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Abstrakt

Obnovitelné zdroje energie maji fadu pozitivnich ptinosi pro lidstvo. Pro konkrétni
zem¢ znamenaji obnovitelné zdroje energie navySeni energetické nezavislosti
a bezpecnosti, ktera je u mnoha zemi velice vysokd a rovnéz znamenaji i bezpecnost

Z hlediska dodavek energii.

V uvodu prace seznamuje s teorii ¢erpanou predevsim z literarnich zdrojt, konkrét-
n¢ Z oblasti technologii bioplynovych transformaci. Dale je v praci navrzena metodika
feSeni, jsou zde shromazdény dostupné informace a provedena specifikace vybraného
zatizeni bioplynové stanice. Hodnoceni vybraného zatizeni se zaméfuje na investi¢ni
naklady, provozni charakteristiky, technickou koncepci zafizeni a praktické zkuSenosti
Z provozovani bioplynové stanice. Dal§imi pozorovanymi prvky jsou kvantita a skladba

zpracovavanych bioodpadii nebo vlastnosti a mnozstvi produkovaného bioplynu a tepla.

Prvni ¢ast prace se vénuje popisu tvorby a vyroby bioplynu. Také jsou zde vysvétle-

ny jednotlivé technologické prvky bioplynové stanice.

Druha ¢ast prace se vénuje analyze provozu zkoumaného zatizeni a vyhodnoceni
kvality provozu na zakladé dostupnych dat, ktera byla poskytnuta od zamé&stnanci bio-

plynové stanice.
Abstract

Renewable energy sources have many positive benefits for humanity. For some spe-
cific countries renewable energy sources mean bigger energy independence and safety,
which is very high in other countries and could mean also better safety in terms of ener-

gy supply.

In the introduction is performed literature part about biogas technology transfor-
mation. Further there is suggested methodology of solutions. There are all available
informations and there is also a description of the selected device. Evaluation this devi-
ce is focuses on investments cost, services characteristics, technical concept of this de-
vice, practical experiences from operations in biogas station. Other examined elements
are quantity and composition of processed organic waste or character and quantity of

produced biogas and warmth.



First part is focused on description of creation and production biogas. There are ex-
plained each technological elements in biogas station.

In second part is the operation analysis of researched device and evaluation of quali-
ty operation based on available informations which were provided by employees from

biogas station.



3.

UVOD .ttt ettt e s E et e s a e e et e e e e R e e e s R et e sRRe e e Re e e aRee e sre e e nnreeaneaeas 9
CIL PRACE ..o 10
LITERARNI PREHLED........octiiiiiiiiinieiiseiieseisesesssssis st 11
UL BIOPIYN e 11
3.2 BIOMASA. ... s 11
3.2.1 Biomasa JaK0 ZAr0] BNEIGIE ........ccuiiriiriiiierieiei ettt 12
3.3 Historie VYTroby DIOPIYNU ....c.coiiiiiiiiciie e 14
3.4 Faze vzniKu DIOPIYIU ...coviiiiiiiiiiee e 15
3.5 ANaerobni ferMENtACE ........ccccveiiiieiiiiee s 16
3.6 BIOPLYNOVE STANMICE ... ..ueeueiveiiieiiesiieie sttt sttt sr e n e sre e n e nnennes 18
3.7 Rozdeleni bioplynOVYCh SANIC .....ccviiiiiiiiiieiieiee s e 19
3.8 Bioplynove teChNOLOZIC ......ccveeivieiiiiiiiiiieee e 20
3.9 Technologické celky bioplynovych Stanic .........c.cecereeieiiinieiisese e 23
3.9.1 PHJIMOVA CAST...eviiiiiiiiiiireiteiee s 24
302 FRIMENTOIY ...ttt r bbb r e nesre e nreenes 25
KIS I o 1Y/ [0} =1 2 SO 27
3.9.4 POUIUDI ..ottt bbbt nreenree s 28
3.9.5 CerPAIa ..ocovvveveieicicic et 28
3.9.6 MICRAGIA......cviiiiiiiiiiit ettt b et nrae s 29
3.9.7 Kalova koncovka bioplynove StaniCe.........cuevveririeriiiinie s 31
3.10 Naklady a vynosy bioplynove StANICE........cueruierieiiiiie ittt 32
3.11 Vetejnost a jeji pristup k Bioplynovym Stanicim..........ccocevverireiienenieeneneeenesee s 33
MATERIAL A METODIKA .........oooiveieeeeeieseeeeesseeseseessessesess e ssss s 35
VYSLEDKY A DISKUZE ....cootiiimiiimiiinissiisessississsssesssessssssssssssss s 40
5.1 Zaznamenané odstavky vybranych zafizeni bioplynové stanice v letech 2014, 2015, 2016
................................................................................................................................................. 50
5.1.1 Hotak zbytkovEeho PLYNU ......cvviiiiiii s 50
5.1.2 Kogeneracni JedNOtKa. .........c.coiiiiiiiiiiee e 50
5.2 MNOZStVI HaS V PIYNU ..ot 51
DISKUZE ...ttt bbbttt bbb e e 52
ZAVER ...t 54
PREHLED POUZITE LITERATURY ....coostrvimmiriimirirnnisssisnssssssssssessssessssesssssesseend 55



9.

10.

SEZNAM GRAFU A OBRAZKU
PRILOHY .evovoveveeeeeeeeeeeenn,



1. UVOD

Obnovitelné zdroje energie maji fadu pozitivnich ptinosii pro lidstvo. Pro konkrétni
zem¢ znamenaji obnovitelné zdroje energie navySeni energetické nezavislosti
a bezpecnosti, ktera je u mnoha zemi velice vysoka a znamenaji i bezpe¢nost z hlediska
dodavek energii. Jedny z mnoha kladnych vlastnosti obnovitelnych zdroji energie jsou
lokalni zaméstnanost, podpora podnikatelli, oziveni zemédélstvi a celkovy riist zivotni

urovné celého regionu (Internet 1).

Nanestésti pres vSechna uvedend a dalsi pozitiva, je celkovy podil obnovitelnych
zdroju energii na hlavni dodavce energii ve svété prozatim zanedbatelny. Stale jsou vel-
ké rezervy v jejich vyuZzivani, ale potencial, ktery nam mohou nabidnout je mnohokrat
vys$§i v porovnani se stavem soucasného vyuziti. Data mezinarodni energetické agentury
(IEA) dokazuji, Zze podil obnovitelnych zdroji na hlavnich zdrojich energie ve svété
v roce 2008 dosahoval pouze 12,8 %. Vyspélé zemé si nastésti uvédomuji dalezitost
zvySovani tohoto podilu a zarovenn nutnych Uspor ve spotiebé energii, a tak neustale

podporuji jejich podil a ten se s kazdym rokem navysuje.

Problematika bioplynovych stanic mé zajima. Vzhledem k tomu, Ze studuji obor
Odpadové hospodaistvi a znalost bioplynovych stanic je jednim ze zakladnich pozadav-
ki na vystudovani tohoto oboru. Dale také z divodu, Ze ve mésté, kde bydlim, byla bio-
plynova stanice velkou nezndmou pro vSechny obyvatele, nez se tento objekt objevil 1
vV naSem mést€. Pro mnoho lidi to bylo Gpln€ néco nového. V tu dobu se hodné lidi za-
calo zajimat o problematiku a vyhody bioplynovych stanic a ja bych chtél prostfednic-
tvim své prace piiblizit informace o bioplynové stanice ve Velké Bitesi

a nastinit vyhody a problematiku provozovani tohoto zatizeni.



2. CiL PRACE

Cilem prace je provést literarni piehled v oblasti technologii bioplynovych transfor-
maci. Zvolit cil prace a navrhnout metodiku feSeni. Shromézdit dostupné informace.
Provést specifikaci vybraného zatizeni bioplynové stanice. Provést hodnoceni vybrané-
ho zafizeni se zaméfenim na investi¢ni naklady, provozni charakteristiky, technickou
koncepci zatizeni, praktické zkuSenosti z provozovani zafizeni, kvantitu a skladbu zpra-
covavanych bioodpadt, vlastnosti, mnozstvi a produkovaného bioplynu a tepla. Na za-

klad¢ zjisténych skute¢nosti vyvodit zavéry.

10



3. LITERARNI PREHLED

3.1 Bioplyn

(Junga a kol., 2015) Uvadi, ze primarnim vystupnim produktem anaerobniho roz-
kladu biologicky rozlozitelnych materiald je bioplyn, jenz povazujeme za celosvétove
uznavany obnovitelny zdroj energie ziskany z biologicky rozlozitelnych materiali. Bio-
plyn je povazovan mezi jedny z nejlepSich alternativ k fosilnim palivim, je bezbarvy,
hoflavy a vznika biochemickymi procesy pii anaerobni fermentaci biologicky rozlozi-

telnych materiald.

Komplexni organicky materiil |

+

| Hydrolyza a fermentace I

| Acidogenni bakterie

Vodik ]:rmduku]m] Ha, T

CH:COOH
: "=‘ acetogenni bakterie >

- ]
xfdujlul

-___ e —
Omoacetogenn| bakter® " Hydrogenotrofni
metanogeny

Acetotrofni
metanogeny

Metanogenni baktene I
CHi+cO, | ¥

BIOPFLYMN

Obr. 1, miizeme vidét postup pri vzniku bioplynu, ktery zacina komplexnim organic-

kym materialem a konci vyslednym produktem, jenz se nazyva bioplyn. (Internet 2)

3.2 Biomasa

(Cenek, 2001) konstatuje, ze za biomasu je povazovana organicka hmota rostlinného
puvodu ziskana na bazi fotosyntetické konverze slune¢ni energie. Pro nas se jevi vhod-
n¢j$i definice biomasy jako substance biologického plivodu, ktera zahrnuje rostlinnou
biomasu péstovanou na ptidé, hydroponicky nebo ve vodég, Zivocisnou biomasu, vedlejsi

organické produkty a organické odpady. Biomasa vyuZivana k energetickym ucelim
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muze byt zamérné ziskavana jako vysledek vyrobni ¢innosti, nebo jde o vyuziti odpadi
ze zemédelské, potravinatské a lesni vyroby, priimyslové vyroby, z komunalniho hos-

podafstvi, z udrzby a péce o krajinu.

Po celém svété je do biomasy urcené k energetickému vyuziti vkladana nadéje, Ze se
stane alternativnim obnovitelnym energetickym zdrojem a nahradi podstatnou ¢ést ne-

obnovitelnych klasickych zdrojt energie.

Rocni celosvétova produkce energeticky vyuzitelné biomasy ma desetkrat vyssi
energeticky potencial nez ro¢ni objem svétové produkce ropy a temniho plynu. Presto je
podil obnovitelnych zdroji energie, kam biomasa patii, na celkové spotiebé energie

maly.

3.2.1 Biomasa jako zdroj energie

(Benda, 2012) rozd¢€luje biomasu na dv¢ zakladni skupiny:
a) zameérn¢ péstovanou
b) odpadni

Energetické a materialové vyuziti biomasy odpadniho charakteru, respektive vedlej-
Sich produktl, neni problém a je v mnoha piipadech legislativné i ekonomicky podpo-
rovano. Predmétem soucasnych diskusi je hlavné biomasa zdmérné ziskavana na zeme-

délske ¢i lesni ptid€ k energetickym ucellim.

