¢ informaci k jejich portfoliu, moznosti dodani jednotlivych
technologii nebo piipadného celku technologie, a probéhl i dotaz na pripadnou finanéni zatéz
jednotlivych zatizeni. Celkové bylo vytipovdno nékolik firem, zabyvajicich se dodédvanim
technologii vhodnych pro ucel této prace. Nekteré dodavaji ¢asti technologii, nékteré nabizeji
Jiz sestavy vice zafizeni do sestavy a nékteré nabizeji technologii tvz. ,na kli¢* — navrZeni
technologie piesné pro potieby projektu.

e Vstup surovin

Pro vstup surovin do procesu jejich zpracovani byly vytipovany technologie od firmy Norsk
Biogass a.s., ktera dodava vstupni vany s integrovanym drti¢em, dalsi variantou jsou Cerpadla
od firmy Kovodé€l Jan¢a s.r.o. vyuZzivajici podtlaku pro nasavani surovin. Posledni vytipovanou
variantou je Vogelsang CZ s.r.o. ktera dodava drtice, piipadné celé sestavy zpracovani surovin
1 se vstupni vanou a Cerpadly.

Optima 154/204 Universal shredder

P

1. Davkovacd

2. Servisni dvitka

3. Rotor
4. Loziska
5. Ram

6. Rezaci komora

Obrizek 28 — Optima 154/204[18]

Univerzalni drti¢ odpadu od firmy Norsk Biogass je vyuzivan pro drceni rizného odpadu od
biologicky rozlozitelného, pies plasty az po napt. dievo. Toto zatizeni umoziluje zpracovani
materialu o velikosti od 8 do 150 mm, pfi¢emz predpokladame, Ze bude dostate¢né pro nase
potieby, protoze oekavame rtiznorodé velikosti vstupnich surovin. Kapacita tohoto zatizeni
gini 16 — 24 m/hodinu. U tohoto zafizeni dodavatel nezaru¢uje maximalni velikost vystupni
suroviny, bylo by potieba tedy do sestavy dodat dalsi zafizeni pro dosaZzeni maximalni
velikosti drcenych surovin 12 mm. Mohlo by se jednat o macerator, ktery slouzi k jemnéjSimu
drceni.[18]
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Rozméry

A1: 1,460 mm
A2: 2,930 mm

Vstup Napajeni Rotor

1.500 x 1.300 mm 55-75 kW 1.500 x 400 mm 66

Tabulka 3 — technicka data Optima 154/204[18]
Podtlakova vyvéva RV 558

Zuby

Bc. Jakub Belsan

Hmotnost

6,5 tuny

L

@20k6

Obrazek 29 — podtlakova vyvéva RV 558[19]

Firma Kovodél se primarné zabyvéa dodédvanim technickych zatizeni pro lihovary, pivovary a
vinice. Stim souvisi vybér této technologiec pro ucel této prace, kde bude dochazet ke
zpracovani hlavné surovin potravinaifského sméru. Tato technologie by zjednodusila
manipulaci s plnymi barely odpadu — dochazi k vysavani obsahu barelu pomoci hadice/trubky.
Nevyhodou vSak je nutnost implementace dalSiho zatfizeni a to drtice, ktery zde neni soucasti.
Jednalo by se tedy o pifidani dal§iho zafizeni, ale pfi rozmérech tohoto by nebyl problém

s prostorem. [19]

Tabulka 4 — technicka data vyvéva RV 558[19]

Maximalni L o Vykon Maximalni
priitok Napajeni El. ptikon vivévy absolutni tlak Hmotnost
2 004 I/min 400 V 4,01 kW 5,5 kW 5 kPa 185 kg
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Drti¢ XRL186

Obrizek 30 — drti¢ XRL186[20]

Drti¢ XRL186 z fady vyrobkul spolecnosti Vogelsang je vSestrannym zafizenim v jejich
nabidce. Je idealni zejména pro stiedné velké a velké pritoky s maximalnim vykonem
dosahujicim 60 m3/h. Bez problémil zpracovava organické materidly, jako jsou kosti, stieva a
vepiova kiize. Soucasti tohoto zafizeni je vstupni vana pro vstup surovin, dale je osazeno
drticem a pfipadné 1ze modifikovat i o dalsi technologie jako jsou pumpy pro dopravu surovin
nebo doplnéni o jemny drti¢/macerator, slouZici k dosazeni potfebnych malych kusi materialu
pro nasledné zpracovani.[20]

Tabulka 5 — technicka data XRL186[20]

Maximalni Vstup

priitok Sitka zubti Vykon Rozméry

60 m3/h 6-32mm | 11-22kW | 1250x 880 mm | /80X 445 mm

== b

Obrazek 31 — ukazka moZné modifikace XRL186[20]
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Tabulka 6 — srovnavaci tabulka

Vaha | Optima 154/204 | Vyvéva RV 558 Drti¢ XRL 186
ZpracoYan1 4 2 5 1
surovin
Dostupnost 3 3 ) 3
vstupu
Maximalni vykon 2 2 4 1
Val:lablllta . 5 1 3 1
vstupnich surovin
Modlflls(?vatglnost 5 5 4 1
zatizeni
Zastavbovy 1 2 1 3
prostor
Kompatibilita
s dalSim 7 2 3 1
prislusenstvim
Soucet > 53 94 36

V porovnévaci tabulce €. 6 byly porovnany 3 varianty pro vstup novych surovin pro jejich
nasledné zpracovani. Varianty byly porovnavany z hlediska zpracovani surovin, zda dana
technologie umoziuje alesponi ¢astecné zpracovani ptimo. Ddle jaka je pfistupnost vstupniho
otvoru pro suroviny do zafizeni. Porovnaval se i maximalni vykon a zastavbovy prostor
nasledna kompatibilita s dal$imi zatizenimi, které by mohlo byt potieba. Porovnavalo se také
jakeé jsou moznosti modifikaci jednotlivych zatizeni. Nebylo moZné porovnévat cenu zafizeni,
protoze nebyly poskytnuty dostate¢né materialy od dodavateld.

Z tabulky vySel nejvyhodnéji drti¢ XRL 186 od firmy Vogelsang. Firma dodéavajici tento drti¢
dodava technologie zvlast’, ale doporucuji pocitat v projektu jiz se sestavou nékolika
technologii. Pfiklad modifikovaného drti¢e do sestavy RedUnit je na obrazku €. 31. V této
sestaveé se nachazi jiz zminény drti€ se vstupni vanou, Snekovym cerpadlem CC44 a zaroven
také maceratorem RotaCut, ktery umoznuje drtit zbylé vétsi kusy na pottebnych 12 mm.
Velikost kusti Ize ur¢it pomoci ménitelného sita v maceratoru, velikostni fada RotaCut — 8-20
mm.

e Macerator

Pti reSerSi jsem narazil na firmu BioBANG, ktera se zabyva dodavanim specidlnich drtict
neboli maceratoru, které drti materialovou slozku na mensi kusy a zaroven zpracovavané
suroviny v pribéhu ohiiva, z ¢ehoz vyplyva vyhoda tohoto zafizeni — v jednom procesu drti a
zaroven hygienizuje. Soucasn¢ dodavatel udava, ze pii pouziti maceratoru pii procesu
zpracovani surovin dojde ke zvySeni produkce bioplynu. Na obrazku ¢. 32 je zobrazen ptiklad
maceratoru od firmy BioBANG s vykonem 11kW za 15-20000 Euro, ktery je vhodny pro
bioplynovou stanici s vykonem 700kW.[21]
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Obriazek 32 — BioBANG macerator [21]

o Skladovani a hygienizace

Po pfijmu surovin a prvotnim zpracovani je potfeba ¢ast surovin uskladnit a u ¢asti surovin
provést nutnou hygienizaci. Proto je potfeba navrhnout skladovaci a hygieniza¢ni nadrze. Mezi
dodavatele hygieniza¢nich zafizeni lze zatfadit firmy Tewe Elektronic, Landia nebo BioG
GmbH. Vsechny vyse zminéné firmy dodavaji hygienizacni zafizeni a zaroven umoziuji
objednani dalsiho ptislusenstvi jako jsou michadla do nadrzi, ¢erpadla nebo Cerpadla s drti¢em.

