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1. Uvod

Nedostate¢na zasoba energii a paliv je vsoucasné dobé velky problém, ktery
radikaln¢ znepokojuje celou svétovou spole¢nost na této zemi. Pokud populace poroste
stejnym tempem jako v souCasnosti, spotfeba energie se bude neustile zvySovat a
vV budoucnu nds ohrozi nedostatek fosilnich paliv. Jasnou ukazkou je 17. stoleti, kdy se
zvysil pocet obyvatel z 0,5 na 6,1 miliard.

Je naprosto nevyhnutelné se zajimat o moznosti jinych zdroji energie a paliva,
piedevSim o vyuziti obnovitelnych zdrojii energie a tim minimalizovat negativni zisahy

na zivotni prostiedi.

Je nezbytné hledat racionaln€jsi zplisoby vyuzivani energie a najit zpusob jak co
nejvice vyuzit obnovitelnych zdrojii energie a neustdle se snazit hledat nové zplsoby

vyvoje energeticky uspornéjSich motort.

S rostoucim vyvojem lidské zrucnosti a technické vyspélosti je lidstvo schopné
vyuwzivat energii v riznych odvetvich, kam spadaji zejména vodni energie, shine¢ni

energie, vétrné energic a v posledni dob¢ hojné vyuzivané energie z biomasy.

Jak mizeme vidét, od roku 2010 se objevil obrovsky nartist bioplynovych stanic
v Ceské republice. Tento trend byl pievzat ze zahraniéi zejména od sousedd z Némecka.
Dle technologie vyroby bioplynu délime bioplynové stanice na zemédé€lské, primyslové
a komunalni.

Nejvice se u nas vyuzivaji zemédelské bioplynové stanice. Vstupni surovinou do
této bioplynové stanice je predevSsim hnlj, kejda, poskliziiové zbytky, kukufi¢na silaz,
biomasa z travnatych ploch, energetické plodiny apod.

Nejvétsi motivaci k vybudovani této technologie je produkce elektrické energie

a nasledné jeji prodej za velice dobré vykupni ceny.



2. Literarni reserse

2.1 Obnovitelné zdroje

Jak je znamo, vSechny obnovitelné zdroje jsou zalozeny na funkci shinecniho
zafeni. Jelikoz slune¢ni aktivita by méla probthat jest¢ né&jakych pét miliard let,
znamend to, ze z pohledu lidského Zivota se jednd o nevyCerpatelny zdroj.

Energie zbiomasy se muze stat jednim z nejduleztéjSich zdroji energie
nahrazujici ropu, uhli a plyn. Energii zbiomasy ziskavame dvéma zpusoby, suchym a
mokrym procesem. Suchy proces vznika spalovanim biomasy (zplynovanim). Mezi

mokré procesy fadime anaerobni vyhnivani (bez pfistupu vzduchu), vysledkem
anaerobniho vyhnivani je vznik bioplynu.

(Novagek, 2011)

Veinert (2007) twrdi, Zze na zacatku roku 2006 ministii zem&d€lstvi evropské
unie schvalili ak¢éni plan pro biomasu, ktera je souhrnem velké fady opatfeni pro vyuziti
biomasy ve vyrob¢ elektiiny, tepla, biopaliv atd.

2.1.1 Biomasa

Biomasu mizeme definovat jako neménny ziklad biologického ptivodu, do

kterého mizeme zaradit:

— chov zivocichi,
— organické odpady,
— produkce organického ptvodu,
— péstovani rostlin v ptidé nebo ve vodé.
Predbézné vypocty odborniki ukazuji, ze rocni celosvétova produkce biomasy
se pohybuje kolem 1400 EJ. Tyto propocty ukazali, ze je to téméi pétkrat vice, nez je
svétova spotreba fosilnich paliv, kterd ¢ni 300 EJ.

(Pastorek, Kara & Jevi¢, 2004)

Bechnk (2009) si mysli, ze vyhoda biomasy je, zZ2 do ni mizeme regulovatelng
zasahovat dle daného vykonu a aktudlni potfeby. Dalsim dualezitym krokem je, Ze
technologie péstovani a sklizné jsou dobfe zvladatelné. Na druhou stranu musime

podotknout, ze finan¢ni ndklady na produkci biomasy pro energetické ucely mizou byt
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vsoucasné dobé Casto vyssi nez naklady na t€Zbu fosinich paliv. Nabizi se ndm proto

otazka, nakolk miize byt pro nads biomasa vyhodnd z hlediska energetického.

2.1.2 Biomasa vyuzitelna k energetickym uéelim

Podle typu a druhu rozd€lujeme energetickou biomasu do péti zikladnich
skupin. Smesi rlznych organickych odpadi, organické odpady a wvedlejSi produkty
zivocisného plvodu, fytomasa s vysokym obsahem Skrobu a cukru, fytomasa olejnatych
plodin.

Pro dosazeni energie se vyuziva:

e Biomasa, ktera se péstuje zamérné: cukrova fepa, obili, brambory, cukrova

titina, olejniny, energetick¢ dreviny.

¢ Biomasa odpadni:

— Patfi sem zejména rostlinné zbytky ze zemédé€lské vyroby,
kukuficna a obina slama, fepkova slama, zbytky z lu¢nich
a pastevnich areali, odpady ze sadii a vinic.

— Vykaly z chovii hospodatskych zvirat, zbytky krmiv.

— Organické odpady z venkovskych sidel
Organické odpady zpotravindiskych a primyslovych
vyrob.

— Lesni odpady.

(Pastorek, Kara & Jevi¢, 2004)

2.1.3 Zpusoby vyuzitibiomasy k energetickymuceliim

Proces kvalitativntho vyuziti biomasy k energetickym tcelim je do velké miry
zavisly na fyzikalnich a chemickych vlastnostech biomasy. Jeden z podstatnych
parametrti je vlhkost neboli obsah susiny v biomase. Pokud obsah suSiny je mensi nez
50 %, jedna se o mokry proces vyuzti biomasy. V piipadé, Zze obsah suSiny je vétSi nez
50 %, jedna se o suchy proces vyuziti biomasy.

Ze zadkladntho hlediska mizeme rozClenit nckolik zplisobl ziskavani energie

Z biomasy:
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— Termochemicka pfeména biomasy (suché procesy pro energetické vyuziti
biomasy). Patii sem spalovani, zplyiiovani.

— Biochemickd pfeména biomasy. Do této skupiny patii napiiklad
alkoholové kvaseni nebo metanové kvaSeni Radime to do mokrého
procesu vyuziti biomasy.

— Fyzkdlni a chemickd pfeména biomasy. Tuto pfeménu nazyvame
mechanickou (lisovani, briketovani, mleti, Stipani, drceni apod.).

I presto, ze zname mnoho vyuzti biomasy Kk energetickym ucelim, v praxi se
nejvice vyuzivaji ze suchych procesii spalovani biomasy, z mokrych procesii vyroba

bioplynu anaerobni fermentaci. V Ceské republice lze vyprodukovat asi 8 milionu tun

biomasy.
(Pastorek, Kara & Jevi¢, 2004)
Tabulka 1: Zdroje energeticky vyuzitelné biomasy
Biopalivo: mil. t
odpadni a palivové dfevo 1,7
obilni a fepkova slama 2,7
rychle rostouci dieviny a energetické plodiny 1,0
komunalni odpad 15
spalitelny odpad z priimyslové vyroby 1,0
Celkem 7,9

Zdroj: Pastorek, Kara & Jevi¢, 2004

2.1.4 Historie biomasy

Uz davno vime, ze po sluneCnim zifeni se stala biomasa jedmym dostupnym
energetickym zdrojem na Zemi po miliardy let. Lidstvo vyuziva biomasu uz od doby,
kdy se clovék naucil rozdélavat oheni a peCovat o néj.

Pokud se podivame zpétné do historie, zjistime, Ze ostatni obnovitelné zdroje
energie se ve srovnani s biomasou pouzivaji relativné kratkou dobu. Piikladem muiz
byt energie vody a vétru, kterou lidstvo vyuzivda pouze n€kolik tisic let. Za moderni
energie mizeme oznaCit ostatni zdroje, které nazyvame konven¢ni. Napiiklad uhli
pouzivam stovky let a jadernou anergii pouze desitky let. Podle udaji byla v 19. stoleti
biomasa zdrojem dommantnim. Mizeme fict, Ze az ve 20. stoleti zaCali prevazovat

fosilni zdroje. Podle odborné studie je v dne$ni dobé vetsi podil biomasy nez jinych

obnovitelnych zdroji a jaderné energie.
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Vyvojem a problematikou fytoenergetiky, se zacaly zajimat staty Evropy uz
vosmdesatych letech minulého stoleti. Hlavnim diivodem byly ropné krize. Nejvice
vyspélé a pokrodilé zemé vtomto oboru jsou bezpochyby Svédsko, Finsko, Dansko

Z naSich sousedt je to Rakousko a Némecko.

(Bechnik, 2009)

2.2 Historie vyroby a vyuziti bioplynu

Uz od stredovéku se dochovaly informace o tom, ze vznikal hoflavy plyn. Podle
historie se Leonardo da Vinci a vlamsky védec Van Helmot snazli vyuzit bioplyn ke
sviceni. Musime podotknout, ze jejich snaha o vyuzti bioplynu byla spise ve faz

experimentovani a badani.

Teprve az na prelomu 19. a 20. stoleti zacala skute¢na vyroba bioplynu. Prvni
vyroba bioplynu byla uskute¢néna zkali splaskovych Eistiren odpadnich vod. Bioplyn,
difve oznaCovan jako kalovy plyn, se nejvice vyuzival predevSim k vytapéni a sviceni

V provozovnach Cistiren a odpadnich vod.

Uz na zacatku 20. let 20. stoleti se dané technologie pro zpracovani
Cistirenskych kali neustale zlepSovaly a modernizovaly. Postupné vznikala nova
samostatnd zafizeni pro anaerobni vyhnivani. Pocet téchto zafizeni se neustale
zvétSoval. Pomoci vyhfivanych reaktori se vyrazné zvysila efektivita anaerobniho
rozkladu. Cisticka odpadnich vod v nizozemském Essenu dokézala zprostfedkovat
dopravu bioplynu do méstské plynarny uz vroce 1922. Tento rok byl zajimavy i proto,

ze byl poprvé pouzit upraveny bioplyn jako motorové palivo.

Ve 30. letech zacal vyznamny projekt, ktery se zamcfoval na problematiku
anaerobni fermentace. Dle danych statistik bylo ziténo, Zze vroce 1937 bylo
v Némecku osm tankovacich stanic na bioplyn. Bioplynové stanice se postupné vyvijely
a kvyrobé bioplynu se krom¢ Cdisticek odpadnich vod zacaly vyuzivat i odpady ze

zemedé@lstvi a potravinarstvi.

Od 70. let se zacal klast velky diraz na cilené péstovani energetické biomasy
(kukuiice, obili, rychle rostouci dieviny apod.). Timto neni reaktorova anaerobni

fermentace zavisla pouze na odpadech.

(Straka, FrantiSek & Dohanyos, 2006)
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2.2.1 Historie bioplynuv CR

Kajan (2005) tikd, ze profesor Vladimir Madéra se stal prvnim ceskym
predstavitelem zabyvajici se analyzou bioplynu. Touto problematikou se profesor
Madéra zabyval uz vroce 1937. Vroce 1974 byla v Tireboni postavena prvni

bioplynova stanice v Ceské republice.

V provozu je trebonska bioplynova stanice uz od zacatku roku 1974, Cistirna
odpadnich vod od konce roku 1973. Prvni ndvrhy vychazely ze zkuSenosti mestskych
Cistiren odpadnich vod. Postupem casu se zjistilo, Ze kejda prasat a exkrementy
ostatnich hospodaiskych zvirat se od méstskych kali vyrazn¢ 1Si. To znamenalo, Ze
v provozu muselo dojit k fad¢ uprav. Provozovatelé a projektanti museli najit Gspésné

feSeni, které vedlo k efektivnimu fizeni bioplynové stanice.

V roce 1983 bylo zist€no, ze plivodné navrzend teplota 33 °C byla po necelém
roce provozu zvySena na 37 °C az 38 °C. ZvySeni teploty vedlo ke vetsi produkci
bioplynu asi 0 40 %.