Biomasa jako zdroje energie bude spiSe povazovana za doplikovy zdroj
V energetickém mixu, a to jak ve statnim, tak i1 celosvétovém meéftitku. Jeji energetické

vyuZiti ma vSak nesporné vyhody, takZe s ni vSechny progno6zy pocitaji:

e Biomasa jako energeticky zdroj ma obnovitelny charakter.

e Decentralizace vyroby energie, k niz biomasa pfispiva, je stabilizacnim prvkem
Vv piipad¢ krizové situace v zasobovani fosilnimi palivy.

e Biomasa jako domaci zdroj energie nahrazuje fosilni paliva z dovozu.

e Umoznuje rozsifovat nové zplisoby podnikani, diverzifikovat podnikatelské ak-
tivity na venkove, vyuzivat nadbyte¢nou zemédélskou padu.

e Piispiva k feSeni problémt s nakladanim s biologicky rozlozitelnymi odpady.

12



e Ma malé negativni dopady na zivotni prostiedi ve srovnani s t¢Zbou, dopravou,
skladovanim a vyuzitim fosilnich paliv.

e Zdroje biomasy jsou rozmistény po celém tizemi.

Nekteré skutecnosti ve svétovém metitku vSak vyuziti biomasy k energetickym

ucinkiim limituji:

e Problémy s akumulaci, dopravou a distribuci ziskané energie vznikaji diky loka-
lizaci zdroji biomasy a energetickych spotiebict.

e ZvySovani konkurenceschopnosti vyuziti biomasy k energetickym ucelim je na
soucasné technické urovni zavislé na dotacni politice a dostupnosti Gvéra.

e Zaména produkce biomasy k energetickym ucelim konkuruje vyrobé biomasy

K potravinaiskym, krmnym a primyslovym tcelim.
(Benda, 2012) kategorizuje biomasu ur¢enou k energetickym uceltim do skupin:

a) Fytomasa s vysokym obsahem lignoceluldzy: obiloviny, picniny, dieviny.
b) Fytomasa olejnatych plodin (fepka olejka, slunecnice).

¢) Fytomasa s vysokym obsahem cukru a $krobu (brambory, cukrova fepa).
d) Organické odpady Zivoc¢isného ptivodu.

e) Smési riznych druht odpadni biomasy.

13



VYMNOS BIOPLYNU Z TUNY BIOMASY
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Obr. 2 Ukadzka vynosu bioplynu z tuny biomasy. (Internet 3)

3.3 Historie vyroby bioplynu

(Benda, 2012) uvadi, ze prvni experimenty se suchou fermentaci slamnaté chlévské
mrvy v CR probéhly ve Vyzkumném tstavu pro zemé&délské techniky v Praze roku
1956. Piestoze byl ziskan kvalitni bioplyn, ekonomicky nemohla tato technologie kon-
kurovat levnym fosilnim paliviim na bazi ropy. Propagéatorem této technologie se po
mnoho let stal stiedoskolsky profesor pan Zilka z Olomouce. Situaci nezménila ani rop-
na krize v roce 1973, ktera pfinesla vyraznéjsi zvyseni ceny ropy na svétovém trhu. Pro-
to povazujeme za historicky milnik stavbu bioplynové stanice na okraji Tteboné, ve
které byla a dodnes je anaerobné zpracovavana smés kejdy z velkochovu prasat a kalu
z odpadnich vod mésta Tieboné. Tato bioplynova stanice je v provozu od roku 1976,
prosla n¢kolika modernizacemi. Bioplynova stanice obsahuje dva fermentory o objemu
2800 m* a 3200 m®. Tyto fermentory pracuji dodnes a bioplynova stanice zésobuje tep-
lem i znamé treboniské lazné€. Byl to velice uspesny projekt nejstarsi bioplynové stanice

tohoto typu ve stfedni Evropé.
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Druha ropna krize v roce 1982 vzbudila zajem centralnich organti CR o vyrobu
a vyuziti bioplynu z exkrement hospodaiskych zvitat. V roce 1984 byl zalozen statni
vyzkumny tkol s timto zaméfenim. V zavaznosti na tento ukol vznikly experimentalni
provozy, z nichz tii rozvijely technologii suché fermentace chlévské mrvy v reaktorech
typu fermentacni ko$ kryty zvonem. Dalsi tii byly navrzeny na mokrou fermentaci
kejdy z velkochovii prasat nebo skotu. Hlavnim cilem celého projektu bylo oznaceno
zlepseni pudni urodnosti a omezeni negativnich vlivli na zivotni prostiedi pii aplikaci

kejdy z velkochovii hospodaiskych zvifat.

Soucasné se staitem podporovanym vyzkumem podnikali jednotlivi nadSenci pokusy
se stavbou jednoduchych fermentord na suchou fermentaci chlévské mrvy. Jejich zaslu-
hou myslenka nezapadla ani po roce 1992, kdy dochézelo k velkym zménam ve vlast-
nictvi majetki. Po urc¢itém obdobi tipadku z4jmu o vyrobu a vyuziti bioplynu pieruso-
vaném akcemi firem se postupné zacaly objevovat nabidky tuzemskych i zahrani¢nich

firem piedevsim z Rakouska a Némecka.

3.4 Faze vzniku bioplynu

(Kocian, 2007) prezentuje, ze biologického rozkladu latek se ucastni velké mnozstvi
riznych kment mikroorganismil, proto jde o slozity mnohastupiiovy proces, na jehoz
konci vznikne tzv. bioplyn. Ve skutecnosti je to smés metanu a dalSich minoritnich prv-
kl (sulfanu, vodiku, dusiku, kysliku, vodnich par atd.), které jsou produkty soubézné

probihajicich biochemickych procesi.
Prvni faze — hydrolyza

Probiha ve fazi, kdy je pfitomny vzduSny kyslik postupné spotfebovany aktivitou ae-

vvvvvv

pro jejich ¢innost je obsah vlhkosti nad 50 %. Pusobenim enzymu dojde k rozkladu
dlouhych molekul uhlohydratd, tukd a bilkovin (polymerti) na jednodussi organické

slou€eniny (monomery).
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Druha faze — acidogeneze

Dokonci se tvorba bezkyslikatého prostredi. Acidogenni bakterie transformuji pro-
dukty hydrolyzy na vyssi mastné kyseliny a také vodik, oxid uhli¢ity a kyselinu octo-
vou. V prostiedi, kde se nachazi vyssi parcialni tlak vodiku, se tvoii kyselina mlécna,
etanol, organické kyseliny apod., v prostfedi s nizkym parcialnim tlakem se tvoii kyse-

lina octova, oxid uhli¢ity a vodik.
Treti faze — autogeneze

(Benda, 2012) uvadi, ze ve tieti fazi dochazi k transformaci vysSich mastnych orga-
nickych kyselin na vodik, oxid uhli¢ity a kyselinu octovou. Kyselost prostiedi ve druhé

a treti fazi roste.
Ctvrta faze - melanogeneze

Hydrogenotrofni mikroorganismy transformuji vodik a oxid uhli¢ity, vytvotfeny ve
druh¢ a tfeti fazi procesu, na metan a acetotrofni mikroorganismy transformuji kyselinu

octovou na metan a oxid uhli¢ity, coz jsou hlavni slozky v bioplynu.

3.5 Anaerobni fermentace
(Benda, 2012) konstatuje, ze rozdil mezi anaerobni fermentaci a aerobni fermentaci

organického materidlu Ize znazornit na modelovém materialu — glukéze CgH120s:
Anaerobni rozklad:

CsH1206 — 3CH,4 + 3CO;, + digestat + teplo

1 kg CsH1206 — 0,25 kg CH4 + 0,69 CO, + 0,06 kg digestatu + 0,38 kJ

Aerobni rozklad:

CsH1206 + 60, — 6CO, + 6H,0 + kompost + teplo

1 kg C¢H120 + 0,53 kg O, — 0,72 kg CO, + 0,40 kg H,O + 0,41 kg kompostu + 6360 kJ

(Benda, 2012) uvadi, ze bioplyn je produkovan anaerobnimi mikroorganismy, které
patii mezi nejstarsi Zivé organismy z doby, kdy atmosféra ne Zemi jesté¢ neobsahovala

kyslik, jenz na mikroorganismy pusobi jako prudky jed. Ditkazem jejich ptizplisobivosti
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je, ze piezivaji az do dnesni doby v symbiodze s jinymi druhy mikroorganismi, které jim

jsou schopny bezkyslikaté prostredi poskytnout.

Soubor anaerobnich mikroorganismil tvoii velké mnozstvi bakterialnich kment se

specifickymi pozadavky na prostiedi, ve kterém probiha ideélni cyklus jejich vyvoje.

(Benda, 2012) popisuje typicky prubéh zivotniho cyklu bakteridlniho kmene tzv.

rastova kiivka, ktera ma Sest fazi:
a) Faze lagova — bakterie se ptizptsobuji podminkam.
b) Faze zrychleného ristu — bakterie se zacinaji mnozit.
¢) Faze exponencialniho ristu — bakterie se silné mnozi.

d) Faze zpomaleného ristu — za¢ina se projevovat nedostatek zivin pro

dalsi rast bakterii.

e) Faze stabilizace — pocet novych a odumfielych bakterii je

V rovnhovazném stavu.

f) Faze poklesu — nedostatek zivin zptsobuje, ze mikroorganismy po-

stupn€ odumiraji a rozkladaji se.

(Benda, 2012)uvadi, Ze anaerobni organismy se stavaji aktivnimi, jakmile se vytvori

pfiznivé podminky pro jejich mnozeni. Jde predevs§im o tyto podminky:

Dostatek zivin, Ktery jim zajisti suSina organické latky v rozmezi do 50 %. Obvykle
se obsah susiny u mokré fermentace pohybuje od 8 do 12 %. Cerpatelnost organické
latky je hrani¢nim limitem pro obsah suSiny. Suché fermentace probiha v ptipad¢ orga-
nického materialu s obsahem susiny od 20 do 30 %, mezni hranice pro obsah susiny je
od 50 do 60 %. Dilezitou roli hraje prvkové slozeni materialu na vstupu. Optimalni

pomér uhliku, dusiku, fosforu a drasliku je 600:60:6:1.

Kyselost nebo zasaditost materialu na vstupu by se méla pohybovat v rozmezi pH od
6,8 do 7,2. Tento udaj se v pribéhu fermentace mtize ménit. V dusledku tvorby vyssich
mastnych kyselin ¢islo pH nejprve klesd, vlivem metanogennich bakterii se stabilizuje
Vv blizkosti neutralni hodnoty. Jeho trvalejsi snizeni pod hodnotu pH = 5 ohrozuje stabi-

litu procesu a poukazuje na ptetizeni reaktoru vysokymi davkami surového materialu.
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Bezkyslikaté prostiedi, ve kterém anaerobni mikroorganismy ziji a jsou aktivni. Ab-

sence chemickych prostfedkil typu antibiotik, které potlacuji ¢innost mikroorganismt.

Skladkovy plyn, na skladky tuhého komunélniho odpadu bylo ptivadéno 20 az 60
hm. %. Organickych odpadi, ze kterych pii vzniku anaerobnich podminek v télese
skladky vznika smés plynti obsahujici metan, oxid uhlicity, vodni pary a fady mén¢ za-

stoupenych plynil v zavislosti na slozeni skladkovaného materialu.

Kalovy plyn, vznika tam, kde se vyskytuji rozkladajici se organické sedimenty ve
vodnich dilech, jezerech, mocalech, jednak v anaerobnim stupni ¢istiren odpadnich vod,
uvolnuje se ze dna mofi a oceant, kde se metan pod vysokym tlakem nachazi i v pevné

formé.