BioG GmbH trubkova hygienizace

Technologie hygienizace od firmy BioG se zaklada na kontinudlnim procesu hygienizace
pomoci koncepce dvou trubek v sob&. V jedné trubce prochdzi zpracovavany material a ve
druhé prochazi teplo generované v kogeneracni jednotce. Princip hygienizace zde funguje
podobné jako u vymeéniku tepla. Spolecnost navic uvadi, ze se rozhodla pro tuto metodu
hygienizace z diivodu neuspéchu u ptredchozi verze, kde dochéazelo k vytvareni pény béhem
hygienizace. Soucasné tvrdi, ze nyni jiz nedochazi k tvorbé pény. Proces hygienizace probiha
pii teploté 70 °C po dobu 1 hodiny. Poté se material piesouva do skladovacich nadrzi, ptipadné
pfimo do fermentoru. Na obrazku €. 33 je zobrazena technologie trubkové hygienizace od firmy
BioG pouzita v praxi.[22]

Obrazek 33 — Trubkova hygienizace BioG[22]
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TEWE elektronic hygieniza¢ni nadrz

Na rozdil od firmy BioG dodava firma TEWE hygieniza¢ni nadrze o riznych objemech od 5
m3 po 25 m3. NédrZe jsou vyrabény z nerezové oceli 1.4571, jsou izolovany mineralni vlnou a
oplastény nerezovym plastém. Kazda nadrz je vybavena topnou spiralou po vnitinim obvodu a
je pfimo ve styku se zpracovavanym materidlem pro lepsi pienos tepla, dale jsou nadrze
osazeny nerezovym sttedovym michadlem. NadrzZe jsou zdroven osazeny vazicimi senzory, cozZ
usnadiiuje fizeni procesu plnéni a vyprazdiiovani. Jednim z hlavnich zaméfeni této firmy je
elektronika, tudiz dodavaji také celé systémy kontrol, systémy fizeni a elektrické vybaveni se
zaruCenym servisem téchto zatfizeni. Na obrazku ¢. 34 jsou zobrazeny hygieniza¢ni nadrze od
firmy TEWE spole¢né se systémem potrubi a ¢erpalda, doplnéné o elektroniku.[23]

R £

\—LJ_:‘*‘"“

Obrazek 34 - hygieniza¢ni nadrz od firmy TEWE[23]

Firma TEWE soucasné nabizi také feSeni celého projektu bioplynové stanice, od davkovacich
zatizeni pevné slozky, pfes fermentory, Cerpadla, separatory pevnych slozek odpadu az po
potrubi, ¢erpadla, ventily, fidici systém a skladovaci nadrze na bioplyn a zbytkovy digestat.[23]
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Landia hygieniza¢ni nadrz

Podobné jako TEWE elektronic dod4va Landia hygieniza¢ni nadrZe od 2,5 m® po 25 m®. Nadrze
jsou vyrabény ze dvou moznych materialti, nerezova ocel AlSi 304 nebo AISi 316. Nadrze je
osazena spirdlovou trubkou, kterou protéka tepld voda z kogeneracni jednotky pro ohfev
materialu uvnitt nadrze a spusténi procesu hygienizace. Teplota vody je cca 85°C a material
musi v nadrZi zistat po dobu alespont 1 hodiny. NadrZe jsou zaroven osazeny ponornymi nebo
bo¢nimi michacimi lopatkami, slouzicim k michani surovin uvnitf nadrze. Dale mohou byt
nadrze doplnény o Cerpadla, kterd jsou soucasné vyuzivana jako drti¢ odpadu, pro dosazeni
potiebné velikosti odpadu pfed samotnou hygienizaci. K celému tomuto systému dodava také
firma Landia vlastni PLC systém fizeni vSech téchto zafizeni, od samostatného fizeni aZ po
kontrolu a moznost vzdaleného piipojeni ptes TeamViewer. Firma Landia zaroven poskytuje
technologii pro fermentor pro zlep$eni kvality vznikajiciho bioplynu GasMix az o 12%.[24]

a) PLCtizeni b) Cerpadlo s drti¢em odpadu ¢) michaci lopatky
Obrazek 35 — hygieniza¢ni nadrz od firmy Landia[24]

Nejmensi hygienizac¢ni nadrz (2,5m3) se pohybuje kolem 60 000 €, az po nejvétsi (25m3) za
110 000 €. Ptidavné ponorné nebo bo¢ni michaci lopatky stoji cca 10 000 € a erpadlo s drticem
8 000 €. Pokud bychom chtéli kompletni systém hygienizacni nadrze s ponornymi michacimi
lopatkami, ¢erpadlem s drtiCem a komplexnim fidicim PLC systémem, je cena cca 80 000 —
130 000 € podle velikosti nadrze. V cené je zapocCtena i prace na instalaci na misté a uvedeni
do provozu.[24]

49



ZapadocCeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova price, akad. rok 2023/2024
Katedra technologie obrabéni Bc. Jakub Belsan

Skladovaci nadrze

Soucasné s hygieniza¢nimi nadrzemi jsou potfeba 1 nadrze pro skladovani jiz upraveného
materialu, pro pravidelné davkovani surovin do fermentoru. Vyse zminéné firmy dodévajici
hygieniza¢ni zatizeni se nespecializuji na dodavky skladovacich nerezovych nadrzi. Proto byla
provedena reserSe a hledani dodavateld, vyrabéjicich nerezové nddrze vhodné pro chemicky
nebo potravinaisky primysl. V Ceské republice jsou to napiiklad Kovo Jan¢i nebo Pacovské

strojirny. Tyto firmy se zabyvaji zakdzkovou vyrobou nerezovych nadrzi na miru, pro potteby
zékaznika.[25][26]

Obrazek 36 — priklad nadrze od Kovo Jan¢i[25] Obrazek 37 - — priklad nadrze od Pacovské strojirny[26]

Obé¢ firmy dodéavaji nerezové nadrze valcového tvaru, vétSinou s kuzelovym nebo klenutym
dnem, pro lep$i vyprazdilovani nadrzi. Nadrze jsou vétSinou osazeny pojistnymi ventily a
tlakoméry pro hlidani tlaku uvnitt nadrze.
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Nadobyv pro manipulaci s materialem