(Hons, Cernik, Liska & Venkrbec, 1990)

2.2.2 Definice bioplynu

Bioplyn je plyn, ktery vznkne zprocesu anaerobni digesce organickych
materialll. Jednd se o sloZity biologicky rozklad organickych latek, na jehoZ konci
vmika bioplyn. Podle méfeni se zjistilo, Ze bioplyn se sklada zejména z metanu, oxidu
uhli¢it¢ho a dalSich latek, které nedosahuji tak vysokych hodnot.

Tabulka 2: Slozeni bioplynu

Plyn Hodnota v %
Metan 40-75
Oxid uhlcity 25-55
Vodni péra 0-10
Kyslik 0-5
Vodik 0-2
Cpavek 0-1
Sulfan 0-1

Zdroj: Vlastni prace
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Podle ptedchozi tabuky zjistime, Ze sulfan nedosahuje tak velkych hodnot, ale 1
pfesto obsah sulfanu v bioplynu je pro nas velmi nebezpecny. Piedev§im tam, kde je
bioplyn pouzivan jako palivo pro generatory a kotle. Podle danych informaci je sulfan
velmi toxicky a sin€é korozivni. To znamena, Zze pomoci danych technologi se sulfan

Z bioplynu musi odstrafiovat.

(Benesova, Hnatukova & Pivokonsky, 2005)

%

Rika se, ze vSechny druhy plynnych smési, které vznikly Cmnnosti
mikroorganizmil, mizeme oznacovat jako bioplyn. To znamend, ze vSechny druhy
bioplynti, které maji anaerobni ptivod, vznikaji teoreticky stejnym zptsobem. Piikladem
je bioplyn pod povrchem zemé, V zazivacim trakiu zvocicht, zvlasteé piezvykavcet,
v lagunach, ve skladkach komunalniho odpadu nebo v fizenych anaerobnich reaktorech.
Fyzikalni a chemické vlastnosti bioplynu vSak zavisi na procentudlnich parametrech.
V nejlepSim  piipadé by bioplyn obsahoval pouze dva hlavni plyny, metan a oxid
uhli¢ity. Podle vypocti se obsah metanu pohybuje od 50 % do75 %. V neposledni fadé
jej také dophi z25 % az 50 % oxid uhlicity. Pokud oxid uhli¢ity doséahne v bioplynu
vysokych hodnot, znamend to, Ze v procesu anaerobni fermentace nedoslo k vytvotfeni

idealnich podminek.
(Pastorek, Kara & Jevi¢, 2004)

Tabulka 3: Obsah sulfanu v bioplynu z rtiznych odpadi

Druh zpracovavaného materialu: Obsah H2S (mg.m-3)
dfevni odpad, papir, celuléza, Skrob, rostlnnd hmota do 80

kaly z méstskych COV 50 az 300
zivo¢isné odpady z chovu skotu 50 az 600
zivo¢isné  odpady zchovu vepii nebo dribeze, 500 az 6000
potravinaiské odpady

Zdroj: Pastorek, Kara & Jevi¢, 2004

Muzk a Kara (2009) se domnivaji, Ze nejvice materidlu pro vyrobu bioplynu
najdeme vzeméd€lstvi. Do této sekce spadaji zejména exkrementy hospodatskych

zvitat, vedlejSi produkce z rostlinné vyroby a cilené péstované energetické plodiny.

Jestlize ziskdvame bioplyn zorganickych materidl, musime dbat na obsah

susiny. Cim vice bude odbourano organické susiny, tim vic vyrobime bioplynu.
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Graf 1: Mérna produkce bioplynu z vybranych materialt
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Zdroj: Biom, ©2016

2.2.3 Nejlepsi podminky pro tvorbu bioplynu

K nejlepsi tvorbé bioplynu dochazi pouze v prostiedi, které sphiuje vSechny

potiebné parametry:

Dostatecna vlhkost pro tvorbu bioplynu. Pokud neni dané prostredi
dostatecné zalito vodou alespont z 50 %, dané bakterie v daném prostiedi
se nedokazou reprodukovat.

Daliim dulezitym parametrem je dostate¢né zabranéni vstupu vzduchu.
Podle odbornych vyzkumii je dokazano, ze metanové bakteriec se nejsou
schopny reprodukovat v prostiedi, které obsahuje kyslik.

Omezeni pfistupu svétla. Je dokazano, ze svétlo radikalné zpomaluje
rozmnozovani bakterii.

Udrzeni stale teploty. Rychlost a mmozstvi uvolnéného plynu velmi
ovliviuje teplota. Plati urCit¢ pravidlo, ¢im vetSi teplota, tim rychleji
dochdzi k vyhnivani. Je ddno, ze metanové bakterie pracuji pii teplot¢ O
°C az 70°C.

Dtllezitym faktorem je optimdlni hodnota pH. Idedlni hodnota pH se

pohybuje v rozmezi 6 az 8.
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Dostate¢ny piisun zivin. Zakladni sloZky substratu, které¢ jsou urCeny pro
vyrobu bioplynu, musi obsahovat nezbytné Ziviny (rozpustné dusikaté
slouCeniny, stopové prvky a mneralni latky).

Velké plochy. Pevné casti substratu by méli byt zmenSeny, tim nam
vmikne veétsi povrch. Touto operaci zajistime, Ze vyhnivani bude
probihat rychleji.

Dostate¢né dopliovani vyhnivaciho procesu. Aby se vyhnivaci proces
nezastavil, je nutné kazdy den dodavat ur€it¢ mnozstvi substratu.

Pfisun substratu dle daného rozvrhu. Substrat se snaZime dodavat v
co nejkrat$im intervalu dle daného postupu, ktery je nejefektivnési.
Pravidelné odplynovani substratu. Pokud se snaZime o idedlni tvorbu
metanu, je dobré ho jimat a odvadét pryC. V opacném piipadé by mohlo
dojit ke zvySeni tlaku a naslednym Skoddm na zafizeni bioplynové
stanice.

Je potieba davat pozor na mhibitory. Nadmémé pouzivani desinfekénich
prostiedktli, antibiotk, chemoterapeutk mize proces vyhnivani zabrzdit

nebo Upln€ zastavit.

(Schulz & Eder, 2004)

2.2.4 Vyuzitibioplynu k energetickym uceltiim

Pastorek, Kara & Jevic (2004) tvrdi, Zze tam, kde se pouzivaji plynna paliva,

mizeme za urCitych podminek vyuzivat 1 bioplyn. Pokud chceme pouzit bioplyn

k energetickym uCelim, je povinnosti piizpusobit spotfebi¢e danému bioplynu, jinym

technologickym postupem. Bioplyn se vyuzivd k energetickym ucelim ptedevSim

nasledujicimi zptisoby:

o > w0 NP

vyuziti pro pohon spalovacich motori nebo turbin,

systematické¢ vyuziti bioplynu v palivovych ¢lancich,

hojné vyuzivana vyroba elektrické energie a ohfev, vyroba tepla
spalovani (topeni, suseni, ohifev uzitkové vody, sviceni, vaieni

vyroba chladu
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Dle vyuzti zistime, Zze vnaSich podminkdch se hojné¢ pouzivda spalovani

bioplynu v kotlich nebo se hojné¢ vyuziva v kogenera¢nich jednotkach.

2.3 Anaerobni digesce

Proces anaerobni digesce je jednoduchy systém, ktery je zalozeny na ftadé
technologickych a biochemickych podminek. Producenti bakteridlnho metanu se
objevyji vpfirozenych anaerobnich podminkdch. Vznikaji v zamokienych ptidach,
ryzovych polich, travicich systémech a v neposledni fad¢ v sedimentech. Bakterie, které
produkuji metan, fadime do specidlni skupmy. Je ptredpokladano, ze tato skupina se
vytvofila difive nez kyslk vzemské atmosféfe. Vyslednym produktem anaerobni
digesce je bioplyn a digestat. Literatura tika, ze digestat je urCity zbytek, ktery spliuje
veskeré¢ pozadavky vyhlasky o zpracovani biologicky rozloziteiného odpadu. Digestat
lze vyuzivat jako hnojivo v pudé, efektivni ptidavek do kompostu a dalsi.

Vyvoj a pribéh anaerobni digesce byl v historii vysvétlen tfemi modely. Dle
vytéznosti a efektivnosti je dnes uzndvan nejnovejsi Ctyifizovy model Podle tohoto
modelu bylo ziSt€no, Ze anaerobni rozklad organickych latek vyzaduje neustdlou
kontrolu Cinnosti mikrobialnich skupin. Lze konstatovat, ze diky biochemickym
reakcim kam patfi hydrolyza, acidogeneze, acetogeneze a v neposledni fadé
metanogeneze, mizeme poznavat 9 odlisnych metabolickych krokd, tykajicich se

chovani riznych skupin bakterii.
Proces anaerobni fermentace délime na ¢étyri faze:

— Hydrolyza — vtéto fazi se jedna o prvni stupenl rozkladu. Podle vyzkumu se
rozkladaji  slozit¢  makromolekularni  organické  latky, jakoz  jsou
polysacharidy, protemny, lipidy. Dle jednotlivych postupi se tyto latky
rozkladaji na jednodussi. Musi byt piitomna dostate¢na vlhkost a kyslik.

— Dalsi fiazi anaerobntho procesu je acidogeneze, zde dochdzi k tvorbé
mastnych kyselin, pomoci acidogennich bakteri. Je odstranén také kyslik,
dochéz k prostoru bez kysliku.

— Poté nasledye fize acetogeneze, Vtéto fazi se organické latky oxiduyji,
nasledkem je pfeména viceuhlikatych latek na kyselinu octovou.

— Na konci nasleduyje faze metanogeneze. V této fazi se tvofi metan a oxid

uhlicity a dalsi konecné latky zastoupené v malém mefitku.
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I pfesto, ze nejvétsi roli ve fizi metanizace maji bakterie, na zaCatku stadia
fermentace se uplatiuji 1 odhSné typy organismu. Nemizeme opominout kvasinky,
houby, bicikovci, jejich t¢inkovani v pocateénim stddiu je nenahraditeIné.

(Benesova, Hnatukova & Pivokonsky, 2005)

Obrazek 1: Pribéh Ctyifazové anaerobni fermentace

KOMPLEXN{ ORG ANICKY MATERIAL
(celuléza, hemiceluldzy, bilkoviny, atd.)
Hydrolyza A
MONO- A OLIGOMERY
(cukry, peptidy, aminokyseliny atd.)

Fermentace
MEZIPRODUKTY
(alkohaly, laktat, mastné kyseliny
Anaerob ni oxidace
4
H, +CO, |¢

Hyd rogenoiroficka Acetoiroficka
methanogeneze methanogeneze

CH, + CO,

Zdroj:Benesova, Hnat'ukova & Pivokonsky, 2005

2.3.1 Anaerobnidigesce — mokry proces

Mokry proces se pouziva v piipade, kdy se vyuzivda odlisny organicky material.
Vprvni fazi je materidl homogenizovan a misen Svodou. Timto krokem jsou
odstranény hrubé sedimenty. Poté se smés dopravi do hydrolyzni nadrze. Vznka nam
biecka, ktera se ptreCerpava do bioreaktord, kde nastava anaerobni rozklad organickych
latek. Celkovy cyklus vyhnivani je ovlivnén mnoha faktory. Nejvétsi diraz se klade na
sloZzeni substratu, piitomnost toxickych latek, koncentraci mastnych kyselin, idealni pH
a vliv teploty. Doba vyhnivani trvd od 2 do 6 tydnil. Jeden z nejdillezitéjSich parametrti
je teplota, pii teploté¢ 55°C se doba digesce rapidné zkracuje, pfi teplotach kolem 35°C
az 40°C se digesce prodluzuje. Vytvoreny bioplyn se poté dopravuje do plynojemu, kde

slouzi k dalSimu zpracovani.