Dulni plyn, forma zemniho plynu, jehoZ energetické vyuZiti je dost slozité, se vzdu-

chem tvoii vybuSnou smés.
Zemni plyn, neobnovitelny zdroj energie, obsahuje az 98 % metanu.

Bioplyn, v technické praxi se tak oznacuje smés plynt s vysokym obsahem metanu,
oxidu uhli¢itého, kterd vznikla anaerobni fermentaci vlhkych organickych materialt

Vv technickych zafizenich.

3.6 Bioplynové stanice

(Junga a kol., 2015) prezentuje, Ze bioplynové stanice povazujeme za biotechnologii,
ve které je proces vyroby bioplynu zavisly na interakci mezi riznymi druhy mikroorga-
nismu. K tomu, aby bylo dosazeno funkéniho a stabilniho procesu s co nejvyssi produk-
ci metanu, je dtlezité vytvofit a zachovat vhodné prostiedi pro ¢innost mikroorganisma.

K tomu slouzi technologie bioplynovych stanic.

Diky vhodné nastavené a zvolené technologii bioplynové stanice mizeme maximali-
zovat vyrobu bioplynu, v Ceské republice je mnoho technologii pro anaerobni zpraco-
vani riznych druhti materiali. Tyto systémy se 0d sebe lisi zejména v provoznich para-
metrech, pfi€emZ pouzita technologie a konstrukce fermentoru je zéavisla hlavné na

vstupni suroving, ktera ma byt zpracovana.
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3.7 Rozdéleni bioplynovych stanic
(Junga a kol., 2015) rozdéluji bioplynové stanice do tii skupin podle zpracovavané-

ho materialu:

Zemédélské bioplynové stanice

Zpracovavaji materidly rostlinného charakteru a statkovych hnojiv. Na téchto bio-
plynovych stanicich nemuZeme zpracovavat odpady podle zakona ¢. 185/2001 Sh.
0 odpadech ve zn. pozd. ptedp., ani jiné materialy. Na zeméd¢€lskych bioplynovych sta-
nicich mizeme zpracovavat nasledujici materidly: a) suroviny zivoc¢isného ptuvodu
(kejda prasat, kejda skotu), b) suroviny rostlinného ptivodu (slama vsech typi obilovin

a olejnin, kukufi¢na slama 1 jadro kukufice).

Cistirenské bioplynové stanice

Zpracovavaji pouze kaly z ¢istiren odpadnich vod a jsou dulezitou slozkou Cistirny
odpadnich vod. Technologie anaerobni fermentace je vyuzivdna za ucelem anaerobni
stabilizace kalu vznikajiciho na ¢istirnach odpadnich vod. Tyto technologie nejsou ur-
¢eny ke zpracovani biologicky rozlozitelnych odpadi a k nakladani s odpady, ale slouzi
pouze jako soucast kalového hospodaistvi COV jako celku. Do tohoto zafizeni nevstu-

puji jiné materialy nez kaly z COV, zump, septiki a odpadni voda.

V ptipadé, ze jsou do nadrzi na anaerobni fermentaci pfidavany jiné odpady podle

zékona o odpadech, jedna se o ostatni bioplynové stanice.

U bioplynovych stanic, které pracuji jen v rezimu COV nejsou pozadovany zasobni
nadrze na anaerobné stabilizovany kal. Tyto technologie pracuji v rezimu Cistiren od-
padnich vod, které maji v provoznim faddu zapracovany podminky nakladani

s aktivovanym kalem a anaerobné stabilizovanym kalem.
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Ostatni bioplynové stanice

Bioplynové stanice zpracovavajici ostatni vstupy, mohou zpracovavat odpady podle
podminek a pozadavku vyhlasky 341/2008 Sb., ve zn. pozd. piedp. 0 podrobnostech
nakladani s biologicky rozlozitelnymi odpady.

3.8 Bioplynové technologie

(Schulz a kol., 2004) kategorizuji jednotlivé bioplynové technologie do sedmi metod:

Davkovy zpiisob

U davkového postupu se vyhnivaci nadrz naplni najednou. Davka pak vyhniva az do
konce doby kontaktu, aniz se dal$i substrat odnima nebo pitidava. Produkce plynu po
naplnéni pozvolna roste, dosahuje maxima a poté klesa. Po skonceni doby kontaktu, se
vyhnivaci nadrZ najednou vyprazdni. Mensi mnozstvi vyhnilého kalu (10 %) ponecha
v nadrzi, aby se nova davka naockovala ,,zapracovanymi bakteriemi“. Aby bylo mozno
davkovy fermentor napliiovat a vyprazdiiovat jednim razem, je zapotiebi mit vedle vy-
hnivaci nadrze k dispozici jesté ptipravnou nadrz a skladovaci nadrz, obé nadrze musi

byt stejné velké, coz tento postup ptirozené prodrazuje.

RuSivym momentem je také nerovnomérnd vyroba plynu, kterou lze vyrovnat jen
tehdy, kdyZ se pracuje se dvéma mensimi fermentory, které se stiidavé plni a vyprazd-
fuji vZzdy po uplynuti poloviny doby kontaktu. Zatfizeni tohoto typu je ovSem draZsi,
nebot’ dv€ malé nadrze jsou mnohem nakladnéj$i nez jedna vétsi. Dalsi nevyhodou je,
Ze nez se obsah piipravné nadrze ptremisti do vyhnivaci nadrze, uplyne dlouha doba,
béhem niz uz v piipravné nadrzi probiha proces rozkladu, coZ s sebou nese ztraty na

dusiku a metanu.
Metoda stridani nadrzi
Tato technologie pracuje se dvéma vyhnivacimi nadrZzemi. Z ptipravné nadrze, ktera

pojme substrat ziskany za 1 az 2 dny, se prazdné vyhnivaci nadrz pomalu zapliluje, za-

timco v druhé nadrzi probih4 vyhnivaci proces. Kdyz je prvni nadrz plnd, obsah druhé
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nadrze se presune do skladovaci nadrze a nasledné se tato druha vyprazdiovaci nadrz

zacne plnit z pfipravné nadrze.

Mezitim se vyhnily kal ze skladovaci nadrze vyvazi na urcené plochy, takze se nadrz
zcela nebo ¢asteéné vyprazdnuje. Jeji kapacita by proto méla byt vétsi nez kapacita jed-

né vyhnivaci nadrze.

Tento postup je charakteristicky velmi rovnomérnou vyrobou plynu a dobrym hygi-
eniza¢nim ucinkem, nebot’ béhem celé¢ doby vyhnivani se Cerstvy substrat nedopliuje.

Nevyhodou jsou vysoké potizovaci naklady a vyssi tepelné ztraty.

Prutokovy zptisob

Vétsina bioplynovych stanic na svété pracuje pritokovym zplsobem, bud’ v Cisté
formé, nebo v kombinaci se zasobnikovym zptsobem. Postup se vyznacuje tim, Ze vy-
hnivaci nadrz je neustale naplnéna a vyprazdnuje se pouze prilezitostné z diivodu oprav

nebo odstranéni usazenin.

Z mens$i pfipravné nadrze je Cerstvy substrat, jednou az dvakrat denné¢ dodavan do
vyhnivaci nadrze, zaroven odchazi odpovidajici mnozstvi vyhnilého substratu ptepadem
do skladovaci nadrze. Vyhodou této metody je rovnomérna vyroba plynu, vytizeni vy-
hnivaciho prostoru, a tim také cenové pfizniva, kompaktni konstrukce s nizkymi tepel-

nymi ztratami.

Kromé toho lze proces plnéni automatizovat, konkrétné plovakovym spinacem
Vv ptipravné nadrzi nebo pomoci ¢asového spinace na plnicim cerpadle. Nevyhodou
oproti ddvkovému systému a systému se sttidanim nadrZzi je primarné to, ze v zavislosti
na michaci technice a typu nadrze miiZze dojit ke smichani Cerstvého substratu

S vyhnilym materidlem, ¢imZ se znehodnoti hygienizacni efekt.
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Metoda se zasobnikem

U zasobnikové metody jsou fermentor a skladovaci nadrz spojeny do jedné nadrze.
Pti vyjmuti vyhnilé kejdy se zdsobnik vyprazdni az na maly zbytek, ktery je potiebny
k nao¢kovani dalsi napIn¢. Dale se kombinovana vyhnivaci a skladovaci nadrz pomalu

plni z ptipravné nadrZe nebo stalym piitokem kejdy pies ptirozeny prepad.

Vyhodou zasobnikového zafizeni jsou piedevsim nizké ndklady, provozovatel po-
tiebuje pouze velkou, a tedy relativné levnou nadrz. Provoz téchto zafizeni je jednodu-
chy a ptehledny. S pouzitim foliové krytiny, vyvinuté v posledni dob¢, se také daii sta-
vajici oteviené jimky na kejdu s malymi naklady pfebudovat na bioplynové stanice.

Vysoké tepelné ztraty jsou ale velkym problémem.

Kombinovana metoda se zasobnikem

Reprezentuji soucasny nejvyssi vyvojovy stupeil bioplynové technologie. Vznikly
tak, ze k pratokovému fermentoru byly pfipojeny diive oteviené skladovaci nadrze na
vyhnilou kejdu, dodate¢né opatiené foliovym poklopem nebo pevnym krytem. Jejim
cilem je zabranit ztratdm na dusiku zptsobenym aerobnimi kladnymi procesy a ziskat

dodate¢ny bioplyn.

Jednostupnovy nebo vicestupriovy proces

Vyhnivani substratu a vyrobu bioplynu je mozné z hlediska techniky vyrobniho
procesu rozdélit na jednostupiiovou nebo vicestupniovou. Pii jednostupiiovém procesu
probihaji ¢tyfi faze vyhnivaciho procesu, v jednom vyhnivacim prostoru, a to u plné
promichdvanych zafizeni soubéZné€ ve stejném cCase 1 prostoru a u zafizeni ve sméru

toku nepromichavanych naproti tomu v riznych prostorech jedna za druhou.

U vicestupiového postupu se provadéji pokusy rtizné faze vyhnivaciho procesu pro-
storové oddélit, bud’ pouzitim vétsiho poctu vyhnivacich nadrzi, nebo oddélenim ve
vyhnivacim prostoru. Pro zeméd¢€lské bioplynové stanice piipadd v uvahu jen dvou-

stupiiovy postup, kvili nakladim.
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Proces s tuhymi substraty

Bylo provedeno mnoho pokust jak vyvinout postup vhodny pro nerozmélnény a ne-
zkapalnény tuhy hniij nebo jiné pevné substraty, naptiklad travu. V praxi dodnes stale
vznikaji problémy, piedevsim kvili obtizné zpracovatelnosti hnoje pii dopravé do fer-

mentoru a pruchodu fermentorem.

3.9 Technologické celky bioplynovych stanic
(Benda, 2012) konstatuje, Ze prakticky vSechny bioplynové stanice maji tyto za-
kladni technologické celky:

e Prfijmova cast (pfiprava a uprava materialu).
e Fermentor ¢i soustava fermentort s prislusenstvim.
e Uprava a skladovani bioplynu (bioplynova koncovka).

e Kalova koncovka.

Technologické celky se svym uspotfddanim odliSuji dle toho, jsou-li urceny pro

zpracovani tekutého nebo tuhého materialu.