Pro manipulaci s materialem musi byt zvoleny nadoby, které jsou uzaviratelné a zatésnéné proti
uniku samotné suroviny nebo zapachu ze surovin. Musi byt také ¢astecné chemicky odolné,
protoze se bude manipulovat s biologicky rozlozitelnymi surovinami, a mize vznikat kyselé
prostiedi. Zaroveit musi byt nadoby dobie manipulovatelné bez specidlniho zatizeni, pro isporu
vstupnich investic. Pro na$ ptipad jsem zvolil plastové barely o objemu 50-60 litrd,
vyuzivanym v potravinarském, lihovarnickém nebo pivovarském odvétvi. Barely jsou
doplnény o manipulaé¢ni madla a jsou vhodné pro nase nové vstupni suroviny a jsou vhodné pro
skladovéani na Euro paleté¢ 1200x800 mm po 6 ks. Tyto barely jsou zaroveil velmi cenoveé
dostupné, cena se pohybuje cca 500—-800 K&/ks.[27]

Pramér: 400 mm
Vyska: 628 mm

Obrazek 38 — 60 litrovy barel[27]

Myvycéka na pouzité barely

Vyse zvolené nadoby pro manipulaci s materidlem jsou znovu vyuzitelné, proto je potieba tyto
nadoby vy¢istit. Pro tento proces se nabizeji 2 varianty, jedna je ru¢ni myti obsluhou bioplynové
stanice pomoci vysokotlakého mycky, nebo pomoci specialniho zatizeni na myti barelt. U
varianty s ruénim mytim jde o levnéj$i variantu, ale je potieba zajistit sbér odpadni vody z myti
barelii. Tento problém lze vyiesit pomoci koupé mycky na barely, kde se bude odpadni voda
nachdzet pouze v prostorach mycky a bude tedy moznost dale tuto vodu zpracovavat. Pti pouziti
mycky také dojde k urychleni procesu myti.

Pfi resersni Cinnosti byly vytipovani 2 dodavatelé mycek na barely, jednim z nich je firma
TechniJet. Tato firma dodava mycky na plastové potravinarské nadoby od 30 do 205 litra.
Myc¢ka od této firmy umoziiuje myti pouze 1 barelu najednou, ovSem jeden myci cyklus trva
pouze 2 minuty. Spotieba vody této mycky je 50 I/minutu. [28]

SxHxV = 900x2230x 1400 mm

Obrazek 39 — my¢ka na barely TechniJet[28]

51



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Diplomova préce, akad. rok 2023/2024

Katedra technologie obrabéni

Bc. Jakub Belsan

Druhou firmou je Montanier, ktera se zabyva mycimi technologiemi na rtizné typy
manipulacnich zatizeni od plastovych ptepravek, ptes ruéni myci zafizeni a mycky na barely
az po myci linky. V nabidce této firmy jsou myeci stanice pro myti 1 nebo 2 barelli najednou.
Obé varianty lze vyuzit pro 30220 litrové barely. Cas jednoho cyklu u obou mycek se

pohybuje okolo 3,5 minuty. Spotfeba vody u myc¢ky na jeden barel je 15 I/ minutu a u my¢ky

pro 2 barely je spotieba 23 1/ minutu. [29]

SxHxV

1000x1480x1500

Obrazek 40 — myc¢ka na 1 barel [29]

SxHxV = 2300x1100x2300 mm

Obrazek 41 — my¢ka na 2 barely [29]

Véha Technidet 1 barel | Montanier 1 barel | Montanier2
barely
Rozméry 1 3 1 3
Varlablllta ) . . .
barelil

Cas myti 4 1 2 )

Spotieba vody 5 4 ) 1

Pocet be}relu 3 3 . .
za hodinu

Celkem 3 38 43 20
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Biofiltr

Vzhledem k tomu, Ze pfi zpracovavani odpadl l1ze predpokladat vznik zdpachu a zaroven je
potieba dodrzet pozadavky vychazejici z hodnoceni EIA, musi byt soucasti technologie také
biofiltr. Ten bude slouzit k eliminaci vznikajiciho zapachu a ¢isténi vzduchu Vv prostoru
zpracovani odpadi. Jednim z ceskych dodavatela biofiltrti, vyuzitelnych pro nasi aplikaci je
ASIO, spol. sr.0. Tato firma je dodavatel zatizeni pro upravu vody, zafizeni pro sbér a recyklaci
vody, zafizeni pro Cisticky odpadnich vod, ale také zatizeni pro upravu a ¢isténi vzduchu. [1]

Obrazek 42 — filtra¢ni jednotka AS — PCO[30]

Jednou z jejich technologii je fotokatalyticka oxidace, obrazek €. 42, vyuzivana piedev§im
k odstranéni zapachu na ¢istickach odpadnich vod, v misté zpracovani fekalnich odpadi nebo
skladovani a Uprava kalu. Tuto filtrani jednotku je moZzné instalovat pfimo do budovy nebo
také mimo budovu. Firma nabizi modularitu zafizeni, tudiz je mozné navrhnout velikost pro
objem zpracovaného plynu pfesné na miru dané¢ho prostoru. [30]

Realizace, uvedeni do provozu a servis

Vsechny vySe zminéné technologie a zafizeni je potfeba zkombinovat a navrhnout tak aby bylo
mozné jejich spolecné fungovani a zaroven celou technologii zpracovani doplnit o fidici,
kontrolni systémy a potrubi. Tuto ¢ast ma na starosti firma Johann Hochreiter, kterd popta
potiebné technologie u dodavatelli, vytvoii projektovou dokumentaci a nasledné projekt
zrealizuji. S realizaci souvisi pfiprava pro ustaveni jednotlivych zafizeni, nasledné propojeni
pomoci potrubi, vytvoreni fidiciho systému, navrh kontrolniho systému a v neposledni fad¢
spusténi kontrolniho provozu aZ po uvedeni do pracovniho provozu.[13]
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3.7 Navrh dispozi¢niho FeSeni

Jednou z hlavnich &innosti pii projektovani je navrh dispoziéniho feseni. Ulohou této &innosti
je navrh optimalniho rozmisténi strojii a zafizeni. NavrZzené uspofadani musi zabezpecit
efektivnost vyroby, jednoduchost feSeni, Setfit pracovni plochu a musi dodrzovat bezpecnostni
predpisy.

Pti navrhu dispozi¢niho feSeni je potifeba sestavit potiebnou technologii pro zpracovani
vstupnich surovin z vySe vybranych zatizeni. Uspotadani zatizeni musi byt provedeno tak, aby
vSechny suroviny byly zpracovany tak jak je potfeba, napt. aby nékteré suroviny prosly
hygienizaci.

6000 mm

l

N

1349 m

'__I

Skladovani Bm3
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Cisté barely
236m? =
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3t 2
S
E
4 i
o
5 E
=§\ i Hygienizace 8m3 [T/
S
Kontaminované barely
27.0m? i
| —
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8 . G 54 m'

SniZzena podlaha o 1Tm
15,5 m?

27594 m

Obrazek 43 — Varianta ¢.1 dispozi¢niho feSeni
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Vzhledem k tomu Ze byl pro zpracovani novych vstupnich surovin navrzen jiz stavajici
prostor, je potfeba tento prostor upravit podle pozadavkil vychazejicich z hodnoceni EIA.
V soucasné dobé je totiz budova tvofena pouze ocelovou konstrukei se sedlovou stfechou a
stény jsou tvofeny vinitym plechem. Budova ov§em neni zcela uzaviena, viz obrazek €. 44,
coz nevyhovuje pozadavkim EIA, kterd udavd moznost vzniku zapachu pfi zpracovavani
nové navrzenych surovin. Z toho tedy vyplyva, Ze je potieba budovu zcela uzaviit, aby
nedochézelo k tniku nechténého zépachu do okoli.