(Benesova, Hnatukova & Pivokonsky, 2005)
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Obrazek 2: Anaerobni digesce (mokry proces), faze tvorby bioplynu

Komplex organickych komponentii

| Sacharidy, tuky, bilkoviny |

Hydrolytické bakterie Hydrolyza
Y

Jednoduché organické komponenty
Cukry, mastné kyseliny, aminokyseliny

Acidogenni bakterie Acidogeneze (tvorba kyselin)
Y

Organické kyseliny a alkoholy

Acetogenni bakterie Acetogeneze
{tvorba kyseliny octové)

Y

— H, CO, Kyselina octova | -——
Metanogenni bakterie Metanogeneze
» CH,CO, <
Bioplyn

Zdroj: Bioplyn.schaumann, ©2016

2.3.2 Anaerobni digesce — suchy proces

V tomto procesu se organicky materidl drti na poZzadovanou velikost Castic.
Pramér Castic je dany druhem pouzité technologie, velikost se pohybuje vrozmez 8 az
50 mm. Déavka do reaktoru je Casto piedehiivand. V reaktoru probiha cely anaerobni
rozklad. Ziskany bioplyn putyje do plynojemu, odkud se dale zpracovava. Musime
konstatovat, ze tato technologie neni jest¢ dostatecné vyzkousena. Velka vyhoda

suchého procesu je, ze vyprodukuje daleko méné vyhnilého kalu (digestatu).

(Benesova, Hnatukova & Pivokonsky, 2005)

2.4 Definice bioplynovych stanic (BPS)

Bioplynova  stanice je technologicky propracované zafizeni, vychazejici
Zprocesu anaerobni digesce, které slouzi ke zpracovani bioodpadu neboli jiného
biologicky rozlozitelného  materidlu. Findlnin produktem anaerobntho  procesu
V bioplynové stanici je bioplyn, ktery se déle zpracovava a je vyuzivdm jako alternativni

zdroj energie.
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Obrazek 3: Zjednodusené schéma bioplynové stanice
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Zdroj: Tenza, ©2016

Konstrukéni  plocha  bioplynovych stanic zavisi na celkovém mnozstvi
zpracovaného organického materialu. Podle toho se v zemédélstvi bioplynové stanice

déli na stanice malé a stanice centralizované.

Centralizované bioplynové stanice se 1iSi tim, Ze dokaZou zpracovavat organicky
odpad zvice farem. Ztohoto duvodu bioplynové stanice vyprodukuji daleko vice
bioplynu. Tento systém piinasi spoustu vyhod (nizsi cena investic, kvalifikovangjsi
obsluha a efektivngjs§i vywsiti investic). Jedna  znejvétSich  centralizovanych
bioplynovych stanic se nachdzi v Danském Studsgaardu, zpracovavaji chlévskou mrvu a
kejdu z okolnich farem, organické odpady z potravinarského primyshu a dalsi organické
odpady. Za jeden rok tato stanice vytvoi: 4,2 milionu m® bioplynu, 129 000 tun
kapalného hnojiva pro zeméd€lstvi, 1000 tun tuhého anaerobniho zbytku pro skladky.

Zjednodusené feCeno malé bioplynové stanice produkuji bioplyn z jednoho
druhu biomasy. Tyto bioplynové stanice jsou samostatné jednotky, které zpracovavaji
odpad, ktery vznikd na farmé. Dany bioplyn se poté vyuzivd k produkci elektrické
energie. Elektrickou a tepelnou energii miizeme efektivné vyuzit na farmé. Tato Cinnost
vede K uspornému snizeni provoznich nakladt farmy. Pokud zeméd€lskému druzstvu ¢i

farm¢ vznika prebytek vyrobené elektrické energie, lze prodavat do vetfejné sité.

(Kajan, 2005)
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Obrazek 4: Schéma centralizované bioplynové stanice, Studsgaard - Dansko
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Zdroj: Biom, ©2016

2.4.1 Zemeédélské bioplynové stanice

Zemedelské  bioplynové stanice se urcuji podle odlisného  zpracovani.
Zatazujeme sem stanice, které zpracovavaji materidly rostlnného a Zivoc¢isného
charakteru. Podle zakona ¢. 185/2001 Sb., se na téchto bioplynovych stanicich nesmi
zpracovavat jin¢é materidly a odpady. V zeméd€lskych bioplynovych stanicich se

zpracovavaji hlavné tyto materidly.

Péstované energetické plodiny:

obiloviny v mlé¢né zralosti, Cerstvé i silazované,

kukufice vyzrala, Cerstva i sildzovana,
—  kukufice ve voskové zralosti, Cerstvé i silazované,

— krmna kapusta, Cerstva i silazovana a dalsi.

Rostlinny material:

—  kukufi¢nd sldma 1 jadro kukufice,

— bramborova nat’ i slupky z brambor,
— slama vsech typu obilovin i olejnin,
— plevy aodpad z ¢isténi obilovin,

— seno a dalsi.
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ZivodiSny material:

— dribezi exkrementy,
— kejda prasat,

— hnly prasat,

— kejda skotu,

— hnij skoty,

— hndj z chovu koni.

Od ostatnich bioplynovych stanic se 1iSi tim, ze maji daleko nizSi emise
pachovych latek. Povinnosti provozovatele bioplynové stanice je, aby dokazal zajistit
dostateCnou velikost zasobniku na fermentacni zbytky. Zpravidla se jedna o 4 mesice

uskladnéni, dané nddrze nemusi byt zakryté.

(Brandejsova & Ptibyla 2009)

2.4.2 Cistirenské bioplynové stanice

Tyto bioplynové stanice se zaméfuji na zpracovani kali z Cistiren odpadnich
vod. Vyrobni technologic anaerobni digesce je vytvarena z hlediska stabilizace kalu
vmikajicthho na Cistirndch odpadnich vod. Do bioplynovych stanic tohoto druhu se
nedavaji jiné materidly nez kaly Cisticek odpadnich vod, zump, septiki a odpadni voda.
Pokud nastane situace, ze do téchto nadrzi na (anaerobni vyhnivani) se dodéavaji jiné
odli§né odpady, jedna se o jiny druh bioplynové stanice. Cistirenské bioplynové stanice

nemusi mit zdsobni nadrze na vyhnivaci kal.

(Brandejsova & Piibyla, 2009)

2.4.3 Ostatni bioplynové stanice

Ostatni bioplynové stanice maji nejvetsi emise pachovych latek. Do téchto stanic
se davaji vedlejsi zivoCisné produkty. Mizeme konstatovat, Ze bioplynova stanice se
chova podobné jako mensi kafilérie. Problematikou ostatnich bioplynovych stanic je
fizeni procesu. Je nutné dané ziasobniky na digestat zakryt, emisni pach tady dosahuje
vysokych hodnot. Veskeré suroviny, které jsou dopravovany do bioplynové stanice,
musi byt v kontejnerech. VSechny budovy musi byt dostateCné uzavieny, aby neunikaly

pachové latky do ovzdusi
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Mezi ostatni bioplynové stanice fadime 1 sklddkové stanice, tyto stanice

zpracovavaji zejména komunalni odpad.

(Auterska, 2010)

2.4.4 Bioplynové stanicev Ceské republice

Podle danych analjz bylo zisténo, 7 v Ceské republice bioplynové stanice
zazivajli enormni narGst. NejvétSi zastoupeni maji samoziejmé¢ zemédé€lské bioplynové
stanice, které zpracovavaji odpady ze zemédélstvi Mieme konstatovat, 7e Ceska
republika se pomalu snazi dotahovat evropské bioplynové giganty, jako jsou severské
evropské staty a sousedni Némecko a Rakousko. K datu 31. 12. 2015 je evidovano
v Ceské republice celkem 507 bioplynovych stanic. Pocet bioplynovych stanic se kazdy

rok zvétSuje.
(Ceska bioplynova asociace, 2016)

Obrazek 5: Mapa bioplynovych stanic v CR
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Zdroj: Biom, ©2016

2.4.5 Bioplynové stanice v Evropé

Bioplynové stanice maji v Evropé velkou a propracovanou tradici Rika se, Ze
nejvice zkuSenosti s vyrobou bioplynu ma sousedni Némecko. V Némecku je 3 500
bioplynovych stanic. Ve skandindvskych zemich se bioplyn vyuwziva ve velké mife. Ve
Svédsku se bioplyn také zpracovava k pohonu motorovych vozdel, byl tu také vytvofen
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prvni vlak na svété, ktery je pohanény bioplynem. Z predchozich kapitol vime, ze

v Dansku tvofi bioplynové stanice centralizovany systém.

(Nazeleno, 2016)

2.5 Technologické €asti bioplynové stanice.
Zékladnimi technologickymi prvky bioplynové stanice jsou:

Homogeniza¢ni jimky

Reaktory

Michani a teplota v reaktorech

Plynojemy

Plynovody a technologické prvky

Zatizeni pro zneskodnéni zbytkového plynu

N o g~ wbdh e

Spotiebi¢e bioplynu
(Schulz & Eder, 2004)

2.5.1 Homogenizaénijimky BPS

Homogeniza¢ni jimka je zavislda predevSim na tpravach vstupntho materialu
z farem rostlnné ¢i zivoCisné vyroby. Jednd se o princip nadrzi, ve kterych dochaz
k Gpravé daného substratu. Piipravné nadrze se vyrabé&ji zoceli, plastu nebo betonu.
Velka vétSina téchto nadrzi je vybavena michacimi ¢i Cerpacimi jednotkami. Jak je
mamo, tak homogeniza¢ni jimka je nedinou souCasti farmy. Podle legislativy se
v nékterych stitech musi regulovat uréité mnozstvi kejdy vyprodukované na farme.

Dany odpad se poté davkuje do danych reaktort.

(Pastorek & Wolff, 1992)

2.5.2 Reaktor (vyhnivajici jimka)

Fermentor se povazuje za jedno znejduleztéjSich technologickych zafizeni,
které dokaze wvytvorit idedlni podminky pro mikroorganismy. Dulezitym prvkem pro
aktivni ¢innost anaerobnich bakterii je poskytnuti a udrzeni idedlnich stanovenych
teplot fermentace, vysledkem tohoto procesu je metan. Dle provedeni se setkavame

s dvéma odlisnymi fermentory, horizontalni a vertikalni.

(Pastorek & Wolff, 1992)
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Horizontalni fermentory:

Fermentor se vyrabi zoceli nebo plastu, konstrukéné se jedna o velice tepelné
izolovanou valcovou nadrz, kterda ma primér 2 — 3 metry délky, velikost reaktoru se
déla dle potfebné kapacity. Nejéast&ji se pouivaji reaktory objemi 50 — 100 m®. Ve
vedlejSich ptipadech se mohou vyuzit i pouzit¢é zasobniky na naftu. Podle dispozi¢niho
feSeni musi byt nadrz ulozena na specidlnich betonovych podstavcich tak, aby se dany
sklon pohyboval vrozmez 3 az 5 %. Dopravena kejda se Cerpa do vySe polozené Casti.
Systém promichavani reaktori a pohyb smési je zabezpeCeno lopatkami, které jsou
osazeny na hiideli prochdzejici osou reaktoru. Rychlost michani se pohybuje kolem
dvou otatek za minutu. Bioplyn, ktery posléze vznikd, se hromadi v horni poloviné
reaktoru, odkud je nasledné dopraven do plynojemu. V reaktoru jsou rozvedeny tepelné
trubky, které vyhiivaji reaktor. JelikoZz tento typ reaktoru je vysoce finanéné ndkladny,
pouziva se pouze u hustSich odpadd, dribez trus, kejda s vy$§im obsahem slamy,

domovni odpad a dalsi.
(Kajan, 2005)
Obrazek 6: Schéma horizontalnitho reaktoru
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Zdroj: Biom, ©2016

Velkkou vyhodou horizontdlni nadrze je moznost instalace mechanického
michadla. Diky této technologi se dany substrat velice dobie promichava. V tomto
reaktoru vznikd pistové proudéni. To znamend, Ze Cerstvd smés se nesmicha

Z vyhnivajici smési.

(Schulz & Eder, 2004)
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Vertikalni fermentory:

Tento typ reaktoru se vyrabi z ocelové nebo betonové konstrukce. Je to koncept,

ktery vychazi ze zasobnich nadrz na kejdu a obili.