Mokra fermentace

(Benda, 2012) uvadi, Ze hrani¢ni limit obsahu su$iny je dan Cerpatelnosti materidlu,
coZ je pro bézna cerpadla pfiblizné 12 hm. % suSiny, vietenova Cerpadla zvladaji 14 az
16 hm. % suSiny materialu, 0,5 az 1 hm. % suSiny obsahuji zpravidla komunalni odpad-

ni vody.

V takovém piipad¢ anaerobni fermentace nedodava potrebné mnozstvi bioplynu na
pokryti technologické potieby tepla. Pro zpracovani materiald se pak pouZivaji specidlni
typy fermentorti (s fluidnim loZzem, s pevnym loZem) nebo se anaerobné zpracovava
odseparovany a tim zahustény kal. Idedlni hodnota suSiny fermentovaného materialu se
pohybuje mezi 8 az 12 hm. %. V piipadé kofermentace tekutého a vysokosusinového

materialu je tfeba idealné homogenizovat.

Provozni teplota fermentoru ve vétSiné piipadi byva v rozmezi mezofilnich teplot

(30 az 45°C), v nékterych piipadech se pouzivé termofilni teplota (50 az 60°C) u vice-
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stupniovych systémll mize byt kombinovany teplotni rezim, v prvnim stupni mezofilni

a ve druhém stupni termofilni.

Doba zdrzeni materialu v reaktoru je zavisla na materialovych a procesnich paramet-

rech. Pohybuje se od deseti az do Sedesati, respektive devadesati dnd.

Davkovani materidlu se mize provadét kontinudlné, semikontinudlné nebo davkove.
Denni davku materialu do fermentoru dopravujeme lkrat za den, nejcastéji se davkuje
material 2krat az 6krat denné. Rizeni davkovani je velmi dilezité. Je-li davkovani nedo-
state¢né, snizuje se produkce bioplynu, kapacita bioplynové stanice je nevyuzita. Jestli-
ze se reaktor predavkuje, dochazi k okyseleni materialu v reaktoru az do t¢ doby, kdy

fermentacéni proces zkolabuje.

Sucha fermentace

(Benda, 2012) uvadi, ze material s obsahem suSiny 20 az 40 hm. % se naskladnuje
do fermentoru. Po jeho vzduchotésném uzavieni se vytvoii bezkyslikaté prostiedi a ak-
tivuji se anaerobni mikroorganismy. Bioplyn na zac¢atku procesu obsahuje vétsi mnoz-
stvi oxidu uhli¢itého a maly podil metanu. V pribéhu se tento pomér méni, metanu pii-
byva.

Vyhtevnost bioplynu zavisi primarné na obsahu metanu, energeticky pfinos ostat-
nich plynt je zanedbatelny. Doba fermentace u vsazkovych fermentort trva obvykle

deset az Sedesat dni, z reaktni skladky se plyn od€erpava tficet a vice rok.

3.9.1 Prijmova cast

(Benda, 2012) popisuje material, na kterém se provadi uprava v zasobnicich:

e Separace inertniho materidlu (pisek, sklo, kovy).

e Michani vice druhli materialu (C:N, obsah susiny, pH).

e Redéni nebo zahustovani materialu.

¢ Inokulace (intenzifikace fermenta¢niho procesu inokulanty).
e Homogenizace a dezintegrace.

e Popftipad¢ hygienizace materidlu.

e Déavkovani materidlu do fermentoru.

e Hydrolyza (pocate¢ni faze fermenta¢niho procesu).

24



(Internet 4) uvadi, Ze navoz surovin do odpadové bioplynové stanice ma také sviyj
rad, aby nedoslo k uniku zapachu do okoli otevienymi vraty. Pfijmova jimka mé sva
uzaviratelna vrata. Po ptijezdu automobilu s bioodpadem se vrata piijmové jimky otevi-

raji az tehdy, kdy jsou zaviena vrata pfijmové haly.
Vstupy zpracovavané v bioplynovych stanicich

(Internet 1) prezentuje, Ze v bioplynovych stanicich mizeme zpracovavat velké
mnozstvi odpadi organického ptivodu a materiald, které jsou velmi té€zko zpracovatel-

né:

e Bioodpady z domacnosti a zahrad.

e Bioodpady z Gpravy vefejné zelené.

e Zbytky z jidelen, restauraci a hotelu.

e Proslé potraviny a bioodpady z obchodt.

e Bioodpady z podnikatelskych provoza (lihovari, pekaren).

e Cilené p&stovanou biomasu (kukufici, senaz).

3.9.2 Fermentory

(Benda, 2012) uvadi, ze hlavni ¢ast technologické linky je fermentor nebo soustava
fermentort. Za fermentor miizeme povazovat fermentory na mokrou fermentaci, suchou
fermentaci, lagunu na tekuty material a reaktivni skladku, skladku tuhych organickych

odpadt. Nejpouzivanéjsi jsou fermentory na mokrou fermentaci, méné pouzivané jsou

zatim na suchou fermentaci

Specifickym zatizenim na vyrobu bioplynu jsou laguny a fizené skladky komunal-

nich odpadi.
Fermentory na mokrou fermentaci

(Benda, 2012) udava, ze nejcastéji se staveéji z plynotésného zelezobetonu, kovu

a plastu. Mizeme je rozdélit podle riznych kritérii:

Podle tvaru na valcové s horizontalni osou — tubusové (50 az 600 m3) valcové
s vertikalni osou (100 az 10 000 m3), kulové, polokulové, vejcité, s konickym dnem,

rovnym dnem.
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Podle doplitkového vybaveni na netizené a fizené:

e S vytapénim st€novym, vnitinim nebo vnéjsim, rekuperacnim vyménikem nebo

parou.

e S michanim mechanickymi michadly vrtulovymi ponornymi, vrtulovymi ty¢o-

vymi, lopatkovymi, padlovymi, mlynovymi ¢i kombinovanymi.

¢ S michanim hydraulickym nebo turbinovym.

Fermentory mohou tvofit sestavu, klasicka sestava se skladé z piijmového zasobni-
ku, fermentoru a skladovaci nadrze. Nové&jsi linky maji za fermentorem s fizenym pro-
cesem dal$i fermentor s nefizenym procesem, ktery se nazyva dofermentor. Je to pre-
chod mezi hlavnim fermentorem a skladovacim zasobnikem. Muzeme z né¢ho ziskat
dodatecnych 5 az 20 % vyrobeného bioplynu. Klasicka soustava fermentoru mize byt
modifikovana na soubor ,.kruh v kruhu* nebo ,,dvojity kruh v kruhu*. Pokud se v lince
nachdzi vice zapojenych fermentord, mohou byt spojeny sériove, paraleln¢, nebo kom-

binaci obou zplsobl.
Konstruk¢ni typy fermentoru
Horizontalni konstruk¢ni typ

(Schulz a kol., 2004) uvadi, Ze vyhnivaci nddrz mize byt konstruovdna bud’ jako
stojici (vertikalni), nebo jako lezici (horizontalni). Horizontalni konstrukce ma diilezitou
prednost, Ze zde lze instalovat vykonné, funkén€ bezpecné a energeticky Usporné me-
chanické michadlo. Tim docilime dobrého promichani napti¢ smérem pritoku, aniz by

doslo Kk ptilisSnému promichavani v podélném sméru.

Protoze délka horizontalni nadrze je oproti jeji vySce zpravidla nékolikandsobna, au-
tomaticky zde vznika tzv. pistové proudéni. To je jev, kdy jedna davka kejdy je posuno-
vana rourou jako pist, takZe Cerstvy substrat z plnici zony se nesmichéva s vyhnilym

materidlem na druhém konci nadrze, coz podporuje hygienizacni efekt.
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Nevyhodou je potieba velkého prostoru na umisténi nadrze, nadmérna velikost po-
vrchu nadrze v poméru k jejimu objemu a nemoznost o¢kovani cerstvého substratu bak-

terialni florou vyhnilého kalu.
Vertikalni konstrukéni typ

(Schulz a kol., 2004) konstatuje, ze vyhnivaci nadrze, které se konstruuji jako verti-
kalni, byvaji ze statistickych diivod vyrobeny z betonu a maji kruhovy prufez. Pii ver-
tikadlnim muazeme dosahnout lepsiho poméru mezi povrchem a objemem, ¢imz se snizi
materialové naklady a tepelné ztraty. Nevyhodou je to, ze zde nemize dochazet

K pistovému proudéni.
Nadzemni a podzemni umisténi

Nadzemni umisténi se voli pfi vysokém stavu spodni vody. K vnéjsi tepelné izolaci
1ze pouzit levnéjsi materidly. Nevyhodou jsou velké tepelné ztraty v zimé, nebot’ nadrz

je plné vystavena povétrnostnim vliviim.

3.9.3 Plynojem

(Schulz a kol., 2004) nasledujici text se vénuje plynojemum. U kontinudlné plné-
nych fermentort ma za ukol plyn shlukovat a oddélovat od pény a kapalnych ¢asti.
Vyska plynojemu by méla byt 80 cm. Nahote je uzavieny nejlépe sklenénou nebo ple-
xisklovou tabulkou, aby bylo mozné nahliZet dovnitf. Timto se kontroluje fungovani
michadla a miZe se v€as rozpoznat vytvareni kalového stropu. Tabulka se na pfirubu
plynojemu pfilepi silikonkauc¢ukem a po obvodu se proti nadzvednuti tlakem plynu za-
jisti ptiSroubovanim rdmu z ploché oceli. Tabulka pak funguje jako pretlakova pojistka.
Kdyz se plynovod ucpe pénou a ptetlakova pojistka na odlu¢ovaci kondenzované vody

nezareaguje, tabulka praskne a zabrani poskozeni nadrze ptili§ vysokym tlakem.

Mnohdy se stava, ze kondenzovana voda na vnitini stran¢ tabulky znemoznuje pri-
hled, avSak tento problém lze vyftesit instalaci jednoduchého rozprasovace na vnitini
stran¢, kterym se v ptipadé potieby na tabulku nastiika trocha vody z vodovodu. Pokud
je potieba bioplyn v plynojemu odsifit cilenym nafoukanim malého mnozstvi vzduchu,
pak velikost jednoho prilezného otvoru jakozto plochy pro usidleni sirnych bakterii

nestac¢i. Pro tento pfipad je nutno navafit vétsi plynojem. Dal§i moznost jak ziskat plo-
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chy stén nutné k redukci sirovodiku, spociva v tom, ze se zvoli velmi velky pramér ply-

novodu nebo piepadu kejdy do skladovaci nadrze.

Aby se zamezilo problémtim S korozi, pouziva se pro stavbu plynojemu uslechtila
ocel. Dostacuje ovsem i jednoduchy 4 az 6 cm silny ocelovy plech, pokud je na vnitini

stran¢ oSetfen pfedepsanym zptuisobem.

3.9.4 Potrubi
(Schulz a kol., 2004) uvadi, Ze potrubi je dvojiho druhu. Plnici, jimz je pod tlakem
Cerpadla dopravovan substrat, a predpadové potrubi, z néhoz material putuje samovolné

vlivem pfirozeného spadu.
Tlakové potrubi

M¢élo by mit praimér minimalné¢ 100 mm ¢i rad€ji 125 mm, u delsich tras i 150 mm,
aby se zabranilo ucpavani a velkym ztratdm tlaku. Materidlem jsou vétSinou ocelové
roury se svarovanymi nebo pfirubovymi spoji. Pokud se pouziji plastové roury, musi

byt pouzity takové typy, které odolaji maximalnimu tlaku cerpadla.
Prepadové a vratné beztlakové potrubi

Primér by mél byt podstatné vétsi. Minimalné 200 mm pro pritok fidkého kapalné-
ho substratu, jako je praseci kejda, zatimco pro pratok husté kapalné hovezi kejdy by
potrubi mélo mit praimér 300 mm. Substrat obsahujici tuhy hntij, travu nebo jiné vlakni-
té materialy mize vyZadovat jeste vétsi praimér. Pro tento typ potrubi se témét vyhradné
pouzivaji kanaliza¢ni roury z PVC nebo polypropylénu se zdsuvnym spojem a gumo-
vym tésnicim prstencem. V litinovych rourach se tvofi usazeniny rychleji nez na hlad-

kych sténéach plastovych rour.