Se zapachem zaroven souvisi nutnost instalace biofiltru pro eliminaci vzniklého zapachu

v budove¢. Biofiltr je umistén uvniti budovy s vyvodem ven, jako je znazornéno na obrazku ¢.
43,

Obrazek 44 - pohled na stavajici budovu[13]

Varianta ¢. 1 pocita s doru¢ovanim surovin tekutého skupenstvi pomoci plastovych,
uzaviratelnych bareld o objemu 50-60 litri. Mezi takto doru¢ované suroviny lze zatadit
veskeré suroviny, u kterych potiebujeme provést hygienizaci. Z tabulky ¢. 1 lze vyc¢ist, Ze se
bude jednat o cca 16,3 t/denné. Pokud toto mnozstvi ptepocitdme na pocet bareld za den,
vyjde ndm cca 15,3 m3/ den => 255 barelti denné.

‘ot barelil denns = denni objem surovin 153001 255 barelii/d
pocet bareli denné = objem Lbarelu 601 areli/den

Zbyl¢ suroviny se budou skladovat na volné plose, kterd vznikne Vv silaznim Zlabu po snizeni
objemu péstované kukutice a budou pomoci traktoru s ¢elnim nakladacem do davkovaci
ur¢enych v soucasné dobé pro kukufici a travni senaZz. Prostor stavajici garaze byl pomoci
zednickych praci uzavien, aby byly navrZzené technologie fadné schovany pfed vnéj$imi vlivy
pocasi. Zaroven je budova uzaviena z pozadavku vychdzejiciho z hodnoceni vlivu stavby na
zivotni prostfedi EIA, pro zamezeni uniku vznikajiciho zapachu z novych surovin. V nové
uzaviené hale opattené biofiltrem se dale nachazi potfebna technologie pro zpracovani
surovin. Mezi tyto technologie fadime zafizeni pro pfijem surovin od firmy Vogelsang, a
jejich sestava zatizeni RedUnit. Toto zafizeni bude vyuzivano pro pfijem surovin pomoci
nasypky, nasledné dojde k jejich drceni pomoci dvouhtidelového drtice pro sjednoceni
velikosti vstupnich surovin. Zaroven je zafizeni doplnéno o macerator, pomoci kterého lze
dosdhnout maximalni poZadované velikosti ¢astic 12 mm. Po piijmu surovin a predbéZzném
mechanickém zpracovani je dale material dopraven pomoci sestavy potrubi a Soupatek do
jedné ze 2 skladovacich nadrzi o objemu 2x 8 m®. P¥ipadné pokud je potieba material
hygienizovat, tak je dopraven do hygienizaéni nadrze o objemu 8 m3, kde setrva po dobu
nejméne jedné hodiny pfi teploté cca 80°C.

Ze skladovacich nadrzi je materidl nasledn€ postupné pomoci potrubi ddvkovén do
dvouplastového fermentoru. Zbyla technologie bioplynové stanice zlistane nezménéna.
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Suroviny, které neni tfeba zpracovavat pred vstupem do fermentoru, jsou davkovany ze
silazniho Zlabu pomoci traktoru s ¢elnim naklada¢em do stavajiciho davkovaciho zafizeni a
poté do fermentoru. Rozdéleni surovin podle toho, zda je potieba suroviny pied vstupem do
fermentoru zpracovat, ¢i nikoliv je zobrazeno z tabulce €. 7.

Tabulka 7 — rozdéleni surovin podle zpracovani

Nutnost zpracovat Bez nutnosti zpracovani
20 01 08 BRO z kuchyni a stravoven 02 03 04 Suroviny nevhodné ke spotiebé
Skotapky a zbytky z vaj. vyroby 2002 01 BRO
02 05 01 Suroviny nevhodné ke spotiebé 20 03 04 Kal ze septikti a zump
02 02 04 Kaly z COV v mistg jejich vzniku 02 06 01 Pecivo
19 08 09 Smés tukt a oleju Kukuftic¢na silaz
20 01 25 Jedly tuk Travni sendz
Druibezi hntj

Vstup do femrenton

1409 m

Filtraéni jednotka

L\

L

HRaRMHanGRGY
HHR SRR R .

cha bygieritace
Cisté barely /
Hygienizace

253 m*
Sm3[]
Iu— 7
H
N

0

Wikt pe v sy

Skladovani pevrych surovin
10,7 m

1812 m

1332 m

Kontaminavané baraly

- 26,7 m*

YD DODDBBEER
Neag 0l

2784 m

Wetupnijednotka RedUnit

Snizena podlaha o Tm
8,9 m?

Obrazek 45 — varianta €. 2 dispozi¢niho FeSeni
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U druhé verze je provedena stejna zména na konstrukci budovy, tedy je plné€ uzaviena a je
doplnéna o biofiltr pro zamezeni uniku zédpachu do okoli budovy a arealu bioplynové stanice.
Na rozdil od varianty ¢.1 je zde jednotka biofiltru je osazena z vnéjsi casti budovy viz obrazek
¢. 45 pro usporu prostoru uvnitt budovy. Biofiltr od firmy ASIO umoziiuje umisténi mimo
budovu.

Hlavni zména oproti prvni verzi je u skladovani pevnych surovin. Ty jsou u prvni verze
skladovany na silaznim Zlabu a ptisobi na n¢ vnéjs$i podminky, jako je dést’, vitr apod. kdezto
u verze 2 jsou skladovany také v upravené hale pro piijem vstupniho materialu. Tim dojde

k zamezeni mozné degradace surovin a zaroven budou vsechny nové suroviny skladovany na
jednom mist&. Pro pevny material je pfipravena skladovaci prostor o objemu cca 10 m2,
Technologie pro zpracovavani surovin je stejna jako u varianty 1, doslo pouze k optimalizaci
uspotadani zatizeni z hlediska Gspory prostoru a moznosti manipulace s materialem uvnitt
budovy.

Pro pfijem surovin je vyuzivana jednotka RedUnit od firmy Vogelsang, pod kterou je snizena
podlahova plocha o 1 m, a to s ohledem zapusténi jednotky ¢astecné pod uroven. Toto
zapusténi a snizeni vysky jednotky RedUnit je z divodu snadnéjsiho ptistupu k jejimu vstupu
surovin, ktery je ve vySce 1,7m, po zapusténi tedy 0,7m, coz je pro obsluhu jiz dostupné. Dale
a nef potieba vymyslet slozité pripravky pro vyprazdnovani barelti. Déle se zde nachazi
hygieniza¢ni nadrZ od firmy Landia s objemem 5 m®. Tato nadrZ je zarovei osazena bo&nimi
michacimi lopatkami pro zajisténi homogenni hygienizace celého objemu materialu. Pro
efektivnéjsi vyprazdilovani nadrze a pro umoznéni manipulace dale do systému je nadrz
osazena cerpadlem, které muze zaroven slouzit jako drti¢. Hygieniza¢ni nadrz je také
doplnéna o PLC fidici systém od firmy Landia, pro snadnou kontrolu a fizeni procest,
probihajicich v hygieniza¢ni nadrzi. PLC systém od firmy Landia umoziuje dalkovy pfistup
pomoci TeamViewer, pomoci ¢ehoz lze dalkoveé kontrolovat piipadné nastavovat a upravovat
procesy.