Pouziti tohoto typu nadrze, vyzaduyje dulezité zabezpeCovaci prvky. Hlavnim
kritériem je zajistit plynotésnost a tepelnou izolaci. Abychom splnili tyto kritéria,
musime vytvofit kvalitni betonovou konstrukci dané nadrze a stfechy, ktera je dophéna
plynotésnou foli. Pro dobrou tepelnou vodivost musime nadrze opatiit kvalitni tepelnou
izolaci. Pouzivaji se izolaéni materidly jako je skelna vata, rohoZe zmmerdlntho vldkna,

penové hmoty, desky z expandovaného materidlu a polystyrén.

Tyto nadrze jsou vyrdbény sériové, dle danych pozadavkli. Objem nadrze se
pohybuje Vv rozmez 250 — 600 m®. Jsou evidovany i reaktory, které dosahuji objemu aZ
1200 m®. Fermentor byva hluboky 3 — 6 metrdi a primér se pohybuje kolem 8 — 18
metrl. U téchto nadrzi se mize praktikovat viceuCelovy systém. Béhem roku se pracuje
S jinym mnozstvim dévkovani nadrze. V obdobi léta a podzimu jsou nadrze napknény
pouze do urovné, kterd zabezpeCuje optimalni dobu zdrzeni 20 — 30 dnd. Timto
postupem vytvaiime rezervu kejdy na jarni a zimni obdobi, kdy nelze hnojit kejdou na
poli. Kdyz je reaktor maximaln€ naplnén, doba uchovani materialu vydrzi vice jak 60
dnli. Tyto postupy nam zaruCuji dostatek produkce bioplynu a efektivni chod

fermentoru v zimnim obdobi.

Obrazek 7: Vertikdlni reaktor

Zdroj: Biom, ©2016

(Kajan, 2005)
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Vyhodou tohoto reaktoru od horizontdlntho, je lepsi pomér mezi povrchem a
objemem reaktoru. Dosahujeme tu 1 menSich tepelnych ztrat. Nevyhoda vertikdlntho
reaktoru je, Ze tu nedochazi tak k dokonalému promichavani. V reaktorech najdeme
dulezita technickd zafizeni, Cerpadla, michadla, topeni a dalsi Umisténi reaktoru
mizeme konstruovat pod povrch pidy nebo nad povrchem pidy. Zalez, jakd je spodni

hladina vody. Oba dva systémy uloZzeni maji své opodstatnéni.

(Schulz & Eder, 2004)

2.5.3 Michania teplota v reaktorech

Je jasné, Ze proces michani a ohfevu patii mezi dilezité faktory, které rapidné
ovliviiyji funkci anaerobntho procesu. Podle konstrukéniho feSeni se mizeme setkat
Z vice druhy michani a zplsobu vytdpéni fermentrort.
Michani:

— Mechanické, u tohoto typu michani mizeme vyuzit odliSné typy michadel
(vrtulova, padlova, lopatkova). Dalsim typem michani je recirkulace kali Tato
technologie funguyje na baz kalového Ccerpadla, které je konstruovano uvnitf
reaktoru nebo na dné nadrze. Kal je odCerpavan z doli Casti nadrze a pomoci
tlaku je kal vracen zp&t do nadrze. Timto postupem vytvoifme idedlni podminky

k dokonalému promichani a naopak nevytvafime podminky pro srazeni kahu

— Pneumatick¢é michani pracuje na funkci proudéni plynu pod danym tlakem.
Vyprodukovany bioplyn zbioplynové stanice je pod tlakem dopravovan do
odlisnych mist dané nadrze tak aby dosSlo k nejlepSimu promichani. Michani
mizeme provadét dvéma zplsoby. Prvni zplsob funguje na vhanéni stlaceného
bioplynu do reaktoru jednou nebo vice trubkami. Druhy typ funguje na principu
stlaéeného plynu, ktery je vhanén do difuzort, které jsou umistény po obvodu

nebo na dné nadrze.
(Pastorek & Wolff, 1992)
Ohrev:

Dilezitym faktorem pro vyrobu bioplynu je vytvofit konstantni teplotu v daném
fermentoru, tak aby mohli dané suroviny nepfetrzit¢ pracovat. Jelkoz naSe klimatické

podminky nedosahuji vysokych hodnot jako u jinych zemi na jiném kontnentu, musime
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bioplynové fermentory neustdle vytapét tak, aby dany substrat vreaktoru m¢l
pozadovanou teplotu k dokonalé digesci. Ohfev vytvaiime tepelnymi vyméniky nebo

specialnimi topidly, kterd jsou umisténa ve fermentoru.
1. Podlahové vytapéni

Tento systém vytdpéni mizeme definovat jako vyhfevnou plochu, kterd je
mstalovana ve fermentoru nebo na ném. Podlahové vytapéni pracuje na systému
preCerpavani horké vody. VétSinou jsou u fermentoru v podlaze zabudovany plastové
vyhievné trubky. Pod zakladovou deskou musi byt dostatecné vytvoiena tepelna
izolace, aby nevznikaly tepelné ztraty. Pii tomto zpisobu musime klast velky diraz na
to, aby se substrat neusazoval na dn¢ reaktoru. Pak by tento systém nebyl efektivni,
protoZze by nedochazelo k dokonalému ohfevu. U dobrych michadel tento problém

nemusime fesit, jelikoz diky dobrému michdni nevznikaji Zddné usazeniny.
2. Vytapéni na hiideli michadla

Tento typ se nejvice pouzivda u horizontalnich fermentord s lopatkovym
michadlem. Na stran¢ odkud pfit¢ka kejda je v urCitém mist¢ michaciho systému misto
lopatky vyrobena smycka zocelové trubky, kterou vede horkd voda. Kdyz se michadlo
to¢i na hrideli, vytvari dobré tepelné ohfevy. Vyhodou tohoto vytapéni je, ze nemusime

pouzivat tolik vymeénikd. Problém nastdva ve chvili kdy michadlo neni v provozu.
3. Tepelny vyménik

Jsou to technologie, které jsou umistény mimo fermentor. Primarni funkci tohoto
systému je distribuce tepla pro vytdpéni danych objekti a ohiev teplé vody. Protiproudé
vyménky se vyuzivaji vice nez vyménky souproudé, divodem je efektivnost
protiproudého vyméniku. V provozovani bioplynovych stanice se nejvice osveédCily
vyméniky spirdlové a vyméniky s dvojitymi trubkami. Podlé dané technologie vime, Ze
u protiproudého vymeéniku tepla s dvojitymi trubkami, je kejda dopravovana hlavni
trubkou. Horkd nebo studend voda je dopravovana ve wnéjsi trubce. U spiralovych
vyménikli dochdzi k SiwSimu vyuziti,. Nevyzaduji velky prostor a dosahuji velkého
vykonu. Konstrukce tohoto vyméniku umoznuje snadné rozSieni. Spirdlovy vyménik je

jednoduchy na udrzbu a dosahuje velké Zivotnosti.

(Schulz & Eder, 2004)
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4. Sténové vytapéni

U nadrzi s vertikdlnim systémem je vytapéni konstruovano po obvodu stény.
Trubky jsou vyrobené zplastového materidlu. V piipadé, ze se jednd o betonovy
fermentor, mtizou byt trubky zalit¢ do betonu jako u podlahového vytdpéni. Sténa musi
byt zaizolovana tepelnou izolaci. Kwili tomu, aby nedochdzelo k tepelnym ztratdm.
Milzeme vyuzit i systém, kdy trubky nebudou zality do betonu, ale budou odsazeny od
stény. Vtomto piipadé se musi klast tak, aby dany substrat neustdle proudil okolo
trubek, aby dochazelo k dokonalému prohiivani.

(Schulz & Eder, 2004)

2.5.4 Plynojemy

Je to technické zafizeni, které patii k velice dulezitym prvkim bioplynové
stanice. Toto zafizeni dokaze uskladnit vznikly bioplyn a vyrovnava odchylky bioplynu
ve vyrobnim systému. Plynojemy neustdle kontrolyji tlak plynu ve vyrobnim procesu.

(Straka, FrantiSek & Dohanyos, 2006)

Obrazek 8: Ukazka membranového plynojemu
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Zdroj: Ifu.bayern, ©2016

Dle prizkumu bylo zisténo, ze u prvni dekady bioplynovych stanic se nejvice
pouzivaly mokré plynojemy. Tento typ plynojemu se konstruoval jako samotny objekt
nebo byl nainstalovan na vrcholu fermentoru. Nevyhoda tohoto typu plynojemu je, ze
Vv zimnim obdobi je siné korozivni. Jedna se o typ plynojemu, kde je plyn odebiran

v mist¢ pod plovoucim zvonem. Tlak plynu se odviji od hmotnosti zvonu.
Suché plynojemy se stavi na principu uzaviené¢ho plynového prostoru pomoci
membran. V dne$ni dobé€ se nejvice pouzivaji plynojemy s dvéma membranami.

(Brandejsovd & Ptibyla 2009)
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2.5.5 Plynovody atechnologické prvky

Jedna se o soustavny rozvod spojovactho potrubi mezi jednotlivymi useky
bioplynové stanice. Na plynovodech jsou umistény mechanizacni prvky rizného typu,
klapky, Soupatka, dmychadla, ventily, kohouty, reguldtory a dalsi Tyto prvky umoznuji
bezpecny transport plynu po celém obvodu bioplynové stanice.

(Straka, FrantiSek & Dohanyos, 2006)

2.5.6 Zarizenipro zneskodnénizbytkového plynu

Nadbytecny bioplyn, ktery nam vznika zbioplynové stanice, se snazime
zlkvidovat ~ spalovanim nebo  havarijnin  vypoustécim  zafizenim. Pokud nelze
piebytecny bioplyn ekonomicky vyuzt, spalyje se v hofaku zbytkového bioplynu. Pii
spalovani bioplynu musime brat zetel na pravni predpisy, kwvili emisnim limitim.
Podle predpisii se hotfak umist'uyje nejméné 15 — 20 metri od nadzemnich objektl. Tyto
hotaky musi byt perfektné zabezpeceny.

(Brandejsovd & Ptibyla 2009)
2.5.7 Spotiebice bioplynu
Horaky a kotle:

Diky procesu spalovani plynu v kotelnach produkujeme teplo, které¢ dale
vyuwzivame. Vyhitvdme stim provozni stavby okolo bioplynové stanice, ohitvame

witkovou vodu a pfedehifvime substrat.
(Schulz & Eder, 2004)
Kogenera¢ni jednotka:

V bioplynovych stanicich se bioplyn vyuziva na vyrobu -elektrické energie a
tepla. Vyprodukovana elektricka energie se dale dopravuje do centralni elektrické sit€,
oproti tomu vyprodukované odpadni teplo vytapi samostatné provozni stavby. MuzZeme
konstatovat, ze spoleCnou vyroba -elektrické energie a tepla nazgvame kogenerace.
Technologické  zafizeni, které spaluje bioplyn, nazyvame kogenera¢ni jednotka.
Z technického hlediska se jednd o spalovaci motor, ktery je tvofen mechaniza¢ni
turbinou spole¢né s elektrickym generatorem. U téchto kogeneracnich jednotek se

nejvice vyuzivaji benzinové motory, které jsou specidlné upraveny pro spalovani
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bioplynu nebo se vyrabé&ji dieselové motory se vstikkem, popiipadé dieselové motory se

zazehovym provozem.

(Straka, FrantiSek & Dohanyos, 2006)

2.6 Fermentaéni zbytek

Zbylé fermentaéni produkty zbioplynové stanice odd€lujeme jednotlivym
zpusobem. Podle dan¢ho postupu oddélyjeme digestat na separat a fugat. Separat je
tuhy vyhnily zbytek. Pokud tento materidl spliuje dané normy, Ize ho vyuzivat jako
hnojivo. Po separa¢nim procesu pevného zbytku, ziskavame tekuty fugat, ktery mizeme
vyuzit v provozu bioplynové stanice. D4 se vyuzivat také jako hnojivo nebo se rovnou
dopravuje do Cisticky odpadnich vod. Je to odpadni voda, ktera je sin€¢ zakalend a

obsahuje produkty anaerobnitho procesu.

Podle vyhlasky jsou urcita omezeni aplikace digestatu na pudu. Z tohoto diivodi
musi byt digestat skladovan v nepropustnych nadrzich nebo v zemnich jimkach. Musi se
dbat na nepropustnost a zabezpeCeni danych nadrzi. Plati tu stejné bezpecnostni
pravidla jako u staveb pro skladovani tuhych statkovych hnojiv.