Ideélni je umistit vSechna potrubi do nezamrzného prosttedi, a pokud jimi protéka
teply substrat je potiecba i tepelné izolovat. Mirny spad okolo 1 az 2 % smérem
K vyusténi umoziuje samovolné vyprazdnéni obsahu potrubi po vypnuti cerpadla a rizi-

ko tvorby sedminentu v rourach se zmensuje.

3.9.5 Cerpadla
(Schulz a kol., 2004) nasledujici text se vénuje ¢erpadlim. Cerpadla jsou potiebna

k piekonani vyskovych rozdili mezi nadrzemi a pro pohon hydraulickych michadel.
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Odstrediva (rotacni) erpadla

Casto uzivané pii zpracovani kejdy. Jsou konstrukéné jednodussi a jsou vhodné pro
dopravu tidkych kapalnych substratii o obsahu suSiny mensi nez 8 %. Pro tato cerpadla
charakteristicka silna zavislost ¢erpaciho vykonu na dopravni vy$ce. Maximaln¢ dosazi-
telna vyse tlaku lezi mezi 4 a 20 bary. Vykon &erpadla se pohybuje mezi 2 a 6 m*/min,
pfi ptikonu od 3 do 15 kWh.

Britova Cerpadla

Zv1astni forma rotacnich Cerpadel. Maji na obézném kole tvrzené bfity a na skiini

protilehly bfit. Takto Ize rozsekat vldknité latky v kejdé.
Objemova (plunZrova) ¢erpadla

Pouzivaji se pro dopravu kejdy s vysokym obsahem suSiny. Jsou podstatné stabilngj-
$1 viici zménam tlaku nez rotacni Cerpadla, coz znamend, ze vykon Cerpadla je mnohem
mén¢ zavisly na dopravni vysSce. V bioplynovych stanicich se hlavné vyuziva $neko-
vych &erpadel a ¢erpadel s rotujicimi pisty. Snekova Gerpadla maji rotor z uslechtilé
oceli ve tvaru vyvrtky. Jsou citliva na chod nasucho, na pfitomnost cizich téles a vlakni-

tych latek.
Cerpadla s rotujicimi pisty

Maji dva v protisméru rotujici dvou az Ctyrkiidlé otacivé pisty. Ve velké mife se

uzivaji v zatizenich zpracovavajici jakozto substrat zkapalnény a rozmélnény tuhy hntj.

3.9.6 Michadla
(Schulz a kol., 2004) nasledujici text se vénuje michadlim. Substrat ve fermentoru

nékolikrat za den promichava, aby bylo dosazeno nasledujicich efekti:

a) Smichanim Cerstvého substratu s jiz vyhnivajicim substratem, aby se Cerstvy substrat

naockoval aktivnimi bakteriemi.
b) Zamezeni vzniku plovouciho piikrovu a usazenin nebo jejich odstranéni.
) ZlepsSeni latkové vymeény bakterii vypuzenim bublin bioplynu a pfivodem cerstvych

Zivin.
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Promichdvani miizeme provadét mechanicky — zafizenimi zavedenymi do fermento-
ru, hydraulicky — oddélen¢ instalovanymi ¢erpadly, nebo vyuzitim vlastniho tlaku vyra-

béného plynu, a pneumaticky — vtlacovanim bioplynu.
(Schulz a kol., 2004) kategorizuji michadla do sedmi skupin:
Mechanicka michadla

Uzivaji se v horizontalnich cisternovych fermentorech. Charakteristické pro tato mi-
chadla je, ze zasahnou cely vyhnivaci prostor, nevyvolavaji zddné vyznamné proudéni
a pusobi nejvice ve vertikalni nikoli v horizontélni rovin€. Substrat se proto pfemistuje
rourou jako pist, aniz se pfitom misi s vyhnilym substratem. Tento princip ,,pistového

proudéni ma pozitivni efekt ve vztahu k hygienizaci.
Mlynova michadla

Pracuji taktéz mechanicky, ale se svislou, odstfedivé orientovanou vinou. Ve srov-

nani s vrtulovymi michadly nejsou pfili§ G€innym nastrojem proti vzniku a pro odstra-

néni usazenin. Dnes uz se prakticky nevyuzivaji.
Ponorna motorova vrtulna michadla

V poslednich letech se vyrazné prosadila pro pouziti ve vertikalnich fermentorech,
jejichz primér je vetsi nez jejich vyska a objem €ini zhruba 1000 m3. Vrtule je pohané-
na vodotésné zapouzdienym elektromotorem, jehoz vykon je od 2,5 do 25 kW. Podle
toho, jak je nadrz postavena, vrtule vyrabi horizontalni nebo vertikalni proudéni.

K odstrafiovani usazenin a plovouciho pfikrovu napomahd nastaveni vysky.
Tycova michadla

Vétsinou pracuji v otackach, které jsou mensi nez 40 otac¢ek za minutu a bézi neusta-
le. Lopatky michac¢ky maji rozpéti 1 metr a vice. Ptikon hnaciho motoru v rozsahu 2 az

5 kW je pomérné€ maly.

30



Hydraulicka michadla

Pro hydraulickd michani se ve vétSin€ piipadech uziva vykonné centralni cerpadlo,
které také slouzi k preCerpavani substratu z piipravné nadrze do fermentoru a vyhnilého
substratu ze skladovaci nadrze do cisternového vozu. Funkce se nastavuje piesmerova-
nim dopravniho proudu uzaviracim Soupatkem. Hydraulické michani ma vyhodu, Ze ve
fermentoru se nenachazeji zadné pohyblivé casti, které by eventualné mohly zpisobit

odér stén. Tyto ¢asti jsou umistény mimo fermentor a jsou tak snadno pfistupné.
Metoda michani tlakem plynu

Tlak vznikajiciho bioplynu je vyuzit K vytlaGeni ¢asti kejdy z hlavni fermentacni
komory do dokvasovaci komory s vyssi hladinou kapaliny. Uzavie se ventil ve vedeni
plynu do plynojemu a plyn se za¢ne hromadit v horni ¢asti fermentacni komory. Spojo-
vacim kanalem pak kejda stoupa do dokvasovaci komory. Po opétovném otevieni venti-
lu zaéne plyn znovu proudit do plynojemu, kejda protéka vysokou rychlosti zpét do
hlavni fermenta¢ni nadrze, a tim jeji obsah promichava. Otevirani a zavirani plynového

ventilu je automatické.
Pneumaticka michadla

Vznikajici plynové bubliny vzbuzuji v Substratu vertikalni pohyb, nikoliv vSak hori-

zontalni proudéni.

3.9.7 Kalova koncovka bioplynové stanice

(Benda, 2012) uvadi, Ze vystup kalové koncovky BPS tvofii digestat. Pii anaerobni
fermentaci dochazi k rozkladu 30 az 70 hm. % organické hmoty podle materialovych
a procesnich podminek. Hlavni problém digestatu je v tom, ze se zvySuje koncentrace
tézkych kovi, coz mize zkomplikovat jeho hnojivarské vyuziti. Ur¢ité nazory, byt’ oje-
dinglé, kritizuji konverzi Zivin ve fermentovaném materialu na formu tézko ptistupnou
rostlinam. Pokusy s aplikaci surové kejdy prasat vsak potvrdily vyhody aplikace di-

gestatu na orné pude.

Kalova koncovka menSich bioplynovych stanic mize koncit skladovacim zasobni-
kem s homogeniza¢nim zafizenim. Jestli se zasobnik nachazi hned za fermentorem,

muze zakryti tohoto zasobniku gumotextilni folii zvysit produkci bioplynu o 5 az 20 %.
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U vétsich bioplynovych stanic se digestat rozdéluje na tuhy podil, ve kterém zlstava
vEtsi cast organické suSiny a méné zivin (dusik, fosfor, draslik), a tekuty podil s malym
zbytkovym obsahem organické suSiny a vét§im podilem zivin (dusik, fosfor, draslik)

Z prvotniho digestatu.

3.10 Naklady a vynosy bioplynové stanice

(Inrernet 5) uvadi, ze naklady i vynosy souvisejici se zatizenimi k vyrob¢ bioplynu a
produkti bioplynu neni mozné jednotné generalizovat, nebot’ souvisi velmi tuzce
s konkrétnim provedenim daného projektu a mnoha dal§imi ovliviiujicimi faktory. Mu-
s bioplynem.

Primérné investi¢ni naklady bioplynovych stanic se dle literatury pohybuji:

e Pro zemédélské bioplynové stanice v hodnoté ptiblizné 100 tis. K& na KW insta-
lovaného vykonu.

e Pro komunalni bioplynové stanice mezi 200-250 tis. K¢ na KW

(Internet 6) uvadi, Ze vyse investi¢nich nakladi se odviji od vybrané technologie
K vyrob¢ a zpracovani bioplynu, konkrétni dodavatelské firmy, instalovaného vykonu a
dalSich faktorti. Dobré volba technologii patii k zakladnim piliifim provozuschopnosti a
udrzitelnosti bioplynové stanice. Dulezitym faktorem pii vybéru technologie by neméla
byt pouze cena, ale i kvalita projevujici se, jak dlouho Zivotnosti zafizeni, pravidelnym

servisem €1 bezpe€nostnimi parametry tak i idedlni energetickou naro¢nosti.

vvvvvv

k anaerobni fermentaci. Ackoliv je efektivnéjsi nejdiive odhadnout vlastni dostupnost
vstupnich surovin a poté vybrat typ a velikost zafizeni k jejich zpracovani, byva postup

u fady provozovatelll pravé opacny.

(Internet 7) uvadi, ze komunalni bioplynova stanice na rozdil od zemédélské je
schopna na stran€ zpracovavanych vstupil generovat jiz piijmové polozky rozpoctu.
Napf. pfijmy z poplatkii za zpracovani a odvoz odpadu, které se v Ceské republice po-
hybuji ptiblizné mezi 350 az 500 K¢ za jednu tunu bioodpadu, v zahrani¢i jsou tyto

hodnoty az dvakrat vyssi.
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(Internet 5) udava, ze mezi provozni nakladové polozky patii dale naklady na:

e Pracovni silu (obsluha zafizeni, administrativa).

e Naklady na servis a udrzbu projektu, které¢ se umérné zvysuji se stafim a opotiebe-
nim zafizeni (opravy).

e Naklady na manipulaci se vstupy nebo s digestatem.

e Naklady na monitoring vyplyvajici z fady zdkont (zdkon o odpadech).