Hygienizacni nadrZ je vytapéna pomoci tepla, vznikajiciho pfi spalovani bioplynu

v kogeneracni jednotce. V hygieniza¢ni nadrzi se nachdzi spirdla oddélena nerezovym
plechem od zpracovavaného materialu, ve které proudi hork4 voda z kogeneracni jednotky.
Tim dojde ke zvySeni vyuziti tepla, které je v soucasné dobé ztratové, tedy je vypousténo do
okoli. Material je poté dopraven do 2 nerezovych skladovacich nadrzi 0 objemu 2x 8m3,
odkud bude postupné davkovan do fermentoru.

Dalsi dilezitou ¢asti technologie jsou my¢ky na kontaminované barely. VySe v textu byla
zvolena mycka na barely od firmy Montanier. Tato mycka umoziuje oplach 2 barelt
soucasné. Jedenna jednou a jeden myci cyklus trva cca 3,5 minuty. Vzhledem k velkému
poctu barell za den (255 bareli/den), jsou zvoleny 2 tyto mycky pro Usporu €asu pii myti
barell. Jedna se tedy o oplach 4 barelti soucasné. Oplach vSech barelt bude denn¢ trvat necelé
4 hodiny.

celkovy pocet barelt

5
celkovy Cas oplachu = * ¢as oplachu = * 35 =

pocCet bareli na jeden oplach

= 224 minut => 3 h 44 minut
Cisté barely jsou nasledné skladovany v jiné &asti haly, aby nedoslo k jejich ziméng
s kontaminovanymi barely.
Budova je doplnéna o biofiltr pro zamezeni tiniku zdpachu do okoli budovy a aredlu
bioplynov¢ stanice. Jednotka biofiltru je osazena z vnéjsi Casti budovy, viz obrazek €. 45,
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Obrazek 46 — varianta €. 3 dispozi¢niho FeSeni

U varianty €. 3 je stejna zmeéna v konstrukci budovy jako u ptedchozich 2 variant. Hlavni
zménou je ovSem zmena Casti technologie pro zpracovani surovin, a to pfedevs§im na zacatku
celého procesu zpracovani novych vstupnich surovin. Zména je zde provedena z duvodu
snahy zjednodusit praci pro obsluhu bioplynové stanice pti manipulaci s barely. Misto vstupni
jednotky RedUnit od firmy Vogelsang z varianty ¢. 2, je zde jako vstupni jednotka
instalovana podtlakova potravinarska vyvéva RV 558. Vzhledem k tomu ze vyvéva dokaze
vytvotit podtlak, l1ze tekuté suroviny z barelti vysat pomoci savice, kterou obsluha pouze
ponoii do kazdého barelu. Timto postupem dojde k jednodus$si manipulaci s plnymi barely pii
jejich vyprazdinovani. Obsluha tak pouze ptiveze paletu se 6 barely a nasledné je pomoci
savice vyprazdni a paletu rovnou uskladni do mista ur¢eného pro kontaminované barely. U
pfedchozich variant s jednotkou RedUnit totiZ musela obsluha kazdy barel pfelit do vstupni
casti jednotky RedUnit, ktera se i po snizeni podlahové plochy pod zafizenim nachazi ve
vysce 700 mm, viz. varianta €. 2. K vyvévé musi byt zaroven doplnén macerator od firmy
BioBANG, protoze vyvéva sama o sob¢ nefunguje jako drti¢. Vstupni suroviny v§ak musi
projit mechanickou upravou, tedy dosazeni homogenniho materidlu. Macerator plni funkci
drti¢e a zarucuje maximalni velikost vystupniho materidlu 12 mm. Z maceratoru jsou
suroviny nasledn¢ dopraveny potrubim do hygieniza¢ni nadrze, pokud je u nich potieba
provést hygienizaci, piipadné do ptijmové nadrze.
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Vzhledem ke zméné vstupni jednotky pro zpracovani surovin je z objektu odstranén prostor
pro skladovani pevnych surovin, které jiz neni mozné novou technologii zpracovat. Je tedy
nutné tyto vstupni suroviny skladovat ve volném prostoru silazniho Zlabu, jako ve varianté
¢.1. Pevné suroviny budou tedy navazeny pomoci traktoru s celnim nakladacem do
davkovacich zatizeni spole¢n¢ s kukufi¢nou silazi.

Vzhledem k tomu Ze je budové dostatek prostoru, je usazena filtra¢ni jednotka piimo do
budovy s vyvodem ven. Nebude tedy nutnost investovat do Gpravy terénu v okoli budovy a
ustaveni biofiltru se provede pii rekonstrukci vnitinich prostor budovy.

Ve vSech variantach je u vstupni jednotky pfipravena ptipojka na vodu, pro piipojeni hadice.
Po vyprazdnéni barelu dojde k jeho rychlému oplachu hadici a tim vyprazdnéni i zbylého
materidlu, ktery by mohl v barelu zstat.

3.8 Zhodnoceni variant

Tabulka 8 — srovnani variant nového layoutu

Kritérium Vaha Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3
Investi¢ni néklady 4 3 4 2
Manipulace s odpady 5 2 3 1
Vyuziti prostoru 3 2 3 2
Skladovani odpadii 2 3 1 3
Budouci Va_riabilita 2 1 1 3
surovin
Celkem > 36 41 31

K porovnani variant byla vyuZita srovnavaci tabulka s n€kolika hodnoticimi kritérii, kterym
byla piitazena vaha. Hodnoceni probéhlo z hlediska investi¢nich nakladii, kde u variant 1 a 2
jsou naklady témét totoZzné (je zde zvolena stejna technologie zpracovani vstupnich surovin),
ovSem u varianty 1 se nenachazi vnitini kontejner na pevné suroviny, tudiz je zde Uspora
investic. U varianty 3 jsou investi¢ni nédklady nejnizsi z divodu volby levnéjsi technologie.

Dalsim kritériem je manipulace s odpady, zde bylo porovnavana naro¢nost manipulace
S materialu pro obsluhu bioplynové stanice. U varianty 1 a 3 obsluha pomoci traktoru davkuje
vstupni suroviny s pevnymi odpady do venkovniho ddvkovace. Rozdil mezi t€émito variantami
spociva v navrzené vstupni technologii pro tekuté odpady, u varianty 1 musi barely vyprézdnit
do vstupni jednotky, u varianty 3 pouze obsah barelii vysaje pomoci podtlaku => neni potieba
slozitd manipulace s barelem. U varianty 2 musi obsluha vyprazdnit barel do vstupni jednotky
a zaroven musi rué¢né€ navozit pevné odpady také do této vstupni jednotky.
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V ramci hodnoceni variant se porovnavalo také vyuZiti prostoru, a to i z hlediska nutnosti
upravy budovy a jejiho okoli. U variant 1 a 3 je vyuziti prostoru haly téméf totozné, kromé
rozdilného rozmisténi layoutu. U téchto variant zaroveil neni potieba vyrazna Uprava okoli
budovy, protoze se veskera technologie nachazi ve vnitinich prostorech. U varianty 2 se nachazi
filtra¢ni jednotka mimo budovu, proto je potieba tprava terénu v okoli budovy pro ustaveni
filtracni jednotky.