(Altmann, Vaculk & Mimra, 2010)
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3. Cil prace a metodika

Cilem této bakalarské prace je zhodnoceni bioplynové stanice ve vybraném
zemEd€lském podniku Klucenice. Tato prace je zaméfena také na efektivni fungovani

bioplynové stanice v zemédélském podniku.

V teoretické Casti této prace jsou zakladni informace tykajici se dané
problematiky. V praci je shrnuta historic a zikladni charakteristika biomasy, kde jsme
se zajimali o vyuziti biomasy k energetickym ucelim. Je zde také vysvétlena historie
vyroby a vywiti bioplynu v Ceské republice a dal§i vyuziti bioplynu v energetickém
sektoru. Podrobné byly zhodnoceny nejlepsi podminky pro tvorbu findlntho bioplynu.
V teoretické Casti je vysvétlen pojem anaerobni digesce a rozdil mezi suchym a mokrym

procesem.

Déle jsou popsany druhy bioplynovych stanic a situace bioplynovych stanic
v Ceské republice a Evropé. Podrobné byly vysvétleny technologické &asti bioplynové
stanice od homogeniza¢ni jimky, reaktoru, plynojemu, plynovodu az po zafizeni

zbytkového plynu. Posledni kapitola teoretické Casti se tyka fermentacniho zbytku.

V praktické cCasti jsem analyzoval a vysvétll fungovani bioplynové stanice
Klu€enice vdaném zemédelském podniku. V praci je vysvétleno, jak se projektovala
bioplynova stanice. Dale jsem se podrobné zaméfil na technické provozni jednotky, kde
jsem udélal komplexni zhodnoceni. Vytvotené provozni jednotky jsem si rozdélil do 7

skupin a nasledn¢ je podrobné popsal a doplnil tabulkami a grafy.

V druhé fazi praktické casti jsem zndzornil a popsal rocni spotfebu rostlinné a
zivocisné  slozky. Poté jsem udélal celkovy pirehled vyroby elektrické energie
v bioplynové stanici Klucenice. V praci jsem vysvétll a znazornil efektivnosti chodu
kogeneraéni jednotky v dané bioplynové stanici.

V zavéru prace jsou znazornény celkové pifjmy zvyrobené elektrické energie za

rok 2015 a bioplynova stanici Klucenice je zhodnocena z ekonomického hlediska.
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4. Prakticka cast

4.1 Zemédelsky podnik Kluéenice

Obec Klucenice se nachdz v jizni ¢asti pribramského okresu na pravém biehu

feky Vitavy. Poloha této vesnice je v blizkosti vodni piehrady Orlik.

Zemédelské druzstvo  KluCenice je firma, kterda se zabyva zemédélskym
hospodafenim na hranicich okresu Piibram a Pisek. V rostlinné produkci je zeméd€lské
druzstvo zaméfeno predevSsim na produkci objemnych krmiv pro ZivociSnou vyrobu.
Dale se zabyva produkci objemnych krmiv pro vlastni bioplynovou stanici o kapacitnim
elektrickém vykonu 703 kW.

Zemédelské druzstvo Klucenice péstuje také 140 hektart pSenice ozimé, jedna
se predevSim o krmné odriidy a 110 hektari ozimého triticale na krmeni pro vlastni
uCely. Dalsi komoditou je 100 hektari fepky. V sektoru zvocisné vyroby vlastni
zemedelské druzstvo 500 kust dojnic plemene hoBtyn a 100 kustt masnych krav

plemene Blond Aquitane.

Tabulka 4: Celkové vymeéry jednotlivych plodin

Plodina Celkova plocha - ha
pSenice 138,65
Zito 18,69
fepka 93,8
smésky 176,29
triticale 108,76
kukutice Ssil. 267,61
vojtéska 129,31
louky 391,66
pastviny 40,19
hrach 16,59
zito GPS 76,31
oves 10,5
cirok 50,96

Zdroj: Vlastni prace
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4.1.1 Vznik akciové spoleénosti— Zemédélska Klucenice a.s.
Do obchodniho rejstitku byla zemédélska Klucenice a.s. zapsana vsrpnu 1997 a
od nasledujicho roku byla zahdjena zeméd€lska Cinnost. Rok 2017 se stava pro

zemed@lské druzstvo jiz dvacatym rokem podnikatelské Cnnosti

Zékladni kapital spolecnosti je evidovan ve vysi 47 159 000 mil. V drzeni je
celkem 350 akcionafi. Akcie jsou vedeny na jméno a nelze s nimi vefejné obchodovat,

jsou v piné mite kryty majetkem spole¢nosti.

Spolecnost hospodaii na pronajaté pudé na zdkladé uzavienych pachtovnich
smuv o celkové vymeéte 1449 hektari. Sama vlastni 97,74 hektarG pozemki. Zejména
se jednd o zemédélskou pidu a pozemky pod budovami a hospodaiskymi objekty.
Zemédelsky se obdélava 1 425 hektarti ptdy.

4.2 BPS v zemédélském podniku Klucenice

Podle ¢eské bioplynové asociace se na Piibramsku nachazi vz ¢tvrtd bioplynova
stanice. Vroce 2010 doslo kuspésné kolaudaci bioplynové stanice Klucenice. Ze
zaCatku musela bioplynova stanice fungovat ve zkuSebnim provozu, fadu let uz funguje
na plny vykon. Do provozu uvedl bioplynovou stanici zemédelsky podnik Klucenice,
ktery se stavda uz tfetim podnikem s bioplynovou stanici v okrese Piibram. Dalsi
bioplynové stanice se nachdzeji v Dublovicich, Krasné Hofe a Petrovicich. Musime ale

konstatovat, Ze posledni dvé spadaji pod jeden zeméd€lsky podnik.

Bioplynova stanice v Klu€enicich je situovana pifmo v hlavnim aredlu zivocCisné
vyroby. Toto umisténi piinaSi zhlediska provozu a ekonomiky vyrazné uspory.
Odpadni teplo zskané¢ zbioplynové stanice je vyuzivano pro vytapéni aredlu, dale se
tim vytapéji dojimy a administrativni budovy, ndleZejici zemédélskému podniku.
V ramci provozu se jedna o spoustu uSetfenych financnich nakladt ro¢né. Do budoucna
je naplanovano zakoupeni parntho motoru, ktery se vyuzije pro dalsi vyrobu elektrické
energie  zodpadntho tepla. O dallim vywiti tepla zbioplynové stanice jedna
zeméd@lsky podnik Klucenice také se zdejSim obecnim ufadem. V tvahu pfipada
naptiklad vytapéni zdejsi zakladni Skoly, mateiské Skoly a kulturntho domu. Jsou
vytvofené studie, kde by cast vyuzitého tepla z bioplynové stanice mohla slouzit pro
vytapéni piblzné 15 az 25 bytovych jednotek. Vytapeéni objektli z bioplynové stanice
by bylo realizovano pomoci teplovodi. Pouzita technologie dovoluje navysit vykon
bioplynové stanice témet o 100 kWh.
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Obrazek 9: Bioplynova stanice Klu¢enice

g

R

Zdroj: Vlastni prace

Jak uz bylo uvedeno v literarnim seznamu, bioplynové stanice slouzi na vyrobu
elektrick¢ energie. K dokonalému fungovani je zapotfebi metan, ktery se zskava
rozlozenim biomasy ve fermentoru. Vzniklé teplo, které vznikd pii chlazeni agregatu, se
da vyuzit tfeba na vytapéni objekti. DalSim produktem z bioplynové stanice je digestat.
Tato surovina je na bazi organického hnojiva, kter¢ zeméd€lské podniky mohou
vywzivat na rostlinnou vyrobu, podle analyz je toto hnojivo Setrné k zvotnimu

prostiedi. Vyhodou je, Ze neposkozuje natolik podzemni vodu.

Odbornici dané problematky tvrdi, Ze v bioplynovych stanicich vidi
budoucnost. Zatimco pro shneéni a vétrné elektrarny nejsou na tzemi Ceské republiky
idedlni podminky, bioplynové stanice maji stale jeSt¢ témeét neomezené pole plsobnosti

a velké moznosti.

V kluCenické bioplynové stanici jsou nejvice vyuZivany zejména  suroviny
Zprodukce zdejsi ZivoCisné a rostlnné vyroby. Denni orientacni pifjlem zahrnuje 20 tun
kukuficné sildze, 13 tun travni sendaze a zbytky od krmeni hov€zho skotu spolecné
s piiblizné 40 metry krychlovymi hovéz kejdy. Co se tyka celkovych zasob kukufice, je
ji tolik, ze dokaze pokryt potfebu pro dobytek i bioplynovou stanici. Dosud surovinu
pro bioplynovou stanici tvorila asi ze dvou tfetin kukufice, VnejblizSi dobé se uvazuje

zastoupeni kukufice do bioplynové stanice snizit alespoii na 50%.
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4.2.1 Vybudovanibioplynové stanice Kluéenice

Stavba projektu bioplynové stanice v Klucenicich stila kolem 67 milioni korun.
Ztoho vice nez 19,5 milionu korun c¢inila dotace ministerstva zemédé€lstvi pomoci
opera¢niho  programu, které vystavbu bioplynovych stanic podporuje. Hlavnim
generalnim dodavatelem se stala spoleCnost Envilec Biogas. Podle jednatele této
spole¢nosti Hendrika van der Tola, je bioplynova stanice v Klucenicich jiz dvanactym
projektem v Ceské republice. Bioplynovy trh stile roste po celé Evropé. Podle analyz
tykajici se bioplynu, je jasné, ze vyuzti bioplynu je Siroké. Muzeme konstatovat, Ze
bioplyn mize podporovat i rozvoj venkova. Vedeni a zaméstnanci zemédélského
podniku v Klu€enicich jsou radi, ze mizou vyuzivat i alternativni zplsoby v produkci.
Zemed@lsky podnk vybral firmu EnvilTec Biogas proto, ze v Némecku ma za sebou

fadt velky projekti. Vedeni vsadilo na jejich zkuSenosti a kvalitni technologii.

Obrazek 10: Vystavba BPS Klu¢enice — rok 2010

Zdroj: Energetik BPS Klucenice

Myslenka realizace bioplynové stanice, piisla ve chvili, kdy vroce 2008 az 2009
cena mléka rapidn¢ klesala doli. Podnik citi, Ze by nebylo Spatné rozsifit dalsi Cinnost
podnikani v zemédélském podniku a nebyt piimo zavisly jen na mlééné produkci
Neptiziva situace, kdy na jednom litru trati zemédélsky podnik Klu¢enice dvé koruny,
se stala pro podnik velmi nepifjemnou informaci. Na zakladé¢ této problematiky se

zemédelsky podnik Klucenice rozhodl sehnat prostfedky na vybudovani bioplynové
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stanice. V roce 2008 se definitivné rozhodli o vybudovani a koncem tnora se povedlo
ziskat stavebni povoleni. Zacatkem léta roku 2009 se zacalo stavét. Bohuzel kwili
nejasnostem ve financovani se musel cely projekt a prace na tii mésice pozastavit. Prace
se rozb¢hla az na podzim roku 2009, kvili siné zimé nebylo mozné dale pokracovat. A
proto se vystavba rozjela napho az v bfeznu 2010. I pies tyto problémy se zemédelsky
podnik v prosinci dostal na 73% planovaného vykonu. V lednu a t{moru uz bioplynova

stanice jela 23 hodin denné na plny vykon.

4.3 Technické informace BPS Klucenice

Podle dokumentace se bioplynova stanice Klucenice se sklada z provoznich

jednotek 1 az 6.