(Internet 5) uvadi, Ze nejvétsim zdrojem piijma bioplynovych stanic v Ceské repub-
lice jsou pfijmy z vyroby elektrické energie v kogeneracni jednotce. Piijmy za prode;j
elektrické energie jsou tvoteny vykupnimi cenami nebo trzni smluvenou cenou a zele-
nym bonusem. Dotované ceny neustdle zvyhodiuji zeméd¢elské bioplynové stanice pfi

obchodovani s elektfinou.
(Internet 1) kategorizuje dalsi zdroje pfijmt bioplynové stanice.
Dalsi zdroje prijmii:

e Prtijmy z prodeje tepla.
e Piijmy z prodeje vzniklého digestatu.

e Pfijmy z prodeje surového bioplynu.

(Internet 1) udava, ze ve spojeni s provozem bioplynové stanice mohou vznikat pro-
vozovateliim velké uspory. Konkrétné uspora z vlastniho zdsobovéani elektrickou energii

¢i teplem, zda se jedna o bioplynovou stanici zemé&délskou, tak i ispora hnojiv.

3.11 Verejnost a jeji pristup k Bioplynovym stanicim

(Internet 1) uvadi, Ze neinformovanost populace vede ¢asto k mylnym predsudkium a
celkové Spatnému vnimani obnovitelnych zdroji energie, samoziejmé se nejedna pouze
o ptipad bioplynu. Na druhé stran¢ otevieny pfistup a informacni osvéta zvysuji
podporu vetejnosti
a v disledku vedou nejen ke kvalitnimu prabehu projektu a mohou vést 1 k zajimavé

spolupraci, ku prospechu vSech zucastnénych stran (viz. obrazek ¢. 7 v ptiloze).

Bioplynova stanice je schopna nabidnout obci mnoho pozitivnich ptinost a fadu

moznosti ke spolupraci. V prvni fadé predstavuje jedinecnou pfilezitost jak:
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Zabezpecit obci ¢asteCnou nebo 1 stoprocentni energetickou sobéstacnost a zaro-
ven vytvorit pojistku proti vypadkiim dodavek energii.

Obec muze prostrednictvim bioplynové stanice fesit 1 otdzku zpracovani nevyu-
zivanych biologicky rozlozitelnych odpadu.

V piipadé, ze jsou BPS zpracovavany i zemédéelské komodity, dochazi pii jejich
odbéru k podpote zemedé€lch v regionu.

Dochazi k tvorbé novych pracovnich mist.
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4. MATERIAL A METODIKA

Bioplynova stanice se nachazi ve mésté Velka BiteS (viz. obrazek ¢. 3 v piiloze).
Velka Bite$ je mésto na Moravé v okrese Zd'ar nad Sazavou, ve vychodni &as-
ti Ceskomoravské vrchoviny, piiblizng 30 kilometri od moravské metropole Brna. Més-

to je soucasti Kraje Vysocina a je jednim z mikroregionalnich center.

Vystavba bioplynové stanice probihala pribézné cely rok 2013. Vystavbu provadéla
firma EnviTec (viz. obrazek ¢. 4 v piiloze). Vystavba prob¢hla bez dotaci z Evropské
Unie. Pouze z podporovanych zdroji energie. (Internet 8) pojem podporované zdroje
energie vychazi ze zakona ¢. 165/2012 Sb. ve zn. pozd. piedp., o podporovanych zdro-
jich energie a zméné nékterych zdkond. Podporovanymi zdroji energie se rozumi
zejména obnovitelné zdroje energie (tj. energie biomasy a bioplynu, slune¢ni energie).
Utelem uvedeného zékona je pfedeviim podpofit vyuziti uvedenych zdroji z diivodu
ochrany klimatu a zivotniho prostiedi a zajisténi zvySovani podilu obnovitelnych zdrojti
na spotiebé primarnich energetickych zdroji k dosazeni stanovenych cilti. Energeticky
regulacni ufad na zékladé uvedeného zdkona stanovuje rozsah a vysi podpory v ceno-
vém rozhodnuti. Investicni naklady se vySplhaly az na ¢astku 73 507 539 K¢. Do zku-
Sebniho provozu byla uvedena v prosinci roku 2013 a plny provoz se datuje od ledna
roku 2014.

Bioplynova stanice ve Velké Bitesi erpa suroviny (kukufice) z pronajatych pozem-
ki v okoli mésta, které si sama obhospodaiuje. VSechny suroviny jsou dovazeny po
ptijezdové cesté¢ ndkladnimi auty, které jsou pronajaté ze zemé&délského druzstva ve
Velké Bitesi. Po ptivezeni kukufice se material uklada do zlabu, kde se uhutni a piikryje

se vzduchotésnou folii (viz. obrazek €. 5 v ptiloze)

Po probéhlé fermentaci je skladovana silaZ dopravovédna ze Zlabu do posuvného
dna. Pokud se jedna o senaz, jetel, tak tyto suroviny nejsou dopravovany do posuvného
dna, ale do michaciho zafizeni. Ve vertikalu se suroviny rozmélni a pokracuji do disol-

o

veru.

Disolvery se zde nachazi dva a vzdy se stfidaji. Nikdy nejsou v provozu oba disol-
very naraz, protoze je jen jeden vstup do fermentoru. V disolverech se promicha materi-
al s vodou. JelikoZz ma material vysoky obsah suSiny, je potfeba jej promichat s vodou.

Disolver se zacne plnit recirkuldtem do urcité vysky. Po naplnéni za¢ina proces michéani
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a soucasné¢ s michanim se priddva kukuficnd sildz a po kukuficné silazi sendz.
V posledni fazi se piidava zamésova voda. Pokud je nedostatek vody a je k dispozici

kejda, mtize byt kejda nahrazena za vodu.

V dalsi fazi probihd neustalé michani materidlu. Po domichéani se prostiednictvim
vietenového Cerpadla odCerpa materidl do fermentoru. Ve fermentoru probihd proces

anaerobni fermentace, a to ¢innosti mikrobialnich kultur.

Po fermenta¢nim procesu je z plynojemu kompresorem stlacovan a nasavan vypro-
dukovany bioplyn z fermentoru do kogeneracni jednotky. Ptes sérii filtri probihad po-

sledni faze ¢isténi bioplynu.

Vyrobena elektricka energie putuje K odbéru do trafostanice a z trafostanice do dis-
tribuce od firmy E.ON.

V arealu bioplynové stanice se nachazi provozni budova (viz. obrazek ¢&. 6
v ptiloze), vedle této budovy je prostor pro ptijem a piedipravu surovin vstupujicich do
procesu, v budové se nachazi velin, kde najdeme stolni poéita¢ pro fizeni procesu bio-
plynové stanice a prostor pro odpocinek obsluhy, aby si zaméstnanci vV pracovni dobé
mohli odpocinout. Na bioplynové stanici pracuje Sest zaméestnancti. Zameéstnanci, ktefi
udrzuji chod bioplynové stanice, dochédzi na celodenni smény. Dal§i mistnost se nazyva

technicka mistnost pro kogenera¢ni jednotku. V dal$i mistnosti se nachazi kompresor.

Konstrukce fermentoru je Zelezobetonova. Zakladové deska rovnéz Zelezobetonova
monolitickd a stény prefabrikované z vodotésného Zelezobetonu, vodotésné provedenti,
po obvodu tepelné izolovano s rozvody tepla prostiednictvim topného potrubi z poly-
propylenu, zastropeno z celé ¢asti pomoci snaze demontovatelného stéesniho plasté tvo-

feného pogumovanou textilii.

Primér fermentoru: 30,36 m
Vyska betonovych segment: 8,0 m

Objem celkovy: 5790 m®
Objem ucinny: 5200 m®
Doba zdrZeni ve fermentoru: 79 dni
Celkovy vyvin bioplynu: 3784 809 m*
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Fermentory a nadrze na digestat jsou mezi sebou propojeny tlakovym potrubim pies
precerpavaci zafizeni. Dopravuje-li se fermentovany substrat do fermentoru ze sméso-
vaciho zasobniku v technické budové, odtéka prepadovym potrubim stejné mnozstvi do

nadrze a odtud se pfeCerpava do nadrze na digestat ¢i do separatoru.

Pro eliminaci plovoucich vrstev, pro homogenizaci substratu a jeho michani jsou
fermentory vybaveny pfestavitelnymi ponornymi motorovymi michadly (lodni Srouby).
Ta také zjist'uji, Ze i pfi vysokém obsahu suSiny 1ze obsah fermentort cerpat a dopravo-

vat potrubim.

Fermentor sestdvad znasledujicich c¢éasti a zafizeni. Plynotésna folie z PVC
S plynotésnymi prileznymi otvory. Pfi demontaZi michacich agregati se plynotésna
folie ponoii pod hladinu kapaliny, takZe bude chranény obsah zasobniku. Zvedaci zafi-
zeni pro michaci zafizeni v plynovém zasobniku vyrobené kompletn¢ z antikorozni oce-
li, aby bylo mozné pii provadéni drzby zvedat agregat z fermentac¢niho zasobniku. Ob-
lozeni profilovanym, hlinikovym plechem proti povétrnostnim vlivim se standardni

barvou zelenou.

Surovy plyn se kontrolovanym ptidavanim vzduchu do prostoru s plynem odsifuje
a po vysuSeni kondenzaci vodni pary se pfivadi k energetickému vyuziti v kogeneracni
jednotce. VzduSné smiSené kultury bakterii zplisobuji vysrazeni elementarni siry a sira-
nu oxidaci sirovodiku. Kondenzét vznikajici pti vysouseni plynu se bez zbytkt ptivadi

zpét do anaerobniho procesu.

Dale se v procesu nachazi dvé vietenova Cerpadla. Jedno ¢erpadlo je od firmy Sepex
BN 70-12. Druhé cerpadlo je od firmy Wangen. Ob¢ cerpadla maji stejny vykon. Na
zaCatku provozu byly dvé Cerpadla znaCky Sepex. Postupné oba odeSly. To prvni se
vyménilo za Cerpadlo znacky Wangen, protoze bylo levnéjsi a 1épe dostupné. Bylo mi
feceno, ze nejradsi by na bioplynové stanici méli obé Cerpadla znacky Wangen, ale to
bohuzel neni mozné kviili uspofddani v mistnosti, kde se cerpadla nachazi. Obé dvé

Cerpadla znacky Wangen by se tam totiZ nevesly.

Konstrukce separatoru: ocelovy typovy prvek namontovany na ocelovou konstrukci,
ktera je ulozen na Zelezobetonové monolitické konstrukci. Pod Zelezobetonovou kon-
strukei je podlozi, které je mrazu odolné, aby nedoslo k posunu celé konstrukce. Celko-

va kapacita separatoru je 10 m®/ h.
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Separator slouzici pro odseparovani dvou ¢asti zfermentovaného substratu ¢i recir-
kulatu. Jedné se piedeviim o pevnou a kapalnou slozku. Snekovy tlakovy separator je
vybaven nasypkou, do které se ptivadi zfermentovany substrat nebo recirkulat. Odsepa-
rovana pevna slozka je ptfechodné¢ uskladnéna na nepropustné zpevnéné plose a lze dale

vyuzit pro zeméd¢lské ucely.

Odpadni voda je uchovéavana docasné v betonové jimce umisténé vedle separatoru
a nasledn¢ se ¢erpa do nadrzi na digestat nebo v ptipad¢ separace recirkulatu v nadrzi na
zbytkovou o objemu 12,5 m®. Tato voda se pak nasledn& vyuZiva zp&t do procesu pro

fedéni vstupnich materiali.