Dulezitym kritériem je skladovéni nové navrZzenych odpadi. U varianty 1 a 3 jsou veskeré
tekuté suroviny skladovany v barelech na paleté a pevné suroviny jsou skladovany na nové
vzniklé ploSe silazniho Zlabu po snizeni objemu kukufice. Zde ovSem bude dochazet
k degradaci materialu vlivem vné&jSich podminek, tudiz nebude mozné ho skladovat delsi dobu.
U varianty 2 jsou veskeré nové odpady skladovany v hale pro zpracovani surovin, tudiz nebude
dochazet k degradaci pevnych odpadi a je tedy mozné je skladovat po delsi dobu.

Poslednim hodnoticim kritériem je moZnost budouci variability vstupnich surovin. Toto
kritérium zohledniuje moznosti zmény vstupnich surovin, nez tak jak jsou navrzeny pro
soucasny stav. V tomto pfipad¢ je vyhodné&jsi varianta 1 a 2, protoze navrzena vstupni jednotka
ma Sir§i moznosti zpracovani surovin, neZ je u varianty 3 (zde jsme odkéazani piedevSim na
tekuté vstupni suroviny).

Z tabulky €.8 vysla jako nejvyhodnéjsi varianta 3 a to hlavné z diivodu snadné&js$i manipulace
se vstupnimi surovinami. Na obrazku ¢. 47 je znazornéna vybrana varianta.

Vstup do femrentomn
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Skladovani 8m3
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1812 m

1332m
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27594 m

Obrazek 47 — vybrana varianta layoutu
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3.9 Manipulace s materialem

V ramci manipulace s materialem je v souc¢asné dob¢ vyuzivan traktor John Deer 543R

s ¢elnim nakladac¢em vyuZzivanym pro dopliiovani surovin do davkovaciho zafizeni. Soucasné
jsou nekteré zeméde€lské suroviny do arealu dovazeny pomoci jiz zminéného traktoru se
sklapécim valnikem s nosnosti 7 t. Pro zavazeni nové navrzenych surovin se bude vyuzivat
nakladni automobil pro zavazeni surovin do arealu bioplynové stanice. Zavazeni téchto
surovin bude mit na starosti externi firma u které jsou suroviny domluveny. Vét§ina surovin
bude navazena v 60 litrovych plastovych uzaviratelnych barelech. Bude se jednat vétSinou o
tekuté slozky vstupnich surovin (vétSinou nutnost hygienizace). Barely budou sloZeny po 6 na
europaleté a zajisStény paskou, aby nedoslo k nechténému padu barelu z palety. Tim docilime
snadné&j$i manipulace V arealu, viz obrazek ¢. 47. Pro manipulaci s paletami bude k dispozici
rucni paletovy vozik od firmy STILL, typ HP 20. [31]

Po zpracovani surovin v ptijmovém zafizeni, je material dale transportovan pomoci
nerezového potrubi dale do nadrzi, pfipadné do fermentoru. Potrubi je opatieno Cerpadly,
které umoznuji samotny pohyb materialu. Potrubi je opatfeno také o ventily a Soupatka, aby
byl material vzdy dopraven do spravného mista. Vzhledem k tomu Ze dopravovany material
muze jiz pii transportu fermentovat, je potrubi doplnéno o sensory. Nesmi nastat pfipad, ze by
material zistal zavieny v potrubi, protoze hrozi expanze vzniklého plynu a explozeptipadné
explozi potrubi.[13]

V ptipad¢ varianty €.1 a ¢.2 je potieba paletu s barely vzdy rozebrat a kazdy barel postupné
vyprazdnit do vstupni jednotky RedUnit. VVzhledem k tomu, ze vstup je ve vysce 700 mm a
plné barely jsou velmi tézké (cca 70 kg), je také jejich manipulace pii vyprazdnovani slozita.
Navic podle nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. je ptipustné pro muze, aby manipuloval pouze

s btemeny do 30 kg, vyjimecné 50 kg. [32]Pro tuto praci je tedy potieba vice lidi, pfipadné
navrhnout pfipravek pro usnadnéni vyprazdiiovani barelt. V ptipadé varianty €. 3 jsou barely
na paleté dopraveny ke vstupni vyveévé, zde jsou pomoci savice a vzniklého podtlaku vysaty a
nasledné mohou byt na paleté pfepraveny na misto pro kontaminované barely. Zde prochazi
myckou bareltl, jsou skladany zpét na paletu a uskladnény v misté pro Cisté barely a
pfipraveny pro odvoz.

Obrazek 48 — ukazka manipula¢ni jednotky Obrazek 49 — STILL HP 20[31]
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3.10 Skladové hospodarstvi

Barely se budou skladovat po 6 kusech na euro paleté o rozmérech 1 200*800 mm. Palety
budou skladovany ve vymezeném prostoru haly, je zde vyhrazeno misto pro kontaminované
barely a Cisté barely, aby nedoslo k jejich zaméné. S materidlem dovezenych v barelech bude
manipulovano pomoci metody FIFO (first in, first out), aby nedochazelo k fermentaci jiz
v barelech, tedy tvorbé bioplynu. Pevné vstupni suroviny budou skladovany v kontejneru viz.
obrazek 45. Tento material bude skladovan pomoci metody LIFO (last in, first out) a to
z diivodu, Ze ne vzdy dojde k vyprazdnéni celého kontejneru pted jeho dal§im naplnénim

novymi surovinami. Suroviny skladované v kontejneru jsou trvanlivéjsi a nefermentuji sami,
proto je l1ze skladovat delsi dobu.

Zpracované suroviny jsou nasledné skladovany ve dvou 8 m® nerezovych nadrzich, odkud jsou
postupné davkovany do fermentoru. Vznikly digestat je po fermentaci nasledné skladovany
v koncovém skladu digestatu, stejné jako je tomu v soucasné dobé¢.

4. Vyuziti ztratového tepla ze zpracovani odpadu

V naésledujici kapitole je prace zaméfena na moznosti variantniho vyuziti vzniklého produktu
z procesu fermentace, tedy bioplynu. V soucasné dob¢ je vznikly bioplyn vyuzivan jako palivo
pro kogenerac¢ni jednotku MWM-Deutz s elektrickym vykonem 537 kW a celkovym tepelnym
vykonem 706 kW (vyuzitelny tepelny vykon 494 kW).[1] Vznikla elektricka energic je
vyuzivana pro chod bioplynové stanice, ale nejvice je dodavano do distribuéni sit¢ za ucelem
zisku. Vykupni cenu urcuje Energeticky regulacni ufad a za poslednich 10 let se pohybuje mezi
4,10 a 4,40 K¢ za 1 kW. Mé&si¢ni vyroba elektrické energie je cca 300 000 kWh/mésic. [13]Pti
spalovani bioplynu v kogeneracni jednotce vzniké také tepelné energie, jeji €ast je vyuzivana
pro vytapéni arealu bioplynové stanice a také pro vytdpéni predfermentoru a fermentoru.
K témto procesiim je ovSem vyuzivana pouze ¢ast vzniklého tepla, zbylé teplo je pies vyméenik
tepla vypoustén do ovzdusi. Proto se v této kapitole bude prace zaobirat moZnosti vyuziti
zbytkového tepla. Dal§im bodem bude navrh variant feSeni na zpracovani vzniklého bioplynu,
zda neni ekonomicky vyhodnéjsi bioplyn upravit a prodavat do plynové distribucni sité,
ptipadné provést Gipravu bioplynu na biopalivo pro pohon automobili.