Obrazek 11: Graficka vizualizace BPS Kluc¢enice

Zdroj: Energetik BPS Klugenice
e Provozni jednotka 1 (pfijem, ukladani, piivod substratu)
— Pfisun kukufice
— Obini silo
— Piisun vody
— Piisun kejdy

— Namichani

37



e Provozni jednotka 2 (fermentace)
— Fermenta¢ni jednotka

— Crirkula¢ni technika, recirkula¢ni Sachta

e Provozni jednotka 3 (kondenzac¢ni linka)

— Kondenzaéni linka

e Provozni jednotka 4
— Ulozeni zbytkt kvaSeni
e Provozni jednotka 5 (zuzitkovani plynu)
— Stlaceni bioplynu
— Tepelné vyuzti
— Plynovad pochoden

— Olejova stanice

e Provozni jednotka 6
— Elektrotechnika
—  Ovladani

4.3.1 Funkce provoznijednotky 1 — prijem, ukladania podavani
V provozni jednotce 1 jsou pijimdny latky pro zkvaseni Pomér michani
jednotlivych latek je zadavan prostfednictvim krmného programu ve vizualizaci.
Veskeré mmnozstvi latek je vazeno, ovlddano a zaznamendvano prostfednictvim vaZcich
noh nadrze pro namichavani.
Prisun kejdy
Vlastni kejda znadrze kejdy je Cerpana Cerpadlem do michaci nadrze, kterda se

nachazi v technick¢ budové. Pti dosaZeni urcit¢tho mnozstvi se proces Cerpani zastavi.
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Privod recirkulatu

Recirkulat (kvasna suspenze) je do michaci nadrze Cerpana z recirkulacni Sachty

cerpadlem, které se nachdzi v separacni jednotce.
Prisun kukuficné silaze

Kukufind sildz je uklddand v kukuficném bunkru, posuvné dno dopravuje

kukufitnou silaz do michaci nadrze.
Piivod obilné mouky

Uzavieny dopravnik pfepravyje obiloviny zvnjStho obintho sila do
kladivového drtice. Odsud se dostava do jimky. Ztéto jimky je obind mouka

pfepravena dopravnikovym Snekem do michaci nadrze.

Michaci nadrz ptedstavuje uzavienou nadrz, ktera je vybavena michacim
zafizenim. Doba michdni se zaddva prostfednictvim vizualizace a je nastavitelnd.
Jakmile proces michani je ukonCen, Cerpa se kvasny substradt pomoci systému
ROTACUT pfes excentrické Snekové Cerpadlo do fermentacni nadrze. Denni mnoZstvi
jednotlivych substratli se rozd€li na nékolik vsazek, které se postupné ptidavaji do
michaci nadrze.

Podle poskytnutych dat od energetika bioplynové stanice Klucenice, jsem

vytvotil grafické zndzoméni za cely kalendaini rok 2015.

Graf 1: Znazornéni pevné sloZky vstupni biomasy
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Zdroj: Vlastni zdroj
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Je ziejmé, ze nejvetsi roli ve vstupni biomase ma sildzovanid kukufice, jeji
celkovy podil velice vyrazné prevySuje ostatni vstupni biomasy. Za rok 2015 bylo
celkem spotiecbovano do bioplynové stanice Klucenice 7 722 535 kg sildiZované
kukufice. Nejméné spotiebovanou biomasou je logicky obilny Srot v poméru 136 875

kg za rok.

4.3.2 Funkce provoznijednotky 2 — fermentace

Fermentacni jednotka

Ve fermentacni jednotce se fermentuje vyhnivajici substrat pfi teploté¢ mez 35°C
a 40°C. Fermenta¢ni nadrz je prubézny reaktor, ve kterém se zcela promichava kvasny
substrat. Plnéni se provadi prostiednictvim substratového potrubi, které kon¢i nad

urovni tekutmy ve fermentaéni nadrzi. Plnéni se provadi ¢asovym fizenim.

Fermentacni jednotka je provedena jako okrouhld Zelezobetonova nadrz s izolaci
a obloZzenim ztrapézového plechu. Nad trovni tekutmy se nachazi plynovy prostor,
ktery je ukonfen plynovou foli. Plynova fOlie se zakryje a chrani pevné mstalovanou
stiechou z plachtoviny vyztuzené tkaninou.

Ve fermentacni nadrzi jsou instalovana 4 michadla (R2102, R2103, R2104 a
R2105). Michadla se pouZivaji k promichani substratu, aby se =zaruila bchem
fermentace stidle homogenni smés. Michadla mohou byt pomoci zvedacitho a sklopného
zafizeni uvedena do rlznych pozc, aby se zlepSila homogenizace a zamezila tvorba
silné plovouci vrstvy.

Fermentacni jednotka je vybavena vyhitvanim, aby se kompenzovaly tepelné
ztraty a zahiivaly piivadéné substraty.

Ve fermentaéni jednotce se znaéné odbourdvaji v anaerobnim prostiedi
organick¢ materidly. Pfitom vznika bioplyn, ktery obsahuje z pfevazné Casti metan 50%
az 70% a oxid uhlicity 50% az 30%. V bioplynu je také malo sirovodiku, ktery je pro
vyuziti plynu Skodlivy.

Ztohoto diivodu se nachazi v plynovém prostoru biologické odsfieni. Pomoci

kompresoru vhanime nepatrné mnozstvi vzduchu do plynového prostoru fermentacni

jednotky.
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Graf 2: Pfehled provozni doby jednotlivych michadel ve fermentoru za rok 2015
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Jak mizeme vidét zuveden¢ho grafu, spotfeba fermentacnich michadel se
vkazdém mesici troSku IiSila. Nejvice vchodu byla michadla v prosinci. V tomto
mesici byli vSechny &tyfi michadla v chodu piesné 633,4 hodin. Ztoho za mésic
prosinec vysla spotieba vSech michadel na 15835 Kkilowattu. Nejnizsi chod michadel
vySlo na mésic Cerven, zde byli michadla v chodu jen 307,1 hodin. Tim padem byla i
niz8i spotfeba michadel pouze 7 678 Kilowattu. Doba chodu michadel je zavisla na
momentalni situaci vyhnilého substrdtu ve fermentoru, zilezi také na rocnim obdobi,
teplot¢ a kvalit¢ vstupntho materidln. Musime pocitat 1 s moznosti nahle poruchy
bioplynové stanice nebo pravidelné udrzby. V takovych situacich se chod michadel
mize 1 na n&akou dobu pierusit. Celkem za cely rok jsou michadla v chodu piesné

5961,4 hodin a jejich ro¢ni spotieba ¢ini 149 035 kilowatt.
Odsireni

Pfivedeni mnozstvi vzduchu zivisi na obsahu sirovodiku ve fermentoru. Pii
stoupajicim obsahu sirovodikii se pifivod vzduchu zvysi, pii snizgjicim se piivod
vzduchu redukuje. Obsah kysliku v bioplynu se méfi a zobrazuje. Obsah kysliku by m¢l

byt maximdlné do 1 % objemu ve fermentoru. V zddném pifpad€ nesmi piekrocCit obsah

kysliku 6 % objemu, nebezpeci exploze.
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Na povrchu ve fermentacni jednotce, zejména V plovouci vrstvé se usazuje sira,

kterd se d& rozeznat jako bilo Zluty povlak.

Obrazek 12: Celkovy pribéh H2S v BPS Klucenice za rok 2015
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Zdroj: Energetik BPS Klucenice

Pokud se pouzivaji nekvalitni vstupni suroviny, vznikd nam zasadni problém pfi
produkci kvalitntho bioplynu, piedev§im na koncentraci sirovodiku. Jak uz vime, tak
sirovodik je vbioplynu nezddouci, zplsobuje nam technické problémy pii vyuziti
cilového bioplynu. Musime klast diraz na peclivou obsluhu, ktera se stard o provoz
bioplynové stanice. Sirovodik poskozuje kogeneracni jednotku a snizuje jeji Zivotnost.
Pokud jsou hodnoty sirovodiku v bioplynu veétsi, je nutné zkraceni intervalu vymény
oleje. Tim budeme SetrnéjSi na kogeneracni jednotku a jeji Zivotnost by se neméla pfi

pravidelné udrzbé se snizovat.

Vy$§im hodnotdm sirovodiku se da zabranit, ale vyzaduje to daleko vice
finannich nadkladl. Vzdy zilezi na kvalit¢ vstupni biomasy, rozhodné by se nevyplatilo
nevyuzivat naSi vypéstovanou biomasu a dokupovat ji n€kde jinde. Zna¢n€¢ bychom
zvysili naklady na vyrobu bioplynu. Jestlize nam nastane situace, ze vstupni suroviny
nejsou tak kvalitni, budeme se soustfedit na pravidelnou kontrolu a vyménu oleje

v kogeneracni jednotce.
Ochrana proti pretlaku a podtlaku

Dale je vplynové mistnosti fermentacni nadrze piipojena pojistka podtlaku a
pretlaku, kterd zajiStuje aby ve fermentacni nadrzi nenastal podtlak nebo pfetlak.
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Ochrana proti pfetlaku a podtlaku je uzaviraci bloka¢ni kapalinovy zamek. Jesth se
meni tlhak ve fermentacni jednotce, méni se také stavy hladiny v prstencovém télese a ve
vyfukovém potrubi. Pokud neni ve fermentacni jednotce Zadny tlak, jsou stavy hladiny
na stejné vysi.

Pokud stoupd tlak ve fermentacni jednotce, méni se stavy kapaliny
v prstencovém télese a ve vyfukovém potrubi. Prebytecna kapalina v ochrané proti
pretllku nebo podtlaku odtéka pifi stoupajicim tlaku pfes prepoustéci trubicky.
Inicializacni tlak ochrany proti pietlaku se pohybuje kolem 3 mbar. U podtlaku se jedna

0 -1 mbar.
Recirkula¢ni Sachta

Pro namichdni vyhnivaciho substratu v michaci nadrzi je potfebna hnilobna

suspense z recirkulaéni Sachty.

Recirkulacni Sachta se phni prostiednictvim separatntho ptepadového vedeni,
které je ponofeno do fermentacni jednotky. K vyrovnani tlaku je recirkulacni Sachta
napojena nad kapalinou s plovoucim plynovym potrubim s uzaviraci klapkou na
plynovy prostor fermentacni jednotky. Vyhnivajici suspense je piivadéna do michaci

nadrze pres Cerpadlo substratu.
Separace

Substrat je Cerpadlem dopraven zSachty recirkulaitu do jimky a nasledné do
separatoru. Po oddéleni fazi na pevnou a kapalnou slozku je kapalnd fdze dopravena
volnym piepadem do nadrze fugatu. Pevna faze propadne na dno, kde se shromazd’uje a
poté je dale vyuzivand. Zpravidla je pro namichani kvasného substratu v michaci nadrz

pouzita kapalna faze (fugat).

4.3.3 Funkce provoznijednotky 3 — kondenzacnilinka

Bioplyn z fermenta¢ni jednotky je teply a vlhky. Zhodnoceni bioplynu vyzaduje,
aby byl plyn ochlazen a zbaven vlhkosti, protoze vlhkost Skodi plynovému spalovacimu
motoru. Bioplyn je veden do zemé a plynové vedeni pies potrubi, ulozené v zemi

zpusobuje snizeni teploty plynu, ¢imz se zkondenzuje vlhkost.

4.3.4 Funkce provoznijednotky 4 — ukladanizbytk
Pro uloZeni vznikajicich zbytkli kvaSeni je urCen zisobnik na zbytky kvaseni
(digestat). Kone¢ny sklad je kulatd nadrz vyrobena z zelezobetonovych dilcti. Uvwnitf
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koncového prostoru jsou vestavéna michaci zafizeni typu R4102, R4103 a R105. Na
zasobniku na zbytky kvaseni je instalovand odbérna stanice pro zbytky kvaseni. Zbytky
kvaSeni mohou byt rovnéz odcerpany cerpadlem do nddrze v misté stavby. Konecny

sklad je piikryt pevné vestavénou stfechou z tkaninou vyztuzené plachty.

Graf 3: Pfehled provozni doby jednotlivych michadel v koncovém skladu za rok 2015
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Zgrafu a poskytnutych dat je naprosto zejmé, ze koncovy sklad ma daleko
mensi dobu chodu michadel a spotiebu michadel nez michadla ve fermentoru. Ma to
svoje opodstatnéni, fermentacni nadrz je daleko vice pracovné zatizena oproti
koncovému skladu, ktery neni tak ve vysokém pracovnim rezimu. V pruméru béz
michadla v koncovém skladu za mésic okolo 14 az 15 hodin. Ve fermentacni nadrz
bézi michadla v priméru kolem 122 az 128 hodin za mésic. Celkova doba michadel
vkoncovém skladu ¢mni 528,5 hodin za rok. Ktomu celkova spotieba michadel

v koncovém skladu je 6 781 kilowatt za rok.