Jimka na kejdu ma kapacitu 210 m?®, Jimka se zfizuje z divodu nestabilniho ptivodu
kejdy do procesu bioplynové stanice o nestabilni susin€. Jimka slouZi jako pfecerpavaji-
ci jimka, kde probiha fedéni kejdy tak, aby bylo mozné tuto jimku ptipojit do procesu
bioplynové stanice se stejnomérnym piivodem kejdy o konstantnich parametrech. Jimka
je provedena ve tvaru kruhovém. Jeji stény jsou ZB monolitické. Je opatfena kontrolnim

systémem proti uniku odpadnich vod do podzemnich vod.

Do jimky je pomoci plastového podzemniho potrubi ptivadéna kejda nestejnorodé
konzistence (6% az 13% suSina). V této jimce se fedi kejda na vlastnosti vhodné pro
vstup do bioplynové stanice (cca 10% susina) tak aby bioplynova stanice mohla auto-

maticky pfijimat tuto kejdu do procesu.

Od plynojemu umisténého nad vlastni nadrzi fermentoru vede podzemni plynovod
ke kogeneracni jednotce. Podzemnim plynovodem je propojen plynojem se zatizenim
na likvidaci ptebytkového plynu — nouzovym hofakem — tzv. flérou. Vlastni spalovani
bioplynu je také chranéno pomoci autorizovaného zafizeni, které kontroluje kvalitativné
a kvantitativné spalovany plyn. Fléra je umisténa ve vzdalenosti 15 metri od ostatnich

nadzemnich objekti.

V aredlu je vybudovana trafostanice, ktera se nachazi v tésném sousedstvi technické
budovy. Jedna se o nadzemni trafostanici, ktera je samostatnym objektem. Vlastni pfi-

pojeni vychazi z piipojovacich podminek E.ON Distribuce s.r.o.

Co se tyce pristupovych komunikaci, tak dopravné je areal bioplynové stanice ob-

sluhovan ze stavajici komunikace v ulici TiSnovska. V zeméd¢€lském aredlu se nachazi
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zpevnéna komunikace, kterd se vyuziva pro dovoz spotiebnich surovin. Kapacita ptilé-
hajicich komunikaci je dostacujici a neni nutno ji v souvislosti s realizaci zaméru zvy-

Sovat.

Na zakladé terénniho Setfeni jsem ziskal informace a zaméfil jsem se na cile, jenz
jsem si stanovil v ¢asti cil prace. Postupnym nahlizenim do chodu bioplynové stanice,
coz zahrnovalo aktivity jako n€kolik hodin strdvenych se zaméstnancem bioplynové
stanice, ktery dohliZi na bezproblémovy chod zatizeni nebo konzultace s vedenim bio-
plynové stanice jsem ziskaval Sir$i spektrum védomosti o fungovani bioplynové stanice,

které jsem se snazil popsat v ¢asti material a metodika.
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5. VYSLEDKY A DISKUZE

V této Casti prace jsem z poskytnutych materialti a namétenych dat od vedeni bio-
plynové stanice vytvoril grafické zobrazeni jako spotieby surovin, tak 1 mnoZzstvi vyro-
bené energie a plynu. Z poskytnutych dat jsem vyhledal nejdelsi zaznamenané odstavky
hotaku zbytkového plynu v kazdém roce. Zaznamenal jsem i nejdelsi pferuseni provozu
kogeneracni jednotky. Jako posledni jsem spocital mnozstvi H»S vyskytujiciho se

v bioplynu.
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Na grafu ¢. 1, jenz znazoriuje spotiebu surovin (kukufice, kejda, voda) bioplynové
stanice za prvni dva meésice v roce 2016 mizeme vidét, ze nejvice spotiebovavanou
surovinou je bezesporu kukufice, kejda se zacala vice dovazet az na konci druhé¢ho mé-
sice. Jak je patrné u kukufice, maximalni spotieba byla dne 5. 2. 2016 a to 55 182 kg. U
kejdy byla maximdlni spotfeba dne 16. 2. 2016 a to 15 034 kg. Co se tyka vody, tak
maximalni spotieba byla dne 19. 1. 2016 a to 18 256 kg. Nevyrovnana spotieba vody je
ovlivnéna faktem, Ze v bioplynové stanici se nachazi vrt a obcas se stane, ze voda dojde.
Zvlaste v letnich mésicich pokud dlouhou dobu neprsi. V takové situaci se musi stah-

nout mnozstvi vody a nahradi se kejdou, coz je vidét i v hodnotach, které ukazuje graf.
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Na grafu ¢. 2 vidime spotiebu recirkulatu v lednu a unoru roku 2016. Hmotnost re-
cirkulatu se v zacatku roku 2016 extrémné nelisila. Nejvétsi vykyv byl zaznamenan dne
18. 2. 2016 z dGivodu vyvaZeni koncového skladu. Aby ho nezatiZili, tak museli snizit
objem krmeni, aby stacila kapacita koncového skladu k nejbliz§imu moznému odcerpa-
ni. Jinak se hodnota pohybovala neustale kolem 250 000 kg. Maximalni spotieba byla
dne 11. 2. 2016, hodnota spotfebovaného materialu byla 291 240 kg.
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Graf ¢. 3, ktery znazoriiuje celkovou spotiebu kejdy, vody, kukufice, recirkulatu
a vertikdlniho mixéru za leden a inor v roce 2016. V celkové spotfebé roku 2016 se

objevil pouze jeden vyraznéjsi vykyv, opét dne 18. 2. 2016, coz bylo opét dusledkem
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vyvazeni koncového skladu. Jinak se celkova spotieba pohybovala mezi 300 000 —
350 000 kg. Maximalni spotieba byla dne 11. 2. 2016 a to 371 318 kg.
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Graf €. 4, jenz znazornuje spotiebu kejdy, vody a kukufice za rok 2015. V roce 2015
op¢t dominuje spotieba kukufice, ktera byla nejvice spotfebovavana zaatkem roku. Od
cervna spotieba klesla o necelou polovinu. Pfes letni mésice se kejda dostala na prvni
misto ve spotiebé, ale s koncem léta opét piiSel nastup kukufice, jenz vydrzel az do
konce roku. Spotfeba vody se extrémné neliSila po dobu celého roku, az na 26. 7. 2015,

kdy nebylo mozné vyuzivat kejdu ve velkém mnozstvi. Tudiz se musela nahradit vodou.

Maximalni spotieba kukufice za rok 2015 byla dne 6. 3. 2016, jeji hodnota byla
67 240 kg za den. V prvnich ¢tyfech mésicich se kukutice pouzivala ve velkém mnoz-
stvi z divodu malého mnozstvi jak kejdy, tak vody. U kejdy vidime maximalni spotfebu
Vv mésici ¢ervnu, konkrétn¢ 8. 6. 2016 a to 40 068 kilogramt za den. Spotieba vody
V celém roce neméla extrémni vykyvy az na pielom Cervence a srpna, kde bylo naméte-

no maximum dne 26. 7. 2016. Spotieba dosahovala az 78 640 kilogramt za den.
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Graf ¢. 5, jenz zndzoriiuje spotiebu recirkulatu za rok 2015. Hodnota recirkulatu
v roce 2015 byla celkem proménlivd, v prvnich dvou mésicich mizeme vidét docela
konstantni prubéh. Od biezna do konce Cervna vykazovaly hodnoty recirkulatu velké
vykyvy. Pfes letni termin se vSak ustalily a do konce roku se mirn¢ navySovaly. Ma-

ximalni spotieba recirkulatu byla naméfena dne 6. 5. 2016 a to 379 688 kg.
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Graf €. 6, ktery zndzoriiuje celkovou spotiebu kejdy, vody, kukufice, recirkulatu
a vertikdlniho mixéru za rok 2015. Celkova spotieba kejdy, vody, kukufice, recirkulatu
a vertikalniho mixéru za rok 2015 se primérné¢ pohybovala kolem 250 000 kilogramu
na den. Nejvétsi pokles byl zaznamenan na konci mésice biezna a na zacatku zati oba
dva poklesy mélo za nasledek ucpani Snekového dopravniku. Nejvétsi spotiebu bioply-
nové stanice vykazuje na pfelomu kvétna a ¢ervna. V grafu také vidime, Ze prvni polo-

vV

tieba byla naméfena dne 6. 5. 2015 a to 458 454 kg.
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Graf €. 7, jenz znazornuje spotiebu vody, kukutice a kejdy v roce 2014. V roce 2014
byla opét nejvice spotfebovavanou surovinou kukufice. Roc¢ni spotfeba se pohybovala
kolem 30 000 az 40 000 kilogramti denné. Nejvétsi spotieba kukufice byla v prvnich
a poslednich ¢tyfech mésicich v roce. V prosttedni ¢asti roku jeji spotfeba mirné klesla.
To mélo za dusledek zvySeni spotfeby kejdy, pro niz byla prostiedni ¢ast roku nejlepsi,
co se tyce spotieby. Voda se v obdobi od ledna do konce dubna pouzivala jen ziidka.
Od kvétna zacala spotieba vody mirné vzriistat az do srpna. ZvySend spotieba vody byla
dana vysokymi teplotami a malym mnozstvim srazek. Maximalni denni spotieba kuku-

fice za rok 2014 byla dne 17. 4. 2014, jeji hodnota byla 58 614 kg. U kejdy byla nejvétsi
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spotieba na prelomu zaii a fijna, nejvétsi naméfend hodnota byla dne 3. 10. 2014 a to

36 012 kg. Dne 11. 11. 2014 vypadlo zaznamenavaci zafizeni.
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Graf ¢. 8, znazoriujici spotiebu recirkulatu v roce 2014. Spotieba recirkulatu v roce
2014 mirné vzristala od zac¢atku roku. Béhem celého roku byly hodnoty vcelku nemén-
né a pohybovaly se v rozmezi od 10 000 do 30 000 kilogramti denn¢. Nejvétsi spotieba
byla zaznamenana dne 8. 8. 2014, jeji hodnota byla 514 972 kg denné. 11. 11. 2014

vypadlo zaznamendavaci zafizeni.
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Graf ¢. 9, ktery zndzoriiuje celkovou spotiebu kejdy, vody, kukufice, recirkulatu
a vertikalniho mixéru za rok 2014. Celkova spotieba v roce 2014 vzristala s postupem
roku. V prvni poloviné roku muzeme vidét mensi spotiebu nez ve druhé poloviné roku.
Jinak se celkova spotieba v pribéhu celého roku pohybovala okolo 30 000 kilogramut
denné¢. Maximalni spotieba roku byla zaznamenana dne 8. 8. 2014 a to 651 080 kg. Dne

11. 11. 2014 byl vypadek zaznamenavaciho zafizeni.
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Graf ¢. 10, znazoriujici mnoZstvi vyrobeného plynu za leden a unor v roce 2016. Mnoz-
stvi vyrobeného plynu za prvni dva mésice se obeslo bez vyraznéjsich vykyvi. Maxi-
mélni hodnota byla naméfena dne 14. 2. 2016 a to 13 180 m® za den. Nejmensi hodnota
byla naméfena dne 4. 1. 2016, kdy hodnota vyrobeného plynu za den klesla na 9 371 m?®

denné.
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Graf ¢. 11, jenZ znézorfiuje mnoZzstvi vyrobeného plynu v roce 2015. MnozZstvi vy-
nez druha. Maximalni hodnota byla namétena dne 6. 3. 2015, kdy byla naméfena hod-
nota 14 446 m*. Minimalni hodnota byla nam&fena dne 8. 9. 2015 a to pouhych 167 m*
denng. Duisledkem velkého poklesu vyroby plynu v obdobi mésicli srpna a zafi byla
nahrada kukufice za €irok a senaZz. Z diivodu biologie se muselo zacit fedit vodou, pro-
toze ve fermentoru bylo vy$§i mnozstvi amoniakalniho dusiku. Cirok, ktery byl rozmi-
chany v hustém materidlu, tak tim, Zze se k suroviné nalilo hodné vody, tak zacal vy-
plouvat na hladinu. Na hladin€ se vytvotila krusta, ktera se obtizné rozmichavala, a zpt-

sobilo to snizeni produkce bioplynu.
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Graf ¢. 12, ktery znazoriiuje mnozstvi vyrobeného plynu v roce 2014. V roce 2014
bylo mnozstvi vyrobené¢ho plynu podstatné¢ vyrovnanéjsi nez v roce 2015. Zacatkem
roku hodnota vyrobeného plynu byla mensi, ale to bylo z divodu zacatku provozu bio-

plynové stanice. Postupem casu se vyroba zvedala, az se dostala na primérnou hodnotu.