Moznosti, jak vyuzit teplo vypousSténé do okoli je n&kolik. Teplo lze naptiklad vyuZit pro
vytapéni nebo pro ohfev uzitkové vody vefejnych budov. Vzhledem k tomu Ze se bioplynova
stanice nachdzi daleko od mésta Vejprnice neni tato metoda vhodna, dochdzelo by totiz
k velkym tepelnym ztratdm v potrubi. Dal§i moznosti vyuziti tepla je suseni hospodaiskych
surovin, jako je naptiklad vznikly digestat, ktery Ize po vysuSeni vyuzivat na vyrobu pelet pro
vytapéni nebo jako hnojivo. Susit 1ze také rostlinné vyrobky jako jsou kukufice, pSenice, je¢men
atepka. SuSeni téchto surovin je ov§em pouze sezonni a pro vyuziti ve Vejprnicich nema takovy
vyznam, kdyZ dochazi ke sniZovani osevni plidy ve vlastnictvi provozovatele bioplynové
stanice. VyuZzit teplo Ize také pro vysouSeni dievni St€pky a pilin, které 1ze poté zpracovat do
formy pelet a vyuzit pro vytapéni. Tato varianta by pfipadala v tivahu, pokud by se naSel
dodavatel pilin.[33]

Jednim ze zplsobl vyuziti odpadniho tepla je implementace organického Rankine Clausiova
cyklu (ORC) pro vyrobu dodatkové elektrické energie. Vyuziti tohoto cyklu je mozné z divodu
specidlniho pracovniho média, jimz neni voda jako u klasického Rankinova cyklu, ale je
vyuzivana organicka kapalina jako toluen, n-butanol, i-butanol a methylcyklohexan. Tyto latky
maji mensi teplotu varu, a tedy ziskdvame nasycenou paru pii nizsich teplotach pro roztoceni
turbiny a vyroby elektrické energie. ORC pracuje jiz pii teplotach 85 °C, proto Ize vyuzit okruh
chladici vody piimo z kogenera¢ni jednotky jako zdroj tepla pro tento cyklus.
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Ovsem, pfi takto nizké teploté je vykon zanedbatelny, proto je potieba teplotu zvysit pomoci
piihfivanim provozni kapaliny ORC teplem vyfukovych plyni. Po této upravé mize provozni
kapalina dosahovat az 110 °C a tim dojde ke zvySeni uc¢innosti ORC. V soucasné dobé¢ Ize pro
kogeneracni jednotku s tepelnym vykonem 494kW piipojit ORC s vykonem 50-70 kW, coz za
rok muize ¢init az 375 000 kWh za rok, coz pfi primérné cenné za 4,30 K¢/ kWh ¢inni 1 612 500
K¢. [34; 35]

Budova pro kogeneracni jednotku je zaroven pfipravena pro osazeni druhé jednotky pro mozné
zvySeni produkce bioplynu do budoucna. Ostatni technologie jako jsou fermentory a plynojem
jsou konstruovany i pro vétsi objemy tvorby bioplynu. V soucasné dobé ovSem neni dostatek
surovin pro vyrobu vice bioplynu nutnost vybudovani druhé kogenera¢ni jednotky, proto neni
tato varianta v feseni.
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5. Investi¢ni rozpocet, navratnost

5.1 Varianta ¢. 2

Bc. Jakub Belsan

Zatizeni Mnozstvi Cena [K¢ bez DPH]
Vstupni zafizeni 1 865 000
Hygieniza¢ni nadrz 1 600 000

Skladovaci nadrz 2 690 000

Potrubni trasy 1 1 400 000

Ridici systém 1 550 000

Biofiltr 1 1 540 000

Paletovy vozik 2 20 000

Uprava budovy 1 2 550 000

Celkem > 8 215 000

5.2 Navratnost

Celkové investi¢ni naklady pro variantu ¢. 2 byly stanoveny na 8 215 000 K¢ bez DPH.
Cenovou nabidku na potiebnd zatizeni jsem konzultoval s firmou Hochreiter, kterd mi byla
schopna zajistit veSkeré potiebné ceny zafizeni. Jako zisk se bude pocitat prodana vytvorena
elektricka energie z kogeneracni jednotky do sité. Kogenera¢ni jednotka ma elektricky vykon
537 kW ktera, dle majitele bioplynové stanice produkuje cca 300 000 kWh/mésic. Pii praimérné
cené 4,10 — 4,40 K&/kWh to vychézi na 1 230 000 — 1 320 000 K&/mésic.

Zatizeni Doba odepisovani Roc¢ni odpisy Poftizovaci cena
(pocet let) (K<) (K¢)
Vstupni zafizeni 5 173 000 865 000
Hygienizacni nadrz 5 120 000 600 000
Skladovaci nadrz 5 138 000 690 000
Potrubni trasy 5 280 000 1 400 000
Ridici systém 5 110 000 550 000
Biofiltr 10 154 000 1 540 000
Paletovy vozik 5 4 000 20 000
Uprava budovy 10 255 000 2 550 000
Celkem - 1234 000 -
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Investi¢ni naklady
Zisk + odpisy

Navratnost =

Navratnost = 8215 000 = 1,52 roku => 1 rok a 7 mésict
avratnos = 055 +7814000) + 1103500 roku => cca 1 rok a 7 mésict

Roc¢ni zisk firmy AGRO ENERGY s.r.o0. ¢ini 7 814 000 K¢. OvSem pii neuskute¢néni investice
by doslo ke snizeni zisku na 55 %. Vypocitana navratnost investice tedy vychazi na cca 19
mésicl. Vypoctena doba navratnosti je pro majitele spole¢nosti AGRO ENERGY s.r.0. pfijatelna.
O investici Ize tedy ftict, Ze je vyhodna, nebot’ budovy i nové pofizené zafizeni a stroje se zaplati
mnohem dfive, nez je uvadéna Zivotnost strojii a budov. Minimalni investice budou potieba i
Vv budoucnu pro drobné opravy a udrzby stroji a budov. Tyto investice budou ovSem minimalni
vuci celkové vstupni investici.
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6. Zavér

Cilem prace bylo navrhnout nové vstupni suroviny a s tim technologii pro jejich zpracovani pro
bioplynovou stanici ve Vejprnicich pti zachovani stejného objemu vyroby bioplynu, a tedy
elektrické energie.

Prvni cast prace je veénovana analyze soucasného stavu bioplynové stanice, rozboru
jednotlivych technickych zatizeni a popis jejich funkce. Nejdiive je pfedstavena firma Johann
Hochreiter s.r.0. se kterou jsem na diplomové praci spolupracoval. Spole¢né s tim je piedstaven
1 majitel bioplynové stanice ve Vejprnicich, kterou je firma AGRO ENERGY s.r.o. Déle je
popsan soucasny generel arealu bioplynové stanice a popis jednotlivych technickych zatizeni a
jejich funkce. Déle probéhlo definovani odpadt a kategorie odpadt podle zédkona ¢. 541/2020
Sb. S timto bodem jsou definovany soucasné vstupni suroviny do bioplynové stanice a jejich
materidlové toky. Je zde také zminéna nutnost podat oznameni o zaméru pro posouzeni vlivii
na zivotni prostiedi.