4.3.5 Funkce provoznijednotky 5 — vyuziti plynu

V provozni jednotce 5 jsou instalovany pfistroje pro vyuziti plynu. Pro pouziti
plynu se se predpokladd blokovy motor (kogeneracni jednotka) — uvedeny jako plynovy
motor s generatorem. Vyuziti bioplynu v kogeneracni jednotce vyzaduje zvySeni tlaku
plynu pomoci plynového kompresoru. Cerpaci vykon plynového kompresoru je

regulovan. Kogeneracni jednotka, jakoz i plynovy kompresor jsou instalovany uvnitt
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technické budovy. Tlumeni emisi hluku kogenerani jednotky vyzaduje umisténi

kogeneracni jednotky v hlukové izolované kabing.

V kogeneracni jednotce se bioplyn spaluje a pomoci generatori meéni na
elektrickou energi. Pfivadény vzduch ke spalovani se ptivadi zvnéjSku pires piivodni

ventilator.

Vmiklé teplo e pouzije k vyhitvani fermentacni jednotky. Navic lze pouzit teplo
z kogeneracni jednotky, které je k dispozici Kk vyhiivacim ucelim. Nadbytecné teplo se

odvadi pfes nouzovy chladic.
Plynova pochoden

Plynova pochodent se umisti s bezpecnostnim odstupem nejméné 5,0 metrli od
dalsich staveb. Plynova pochoden slouzi k bezpetnému spalovani nadbyte¢ného nebo

nepouzit¢ho bioplynu.

Plynovd pochodenn je vyzidana tlakem plynu v plynové bublin¢ fermentacni
jednotky. Zapne se automaticky pii dosazeni maximalntho tlaku, ktery musi byt
stanoven ovladanim. Tlakovym fizenim a kontrolou plamene se zaru¢i bezpecny provoz

zafizeni.

4.3.6 Funkce provoznijednotky 7

V prostoru skiiového rozvadéCe je ustaven skifiovy rozvadé¢ zatizeni a PC
S vizualizaci. Skiiovy rozvadé¢ zafizeni je proveden s hlavnim spinacem a nouzovym
vypihaCem pro zafizeni.

Prostfednictvim vizualizace se navoli rezimy provozu, manualni provoz nebo

automaticky provoz. Zobrazi se provozni stavy, zaznamenaji data a zaprotokoluji se.

Pohony je mozné prostiednictvim obrazovky zapnout a vypnout.

4.4 Roc€ni spotieba rostlinné a zivociSné slozky

Mési¢ni pifiem a pfisun rostlinné a ZivoCisné sloZky se v bioplynovych stanicich
hodn¢ 18i, zilezi na mnoho faktorech. Je dullezité, jesthi mame v daném podniku
zivo¢isnou vyrobu, ktera nam produkuje hlavni slozZku do bioplynové stanice a to kejdu

hovézi nebo veptovou.

Dalsi podstatnou slozkou vsadky do bioplynové stanice je rostlinnd vyroba.

Zalezi nam na druhu dané plodiny a hlavné na mnozstvi. Podle poslednich prizkumt
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bylo ziSténo, ze nejvice vyuzivanou pevnou slozkou je kukuficna sildz, travni sendz a
¢irok. Z zivoCisné vyroby se jednda o kejdu, kterd ma nenahraditelny podil v piijmu do
bioplynové stanice.

Bioplynova stanice Klucenice ro¢né¢ spotiebuje 21 666 750 kg hovéz kejdy.
Diky dostatecnému poc¢tu chowu skotu nema zemédélsky podnik problém dodavat
takové mnozstvi do bioplynové stanice. Dale spotiebuje 12 569 122 kg pevné rostlinné
slozky a 136 875 obiln¢ho Srotu.

Graf 4: Mésicni prisun pevné slozky za rok 2015

Slozeni pevné slozky vstupni biomasy v roce 2015
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Zdan¢ho grafu je zemé, Zze hlavni plodinou do bioplynové stanice
v Klucenicich je kukuficna silaz. Jedna se ptedevSsim o primarni vstupni surovinu do
zemédélskych bioplynovych stanic.

Pfi vybéru energetickych plodin je nutné vybrat vhodné odridy. Zemédélsky
podnik Klucenice spolupracuje s firmou KWS. Tato firma vsoucasné dobé nabizi
kolem 11 druhti kukufiénych hybrid vhodnych na vyrobu bioplynu.

Zemédélsky podnik Klucenice vyuzivd ranou odriidu Figormnio. Vyhodou této
odridy je vysoka velikost a mohutné olisténi Dava ndm jistotu sildze pro bioplynové

stanice.
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Graf 5: Celkova pevna slozka vstupni biomasy
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4.5 Prehled vyroby elektrické energie v BPS Kluéenice
Tabulka 5: Celkova produkce elektrické energie za rok 2015

}Nézev BPS Kluéenice 2015
Prehled vyroby elektrické energie
mésic svorkova vyroba | dodavka elektfiny celkova technologicka lokalni primémy
do distribucni vlastni spotfeba spotieba vikon
soustavy spotfeba BPS areal agregatu
MWh MWh MWh % MWh % MWh A %

leden 497,410 421,873 | 75,537 |1519| 39,146 | 7,87| 36,391 | 7,32| | 95,10
anor 469,870 403,062 | 66,808 |1422| 35376 |7537| 31,432 |669| | 99,46
brezen 515,930 439,432 ||76,498 |14,83| 39,239 | 761 | 37,259 |7,22|| | 98,64
duben 501,080 434,848 | 66,232 (13,22| 37,327 |745| 28,905 |577| | 99,00
kvéten 520,830 458,385 | 62,445 (11,99 37,916 |728| 24,529 |471| | 99,58
Zerven 479,840 422,266 | 57,574 (1200 32,456 |6,76| 25118 | 523| | 94,80
cervenec | 517,010 445,434 | 71,576 |13,84| 38,562 | 7,46| 33,014 | 6,39| | 98,85
srpen 486,380 410,897 ||75,483 |1552| 39,871 |820| 35612 | 732| | 92,99
zari 501,520 436,366 | 65,154 |1299| 37,789 | 7,53 | 27,365 | 546 99,08
fijen 513,390 447,338 || 66,053 (1287 41,590 | 810| 24,463 | 476| | 98,04
listopad 483,550 409,650 | 73,900 |1528| 40,073 | 829 | 33,827 | 700| | 9553
prosinec 515,640 438,705 | 76,935 |1492| 40,119 |7 78| 36,816 | 7,14| | 98,59

Zdroj: Vlastni prace
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Graf 6: Pfehled vyroby a vyuziti elektrické energie v roce 2015
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Zdroj: Vlastni prace

Podle poskytnutych a vypocitanych dat od hlavntho energetika bioplynové
stanice KluCenice je viditelné, Ze dand bioplynova stanice vyrobi za rok 2015 celkem
6002, 450 MWh. Primérny vykon kogenera¢ni jednotky ¢ini celkem 97,47 %, dana

Cisla ndm ukazuji velikou efektivnost celé vyrobni jednotky bioplynové stanice.

Jestlize se podivame na tabulku o prehledu vyroby za rok 2015. Zjistime, Ze
dodavka do distribu¢ni soustavy ¢ini za dany rok celkem 5168,256 MWh. N¢kdo by
mohl mit otazku, pro¢ do distribu¢ni soustavy nejde celd vyrobena ¢ast 6002,450 MWh,
ale pouze 5168,256 MWh, odpovéd’ je jednoducha. Musime brat na védomi, Zze pokud
vyrobime ur¢it¢é mnozstvi elektrické energie, tak urcita Cast elektrické energie ztohoto
mnozstvi musi spadnout do celkové vlastni spotfeby bioplynové stanice Klucenice, kam

spada technologicka spotieba bioplynové stanice a lokalni spotieba.

Technologicka spotfeba bioplynové stanice ubere o 7,65 % v priméru z celkové
(svorkové vyroby). Lokalni spoticba (arcal) vyjde vpriaméru za rok na 6,24%. To

znamend, 7ze na celkovou vlastni spotfebu spada v priméru pouze 13,90%.
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4.6 Doba chodu kogenerac¢ni jednotky v BPS Klucenice

V bioplynové stanici Klucenice se ze zisobntho plynojemu odvadi bioplyn do
kogeneracni jednotky, vyuzivd se kogeneracni jednotka znacky GE JENBACHER
s vykonem 703 killowatt. V plynovém motoru, ktery je specialné¢ vyroben se spaluje
vyrobeny bioplyn. Motor je pohanén pomoci hiidele generatoru, ve kterém se vyrabi
elektricky proud a ptes sitové fizeni se rozvadi do vefejné sit€. Dany agregat
v bioplynové stanici Klucenice je vybaveny tak, Ze spliuje veSkeré technické
pozadavky podle danych norem (emise, odpadni plyny). Motor musi byt situovan ve
specialné upravené zvukotésné kabiné. Vykon a chod motoru je mozné kontrolovat na
monitoru  umisténém vn€¢ na zvukotésné kabiné. Kogeneracni jednotka je umisténa

V technické budove.

Chod kogeneracni jednotky je wvelice vysoky, coZz je pro bioplynovou stanici

velice dalezit¢. Pokud je jednotka v chodu piindsi do zeméd¢€lského podniku penize.

Tabulka 6: Doba chodu kogeneraéni jednotky

mésic dD,ba chodu KGJ pocet dni denni pridmér chodu KGJ
min. | hod.

leden 44 222 737,03 31 23 hod. 47 min. / den
unor 40 103 668,38 28 23 hod. 52 min. / den
brezen 44 053 734,22 31 23 hod. 41 min. / den
duben 42 931 71552 30 23 hod. 51 min. / den
kvéten 44 404 740,07 31 23 hod. 52 min. / den
cerven 41 248 687,47 30 22 hod. 55 min. / den
cervenec 44178 736,30 31 23 hod. 45 min. / den
srpen 41 700 695,00 31 22 hod. 25 min. / den
Zari 42 856 71427 30 23 hod. 49 min. / den
fijen 44 244 737,40 31 23 hod. 47 min. / den
listopad 42 189 703,15 30 23 hod. 26 min. / den
prosinec 44 176 736,27 31 23 hod. 45 min. / den

Zdroj: Vlastni prace
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V priméru za rok 2015 je kogeneracni jednotka v chodu 23 hodin a 35 minut za
den. Kogeneracni jednotka je nedinou soucasti celé bioplynové stanice, jelikoz jeji
efektivni provoz je primarni pro ekonomické vyuzivani celého projektu.

Pro efektivni finan¢ni provoz bioplynové stanice je dilezit¢, aby kogeneracni
jednotky méli ty nejlepSi technické parametry, kam patii vprvni fadé -elektrickd

uéinnost.

4.7 Prijmy z vyrobené elektriny za rok 2015
Tabulka 7: Piijmy BPS Klucenice z vyrobené elektiiny

Fiiijmy z vyrobené elektfiny

Wij§ie zeleného roéniho bonusu die cenového rozhodnuti ERU - 3 270 KEMWhH

rok 2015 e sjednané ceny za silovou elekifiny s Erste Energy Services : 910 KEMWh
[Zeleny bonus - roéni (statni podpora na vjrobu elekifiny z OZE) | [dodavka silové elekifiny obchodnikovi |
Celkové mnaZsti el.
dodavka elekifiny do |lokalni spotfeba | energie, na kieré je dodavka elekifiny do
distribuéni soustavy aredl narokovéna podpora Celkem za distribuéni soustawvy Celkem za

mésic (MWh) (MWh) (MWh) minoZstvi (KE) (MWh) mingZstvi (KE) Celkovy prijem (KE)
leden 421,873 36,391 458,264 1498523 421,873 383 904 1882428
unor 403,062 31,432 434 454 1420795 403,062 366 786 1787 582
bfezen 439432 37,259 476,691 1558 780 439,432 399 883 1958 663
duben 434 848 28,905 463,753 1516 472 434,848 395 712 1912 184
kvéten 458,385 24 529 452914 1579129 458,385 417 130 1996 259
ferven 422 266 25,118 447 384 1462 946 422 266 384 262 1847 208
fervenec 445434 33,014 478,448 1564 525 445434 405 345 1969 870
srpen 410,897 35,612 446,509 1 460 084 410,897 373 016 1834 001
zafi 436,366 27,365 463,731 1516 400 436,366 397 093 1913 493
Fijen 447,338 24,483 471,801 1542789 447 338 407 078 1949 867
listopad 409,650 33,827 443,477 1450170 409,650 372 782 1822951
prosinec 438,705 36,816 475,521 1554954 438,705 399 222 1954175
celkem 5 168,256 374,731 5 542,087 18125567 4702112 22 828 680

Zdroj: Vlastni prace

Podle vypracované tabukky je viditelné, jaké jsou finan¢ni piijmy z bioplynové

stanice KluCenice za rok 2015. Bioplynova stanice ziskava penize ze dvou forem.