vvvvvv

25.9. 2014 ato 16 304 m® za den. Nejmensi hodnota byla naméfena dne 22. 7. 2014

ato5 221 m®denng. Dne 11. 11. 2014 byla porucha zaznamenavaciho zafizeni.
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Graf ¢. 13, jenZ znézorfiuje mnoZstvi vyrobené energie v lednu a tnoru roku 2016.
V pocatku roku 2016 se mnozstvi vyrobené energie nijak extrémné neliSilo. Kromé par
dnd se pohybovalo v rozmezi od 20 000 do 25 000 kWh za den. Maximalni hodnota
byla naméfena dne 15. 1. 2016 a to 23 980 kWh denné.
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Graf €. 14, jenZ zndzorfiuje mnozstvi vyrobené energie v roce 2015. MnozZstvi vyro-
druhd. Maximalni hodnota byla naméfena dne 4. 3. 2015, kdy byla naméfena hodnota
23 980 kWh. Minimalni hodnota byla naméfena dne 8. 9. 2015 a to pouhych 260 kWh
denné. Disledkem velkého poklesu vyroby energie v obdobi mésicli srpna a zafi byla
nahrada kukufice za ¢irok a sendz. Z divodu biologie se muselo zacit fedit vodou, pro-
toze ve fermentoru bylo vy$§i mnozstvi amoniakalniho dusiku. Cirok, ktery byl rozmi-
chany v hustém materidlu, tak tim, Ze se k suroviné nalilo hodn¢ vody, tak zacal vy-
plouvat na hladinu. Na hladin€ se vytvofila krusta, ktera se obtizné rozmichavala, a zpt-

sobilo to snizeni produkce energie.
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Graf €. 15, jenz znazornuje mnozstvi vyrobené energie v roce 2014. V roce 2014 by-
lo mnozZstvi vyrobené energie podstatné vyrovnangjsi nez v roce 2015. Zacatkem roku
hodnota vyrobené energie byla mensi, ale to bylo z divodu zacatku provozu bioplynové

stanice. Postupem casu se vyroba zvedala, az se dostala na primérnou hodnotu. Piesto

vvvvvv

2014 a to 25 520 kWh za den. Nejmensi hodnota byla namétena dne 27. 8. 2014 a to 3

420 kWh denné. Dne 11. 11. 2014 byla porucha zaznamenavaciho zafizeni.

5.1 Zaznamenané odstavky vybranych zarizeni bioplynové stanice

v letech 2014, 2015, 2016

5.1.1 Horak zbytkového plynu
Fléra se cviéné spousti kazdé pondé€li. Nebo se spousti kdyZ je nadbytek plynu

a velky tlak ve fermentoru.

Rok 2014

Nejdelsi 27. 8. - 08:04. Diivodem byl havarijni stav, do¢asny vypadek elektfiny.
Rok 2015

Nejdelsi 9. 3. - 07:38. Divodem byl nadbytek plynu a velky tlak ve fermentoru.
Rok 2016

Nejdelsi 3. 2. - 01:41. Divodem byl nadbytek plynu a velky tlak ve fermnetoru.

5.1.2 Kogenerac¢ni jednotka
Odstaveni kogenera¢ni jednotky, kdyz je nizky tlak ve fermentoru, tak se motor vy-
pne nebo muize byt divodem servisni prohlidka. Dal$i moznosti je, Ze se kogeneracni

jednotka odstavi z divodu nizké koncentrace metanu.

Rok 2014

Nejnizsi 27. 8. - 04:03. Divodem byla nizka koncentrace metanu.
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Rok 2015

v

Rok 2016

Nejnizsi 4. 1. - 18:32. Dlivodem byla porucha ventilu V220210, ventil se nemohl zavfit.

5.2 Mnozstvi H,S v plynu

Cim mensi mnoZstvi Siry se nachazi v plynu, tim je plyn kvalitn&jsi. H,S nadélava
nepiijemnosti v technice bioplynové stanice napiiklad tim, Ze zasifuje motor, také zana-
8 cesty vedouci k motoru. H,S se za¢ne usazovat ve fermentoru, posléze za¢nou vznikat

usazeniny.

Z dat poskytnutych z bioplynové stanice jsem spocital primérné mnozstvi H,S ve
slozeni bioplynu. Primér je pocitan za mésic leden v roce 2016, aby byly data co nejno-

v¢jsi a nejobjektivng)si.

Spocital jsem, Zze m&si¢ni pramér je 718 ppm. Nejlepsi den byl desaty leden, kde
bylo naméfeno pouhych 261 ppm. Nejhorsi den byl tficaty leden, kdy bylo naméteno
2 635 ppm.

Nadmérné mnozstvi HoS ve slozeni bioplynu miiZze mit neptijemné aZ destruktivni
ucinky na chod bioplynové stanice. Naptiklad mize krystalizovat na sténach valce,

zhorSeni funkce motoru, motor miize mit tendenci se zadirat.
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6. DISKUZE

V bioplynové stanici ve Velké Bitesi se velmi Casto setkavali se stiznostmi na velky
zéapach v okoli bioplynové stanice. U mnohych lidi to vyvolalo negativni pocity a pii-
stup Kk bioplynovym stanicim celkové. Majitelé bioplynové stanice se tento problém
snazili intenzivné feSit v pribéhu druhé poloviny minulého roku a ucinili opatieni
V podob¢ zastieSeni koncového skladu. Osobné bych navrhnul i investici do biofiltru,
jenz by zbavil bioplynovou stanici zdpachu s mnohem vétsi ucinnosti nez zastieSeni

koncového skladu.

Dalsim problémem je velké mnozstvi siry nachazejici se v produkovaném bioplynu,
coz ma negativni vliv jak na kvalitu bioplynu, tak zaroven poskozuje technologické
vybaveni bioplynové stanice. Ve srovnani s bakalafskou praci (BuSova, 2015), ktera
analyzovala vybranou bioplynovou stanici jsem zjistil, Ze nadmérny vyskyt H,S miize
vznikat pfi vyrob€ bioplynu z granuli ur¢enych pro krmeni psi a poskozovat Kogene-
raéni jednotku. Tento problém se fe§i vhanénim malého mnozstvi vzduchu do fermento-

ru a filtrem z aktivniho uhli.

Pti dal$im srovnani s diplomovou praci (Vogeltanz, 2015), ktera se zabyvala moz-
nostmi vyuZiti vybranych materidlli pro vyrobu bioplynu jsem zjistil, Ze pfi porovnani
dvou odrid vina (Zweigeltrebe a Veltlinské zelené) v zastoupeni sirovodiku v bioplynu
je kvalitngjsi odrida Zweigeltrebe, jenz vykazuje vétsi hodnoty. Maximalni hodnota
byla namétena 430 ppm. Coz zdaleka nedosahuje ani primérné hodnoty v bioplynové

stanici, kterou analyzuji v mé praci.

Nevyrovnana spotieba vody je jeden z dalSich problému v chodu bioplynové stanice.
Na tzemi se nachazi pouze jeden vrt, ktery v letnich mésicich pfi velkych teplotach
a suchych obdobich nestihd zasobovat bioplynovou stanici dostateCnym mnoZstvim

vody.

Doporucoval bych se informovat o stavu podzemni vody v okoli bioplynové stanice
a zainvestovat do vystavby minimaln¢ jednoho dal$iho vrtu, jenz by vyrazné ustalil spo-

ttebu vody a uSetfil mnoho starosti majitelim bioplynové stanice.

Vyraznym nedostatkem je fakt, Ze bioplynova stanice absolutné nevyuziva teplo

vzniklé pii vyrobé bioplynu. Spotieba tepla na technologické procesy zahrnuje ohtev
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substratu a kryti tepelnych ztrat plastém fermentoru. Jednim z ptikladt fungujiciho sys-
tému zasobovani teplem z bioplynové stanice je vytapéni sidlisté v Jarométi. Provozo-
vatel bioplynové stanice o vykonu 1,4 MW vybudoval teplovod o délce zhruba 2 km.
Sidlisté spotiebuje okolo 20 000 GJ tepla ro¢né. Témét veskerou tuto potiebu pokry-
va teplo z bioplynové stanice, pivodni plynové kotle jsou uchovany jako rezerva a je

uchovan doplikovy zdroj v pfipad€ extrémnich mrazi.
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7. ZAVER
Budouci vyvoj bioplynovych stanic bude zaviset na velkém mnozstvi faktort. Od
nastaveni finan¢ni podpory pies vyvoj techniky, cenové politiky az po pfemény legisla-

tivy. Vyznamnou roli bude hrat i globalni pohled populace k obnovitelné energii.

Kdyz srovname bioplynovou stanici se solarnimi elektrarnami a vétrnymi elektrar-
nami ma urc€ité vyhody. Mezi hlavni vyhody jisté patii stabilni vykon a regulovatelnost
a proto pii nahlé zmén¢ pocCasi nemiize nastat problém jako u solarnich nebo vétrnych
elektraren, ze dojde k vyrobé velkého mnozstvi nadbytecného vykonu dodaného do

elektrické sité.

V bakalaiské praci jsem analyzoval bioplynovou stanici ve Velké Bitesi. Bioplynova
stanice vyrobila za rok 2015 celkem 5 964 280 kWh energie. V roce 2014 byla vyroba
energie vyssi a to 7 139 700 kWh za rok. Co se tyce spotfeby surovin za ur€ity rok, tak
Vv roce 2014 bylo spotiebovano celkem 103 793 124 kg. Nasledujici rok spotfeba mirné
klesla na hodnotu 92 389 798 kg.

Nachazime se v obdobi, kdy si ¢lovék neumi pfedstavit ani jediny den bez pouziti
elektrické energie. Elektrickd energie je vSude kolem nas, neustale nas obklopuje. Proto
si myslim, Ze alternativni zdroje energie budou jednou z mala ekologicky Setrnych vari-
ant na vyrobu elektrické energie. Lidé se zacnou o tuto problematiku vice zajimat a po-

pularita bioplynovych stanic poroste.
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Ptiloha €. 1 - Bioplynova stanice zndzornénd v katastralni map& mésta Velka Bites.

Zdroj: Vypis z katastralniho vizemi mésta Velka Bites.

Ptiloha ¢. 2 — Logo firmy EnviTec, ktera provadé¢la vystavbu.



Ptiloha ¢. 3 - Piijmova ¢ast bioplynové stanice.

Ptiloha €. 4 — Velin bioplynové stanice ve Velké Bitesi.
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Piiloha ¢. 5 - Mapa zemé&d&lskych bioplynovych stanic v Ceské republice.
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