Druh4 c¢ast se zaméfuje na navrh novych vstupnich surovin a jejich naslednou manipulaci a
zpracovani. Nejprve doSlo K analyze potfebného mnozstvi vstupnich surovin a nasledné
k navrhu novych surovin a jejich potiebného mnozstvi. V souvislosti s manipulaci s materialy
probéhla navrh manipulaéni tras pomoci analyzy obalovych kiivek vozidel. V nasledujici ¢asti
dochazi k analyze izemniho pldnu, katastru a silni¢nich koridorti v zavislosti k bioplynové
stanici, z divodu navazeni nové navrzenych surovin. Dal§im bodem je navrh prostoru pro
umisténi technologii, kde se doslo k z&véru, Ze se umisti do nevyuzivané gardze. S tim souvisi
i dalsi bod, a to navrh potiebnych technologii pro zpracovani vstupnich surovin, prob¢&hla
poptadvka u riznych dodavatelii a nasledny vybér nejvhodnéjsi technologie. Zvolené
technologie jsou poté rozmistény do haly ve 3 rtiznych variantach, ze které je vybirana
nejvyhodngjsi varianta. Ke vSem variantam je vytvofen vykres layoutu. Byla zvolena varianta
¢. 3 pomoci rozhodovaci tabulky. V poslednim bod¢ je popsana manipulace v nové navrzené
hale a definice manipula¢nich jednotek spole¢né se skladovym hospodaistvim.

Tteti ¢ast je zaméfena na vyuziti produktu zpracovani odpadii, tedy vzniklého bioplynu.
V soucasné dobé je veSkery bioplyn spalovdn v kogeneracni jednotce, ve které vznika
elektricka a tepelnd energie. Elektrickd energie je prodavéna do distribucni sité a tepelna je
ztratova. Proto probehl navrh, jak vyuzit toto ztratové teplo v podobé suseni hospodaiskych
surovin nebo pilin pfipadné vyuzit ztratové teplo pro vyrobu dodatkové elektrické energie
pomoci implementace organického Rankine Clausiova cyklu.

V zavéru prace je uveden propocet investiCnich nakladli a néavratnost investice. Celkové
investi¢ni naklady na realizaci projektu jsou 8 215 000 K¢ bez DPH a navratnost této investice
byla spocitana na cca 19 mésicu.
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Data sheet AKOOA.C13
Page 1 of 7

LANDIA BIOCHOP®
HYGIENISATION TANK

A well-proven complete solution with a solid and compact design as well as high treatment capacity

EU-regulations allow for the use of by-products from the food- and waste industry in biogas plants.
However, it is a requirement that the by-products* must be heat-treated at 70°C for one hour. The Landia
BioChop® ensures that these EU-requirements are complied with so the by-products can be used for biogas
production and the remains are spread as fertilizer on the fields.

The Landia BioChop® hygienisation tank has a simple design with reliable components of high quality. The
hygienisation tank achieves a unique synergy through the combination of well-tested products that ensure
shredding of particles, efficient mixing, effective heat transfer and transfer pumping after completed batch.

The Landia BioChop® hygienisation tank is delivered
complete with user-friendly PLC for regulation, monitoring
and registration of the hygienisation process.

*particles must not exceed 12 mm prior to the hygienisation process.

MATERIALS AND OPTIONS
Tank AlSI 304

an AISI 316 (option)
Insulation jacket Alu-zinc

AISI 316 (option)
Wash nozzle Option
®
landia.dk

Issued on: 1 Marts 2019

Prepared by: GB/JEB/CML
Rev. date: 23 February 2021

Approved by: KSK/JEB
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PIPE CONNECTIONS
Inlet pipe DN 100, PN 10
Outlet pipe DN 100, PN 10
Ventilation pipe DN 100, PN 10
Discharge pipe DN 100, PN 10
GATE VALVES
Pneumatic, supply pressure max. 10 bars
PLC
Landia delivers the tank with a complete PLC solution that can be fully integrated —=
with existing local control system. The interface on the tank is a 7" touch screen, L ’ ¢8e
but the system can also be operated remotely via TeamView. - eC0
Information regarding temperature, level of filling and other measures can be read —
directly or shared to existing local control system via e.g. ProfiNET. - °

e @ Tt

Furthermore, the PLC logs all the required information for each batch to comply
with the EU requirements.

PUMP

The Landia chopper pump is installed on the bottom of the tank ensuring bottom-
to-top circulation of the biomass and preventing dead zones in the tank. The
chopper pump's knife system reduces the particle size for the benefit of the heating
process and following handling. Furthermore, the pump can be used for emptying
of the tank, which can typically be done in a few minutes depending on the
installation’s requirements of flow and pressure.

All pump components in contact with the liquid is available in cast iron, hardened
or acidproof stainless steel.

Further information about the pump can be found in the pump data sheet.

MIXER

An angled mixer is installed in the side of the tank and ensures proper
homogenising and movement in the tank for the benefit of the heat transfer from
the heating jacket to the liquid. Mixer size and propeller are customised for the
specific project. All materials in contact with the media is stainless steel and can be
upgraded to acid proof steel if required.

Further information regarding the pump can be found in the pump data sheet.

INSTALLATION

The tank must be located frost free on an even and stable base.

All pipe connections must be made with pipe compensator.

The installation is described in more detail in the specific installation guide provided
with the tank.

landia.dk

Prepared by: GB/JEB/CML Issued on: 1 Marts 2019
Approved by: KSK/JEB Rev. date: 23 February 2021
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CONNECTION HOT WATER HEATING JACKET
. Indicative net Process time (excl. Pressure in Maximum pressure W eight empty . Weight full
Type Item no. Tank size h N process O incl. pump and  incl. pump and
batch volume filling and emptying) on the heating jacket X X
tank mixer mixer
BioChop [m3] [m?] [ Timer ] [Bar] [Bar] [kgl [kg]
2.5 m? hygienisation tank 2911002 25 1.8 3-35 0 33 900 3,400
5.0 m? hygienisation tank 2911005 5 45 35-4 0 33 1,270 6,270
8.0 m? hygienisation tank 2911008 8 75 35-45 0 33 1,900 9,900
25 m? hygienisation tank 2911025 25 23.5 5-6 0 33 2,430 27,430
Energy demand during
Connection of water Flow Drop of pressure process time Flow temperature
Type Item no. to/from over (per batch) P Peak power need

heating jacket of heat-up water

heating jacket heating jacket at starting temperature

10°C (in water)

BioChop [ Pipe thread ] [L/h] [Bar] [kWh] [°C] [kW]
2.5 m? hygienisation tank 2911002 1.0" 2,500 0-08 175 85-95 250
5.0 m? hygienisation tank 2911005 1.5" 5,000 0-08 350 85-95 450
8.0 m* hygienisation tank 2911008 1.5" 8,000 0-08 558 85-95 800
25 m? hygienisation tank 2911025 25" 25,000 0-08 1,850 85-95 2,350

*If the maximum heat demand is not available, it will result in a prolonged heating time. Most of the heating period will take place with a lower energy
intake due to a lower temperature difference between the heating source and the liquid.

The return temperature of the heating water must expectedly be 5-10°C higher than the liquid temperature.

landia.dk

Prepared by GB/JEB/CML Issued on: 1 Marts 2019
Approved by: KSK/JEB Rev. date: 23 February 2021



Data sheet AKOOA.C13
Page 5 of 7

GENERAL ARRANGEMENT DRAWING, 5.0 m® TANK

DN 100 PN 10 - inlet media

-

15 hotwaterin  |—1

l
I

15" hot water out

i

DN 100 PN 10 - outlet media

landia.dk

Prepared by: GB/JEB/CML Issued on: 1t of March 2019
Approved by: KSK/JEB Rev. date: 23 February 2021
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