Prvni forma je dotace od statu neboli takzvané zeleny bonus. Tento bonus je pro
bioplynovou stanici velice dulezty, jelikoz piinasi nejvice financi do zemédélského
podniku. Ztrata této podpory od statu by pfinesla velice vyrazné ekonomické problémy.
Hodnota zeleného bonusu je 3,27 KS/MWh. Zelena podpora se vztahuje na celkovou
vyrobenou dodavku elektfiny do distrbucni soustavy. Do tohoto bonusu spada i lokalni
spotieba (areal). Diky této ro¢ni statni podpoie zskala bioplynova stanice Klucenice za
rok 2015 celkem 18 125 567 mil.
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Druhda forma zskani penéznich prostredkd je odprodej vyrobené elektiiny.
Dilezitym faktorem je vySe sjednané ceny s distributorem Erste Energy. Hodnota
vyjednané ceny Cini 0,910 KE/MWh. Tato cena se vztahuje na celkovou vyrobenou
dodavku elektiiny do distribucni soustavy. Za dodavku silové elektiiny k obchodnikovi
ziska bioplynova stanice za rok 2015 celkem 4 703 113 mil. To znamena, ze za rok
2015 ziska bioplynova stanice celkem 22 828 680 mil.

Zde mizeme nazorn¢ vidét jak dllezita je statni podpora, kterd poskytne skoro
pétindsobn¢ vice pen¢z nez obchodnici z distribuCni soustavy. Pokud by statni podpora

byla statem zruSena, m¢lo by to velice drtivy dopad na bioplynové stanice.

4.8 Ekonomicky hledisko v BPS Klué€enice

Podle dané problematiky vime, ze zeméde€lské bioplynové stanice, jsou takové
stanice, které zpracovavaji materidly rostlinného nebo statkového charakteru. Na
zeméd@lskych  bioplynovych stanicich Ize zpracovavat tyto materidly: Zivocisné

suroviny, rostlinné suroviny a péstovand biomasa.

Diky tomu, Ze zeméd€lsky podnik Klucenice zpracovava vSechny tfi dané
materialy, nema tak vysoké nadklady na provoz bioplynové stanice. Toto je velice
dulezity aspekt, jelkoz tato vyhoda uSetfi spoustu financnich prostredkil. Zemedélsky
podnik Klucenice nemusi utrdcet za ndkup hovézi kejdy, rostlnné suroviny a

péstovanou biomasu.

Ekonomicky pohled na bezproblémovy a rentabini chod bioplynové stanice
KluCenice je ovlivnén n€kolika faktory. Jsou to urCité¢ technologické operace, které se
navzajem prolinaji a tim ovliviyji cely provoz dané problematiky. Do téchto
technologickych procesii spada ptedevSim sloZzeni vstupnich surovin s ohledem na
optimalni fermentacni proces, ktery vyzaduje spravnou teplotu pii chemickych
procesech. Cilem je dosaZeni nejvétsi vytéznosti bioplynu.

Z energetického sektoru je pro bioplynovou stanici Klucenice hlavni vystupuyjici
sloZkou vyroba elektiiny a tepla. Jak uz vime zptfedchozich vypoctl, cast vyrobené
elektfiny se spotfebuje pro vlastni spoticbu a zbytek (pfevaznd cast) je nasledné

nabizena do distribu¢nich siti.

Ekonomika findlntho projektu bioplynové stanice Klucenice je zavisla na dvou
faktorech a to nakladech a vynosech. Naklady bioplynové stanice se odviji od mnoha
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faktort (lokalita, zpracovavany substrat, dostupna infrastruktura a dalsi). Podle danych
propoctit bylo ziSténo, ze optimalni vystavba bioplynové stanice by mcla byt nejméné o
nstalovaném vykonu 400 a vice kilowatt. Provozni ndklady bioplynové stanice
Kluéenice tvoii servis a udrzba kogeneracni jednotky, servis a udrzba technologickych
zafizeni (michadla, Cerpadla, drtice, dopravnikové pasy, davkovace substratu). Dale
musime zahrnout také mzdu obsluhy a niklady na vyrobu kukufiéné sildze a jinych
energetickych plodin.

Vynosy zbioplynové stanice Klucenice tvoii zejména vyroba elektrické energie
a piipadna ¢ast prodaného tepla. Penézni prostiedky z vyrobené elektrické energie jsou
velmi zavislé na ro¢ni dotaci od statu (zeleny bonus) a hodnota ceny elektiiny, ktera

putuje do sit¢ distributortim.

Hlavni energetik bioplynové stanice Klucenice tvrdi, Z¢ za danych podminek,
které zemédelské druzstvo Klucenice ma, je vystavba a provoz bioplynové stanice
ekonomicky rentabini. Na druhou stranu také avizoval, Ze vSe se odviji od toho, jakym
smérem bude nadale stat zeméd€lské Dbioplynové stanice podporovat. Vyhodné
fungovani zemédé€lské bioplynové stanice se bez dotaéni podpory od statu momentaing

neobejde.

Obrazek 13: BPS v zemédelském podniku Klucenice

| | ‘ | .". | N’: i
. S =

Zdroj: Vlastni prace
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5. Zaver

Jak uz jsem se zminil v ptredchozich kapitolach, vystavba bioplynovych stanic
mize do zemédélskych druzstev piinést velkou financni jistotu, samoziejmé jsou
situace, kdy vurittm zemédélském podniku nesplni bioplynova stanice takové
ofekavani. To uz ale neni problém tykajici se technologie bioplynové stanice, ale spiSe

problém v managamentu a fizeni v ramci celého zemédélského podniku.

V této praci jsem zhodnotil bioplynovou stanici vobci Klucenice. Jelikoz v této
obci travim skoro veskery cas, jsem schopen si na to udé€lat sviij subjektivni nazor.
SlySel jsem mnoho nazorh, ale jedno vim ur¢ité, diky vystavbé bioplynové stanice
Klucenice dokazal zeméde€lsky podnik pieckat i1 t€Zké Casy, kdy vykupni ceny miléka
byly na minimalni urovni. Predseda zemédélského druzstva se po spolecné diskuzi
semnou netajil tim, Z¢ je velice rad, ze se do tohoto projektu vletech 2008 az 2009
zapojili, zaroven také fekl, Ze diky bioplynové stanici nemusi redukovat pracovni

pozice.

Vsichni obyvatelé vesnice Klucenice nemaji problém s tim, Ze tu je bioplynova
stanice. Uveédomuji si, ze bioplynova stanice pomaha zeméd¢lskému podniku v jeho
podnikatelské ¢innosti. Zemédelsky podnik zaméstnava okolo 60 obyvatel z Klucenic a
piredevSsim také pomahd rozvoji obce. Diky odpadnimu teplu vytapi bioplynova stanice
nejdilezitéjsi objekty vobci: obecni ufad, zakladni a matetskou Skolu, jidelnu,

telocvicnu, bytovku apod.

Dokonce uz je wvyhotoven projekt na vytapéni bytovych jednotek pomoci
vyméniki a veden¢ho teplovodu. Kazdy obyvatel, pokud bude mit zijem, mize
vyuzivat tepla z bioplynové stanice a tim uSetfit finance za uhli nebo dfevo. Tato forma

dalstho vyuzivani bioplynové stanice by se méla naplho fungovat jiz od roku 2018.

Na zavér bych cht¢l konstatovat, Ze bioplynova stanice piinasi spoustu vyhod do
hospodafeni podnikt. Zalezi také na dobré komunikaci mez investorem a projekeni
firmou, ktera povede k nejlepsi vyrobé bioplynu a elektrické energie. Pak uz jen zalezi
na samotném zemédélském podniku, jak bude spolupracovat s prodejci riznych

technologii tykajicich se bioplynové stanice a jaka bude vile hledat profesionalni firmy.
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6. Summary

It is necessary to look for options of more rational use of energy and find a way
how to make the most of renewable energy. As we can see, there has been a huge
increase in biogas stations in Czech Republic since 2010. The most used in our country
are agricultural biogas stations. The feedstock into a biogas station is mainly manure,

liquid manure, crop residues, corn silage, biomass from grasslands, energy crops etc.

This bachelor thesis summarizes the history and the basic characteristics of
biomass where we are interested in the use of biomass for energy purposes. The thesis
also includes the explanation of the history of production and use of biogas in the Czech

Republic.

In the practical part | analyzed and explained the function of the biogas station
KluCenice in the local agricultural establishment. In the thesis is explamed how the
biogas station was projected. Then | focused in detail on technical operations units,
where | made comprehensive evaluations. | split the created operating units into 7
groups, subsequently described in detail and added tables and graphs. In the second
phase of practical part | typified and described the annual consumption of vegetal and
animal ingredients. Then | made a list of the total electricity production in the biogas

station Klucenice and assessed its economic strength.

Key words

Biogas plant, biogas stations, agricultural biogas stations, energy crops, biomass

from grasslands.
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Priloha 2: Celkovy protokol bioplynové stanice Klucenice za rok 2015

Mésic ;I':f':f:} J{iﬂﬁ? D;gaj f;?n“;“ Keida (ka) RE?LZ‘;‘@ Voda (kg) | Srot (kg) u?&ﬁﬁy Effluent (ka)| Celkem (kg)| |Vykon (%)
2015
Leden 242051 | 497410 | 44222 | 2212712 | 1157882 0 10439 | 975659 | 748188 | 5104880 | | 9510
Unor 297116 | 469870 | 40103 | 1500720 | 1381251 0 11553 | 983462 | 935338 | 4812324 | | o946
Bfezen 251559 | 515930 | 44053 | 1756672 | 1441939 0 9121 | 1057130 | 1014617 | 5279479 | | o864
Duben 247757 | s01080 | 42931 | 1720918 | 1432550 0 7676 | 1018990 | 964955 | 5154089 | | 99,00
Kviten 258330 | 520830 | 44404 | 1645785 | 1497556 0 3330 | 1014973 | 1006041 | 5167665 | | oase
erven 245364 | 479840 | 41248 | 1747471 | 1487858 0 2911 | 1038769 | 1033152 | 5310161 | | 9460
Eervenec 271867 | 517010 | 44178 | 1785128 | 1538330 0 1665 | 1071497 | 1060884 | 5457504 | | e85
Srpen 256506 | 486330 | 41700 | 1883665 | 1595976 0 3153 | 1051999 | 838325 | 5373118 | | o299
Zaii 255750 | So1520 | 42856 | 1754823 | 1502687 0 3056 | 1069305 | 1042304 | 5462175 | | o908
Rijen 255507 | 513390 | 44244 | 1805530 | 1601632 0 18098 | 1117340 | 1104407 | 5647007 | | 98.04
Listopad 240686 | 483550 | 42189 | 1814022 | 1527 267 0 34315 | 1057888 | 1072287 | 5505779 | | 9553
Prosinec 252658 | 515640 | 44176 | 2030304 | 1454616 0 31558 | 1112110 | 1020215 | 5648803 | | o858
PROMER | | 250430 | 500204 | 43025 | 1805563 | 1475795 0 11406 | 1047427 | 986726 | 5326017 | | o747
SUMA 3005160 | 6002450 | 516304 |21666750| 17709544 0 136875 | 12569122 | 11840713 | 63 923 004

Zdroj: Energetik bioplynové stanice
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Priloha 3: Technicka budova bioplynové stanice Klu¢enice
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Zdroj: Vlastni prace
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Priloha 4: Kogenera¢ni jednotka v BPS Klucenice
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Zdroj: Vlastni prace
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