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ABSTRAKT:

Cilem bakalatské prace je navrhnout a vyhodnotit vyuziti tepla produkovaného
spalovacim motorem v kogenera¢nich jednotkach bioplynovych stanic. V uvodnich
Castech se zabyvam vznikem bioplynu, jeho sloZzenim a podminkami jeho vyroby.
Dalsimi faktory, o kterych se zminuji, jsou vstupni suroviny a jejich vliv na vytéznost
bioplynu. Dale popisuji kogeneraéni jednotky a jejich motory.

V dalsi ¢asti se vénuji popisu bioplynové stanice Novosedly. Zminuji jednotlivé
¢asti bioplynové stanice, vstupni suroviny a pouzité technologie. Zpracoval jsem
hodnoty vyrobené tepelné a elektrické energie a mnozstvi vyrobené¢ho bioplynu. Dale
mnozstvi zpracovanych vstupnich surovin a vyprodukovaného digestatu.

V posledni ¢asti nasleduje samotné vyhodnoceni tepelné¢ bilance a navrh
projektu na vyuziti odpadniho tepla z kogeneracni jednotky vcetné finan¢niho

vyhodnoceni.

Klicova slova: bioplyn, kogenerac¢ni jednotka, odpadni teplo, bioplynova stanice

SUMMARY:

The goal of this bachelor thesis is to propose and evaluate the use of heat
produced by combustion engines in cogeneration units of biogas stations. The
introductory part deals with the generation of biogas, with its composition and
conditions of its production. Other factors that are mentioned are in-put raw materials
and their impact on biogas yield. Furthermore, cogeneration units and their engines are
described.

The next chapter is dedicated to the description of the biogas station Novosedly.
Various biogas station components are mentioned as well as in-put raw materials and
technologies used. The values of the produced heat and electric energy are processed
along with the amount of produced biogas. Amount of in-put raw materials and
produced digestate are taken into account in this calculation.

The last part focuses on the evaluation alone of the heat balance and it proposes
a project how to use the waste heat from cogeneration unit together with its financial

assessment.

Key words: biogas, cogeneration unit, waste head, biogas station
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1. Uvod

Bioplyn je hodnocen jako obnovitelny zdroj energie a ac¢koliv byl u nas doposud
spise podcetiovan, v CR mé tento zdroj vyznamny potencial. Realné totiz miize zajistit
zasobovani desitek tisic ¢eskych domacnosti obnovitelnou energii. Mize tak vyznamné

pomoci pii feSeni snizovani zavislosti CR na fosilnich palivech.

Bioplyn se vyrabi v bioplynovych stanicich, coz jsou moderni a ekologicka
zatizeni, ktera zpracovavaji napiiklad biologicky rozlozitelné odpady nebo cilené
péstované plodiny. Organicka hmota je v nich zpracovavana za nepfistupu vzduchu
v uzavienych reaktorech a vysledkem procesu jsou ekologicka elektiina a teplo a

dale digestat, ktery lze pouzivat jako kvalitni hnojivo.

Ke konci roku 2012 je v CR evidovano 481 BPS. Jejich instalovany vykon je
362,24 MW. Na konci roku 2006 bylo pfitom v provozu pouze 18 zafizeni. Oziveni
nastalo diky pfijeti zakona ¢. 180/2005 Sh. a zvySeni vykupni ceny za elektiinu
vyrobenou z bioplynu. Vyrobena elektricka energie v roce 2012 byla 1 406GWh.
Zakladni podminkou pro vyuziti potencialu bioplynu je nastaveni skute¢né aktivniho
systému statni podpory. Zejména se jednd o vyznamné navySeni vykupni ceny za

elektiinu a o odstranéni stavajicich administrativnich a legislativnich bariér. [27]



2. Literarni prehled

2.1 Vznik Bioplynu

Bioplyn vznikd v biologickém procesu, pii némz dochazi bez ptistupu kysliku k
vytvofeni smésice plyni — bioplynli — z organické hmoty. Tento v ptirodé velice
rozsiteny proces se nachazi naptiklad v raSeliniStich, na dné jezera, v jimce s kejdou ¢i
v bachoru prezvykavcll. Zde je pfitom organicka masa témét upln€ pfeménéna na
bioplyn a jen nepatrné mnoZstvi na novou biomasu nebo na teplo. Vytvofena smésice
plynti se sklada asi z dvou tfetin metanu a jedné tfetiny oxidu uhli¢itého. Vedle toho se
v bioplynu naléz4 jeSté nepatrné mnozstvi vodiku, sulfanu, amoniaku a ostatnich
stopovych prvkii. Abychom oziejmili proces vzniku bioplynu, mize byt rozdélen na

vice dil¢ich krokt. [3]

Tabulka 2.1 - Slozeni bioplynu [7]

Slozka Koncentrace v [%]
Metan 45 -75
Oxid uhlicity 25-48
Vodik 0-3
Dusik 1-3
Sulfan 01-1

Pribeh tohoto procesu ovliviiuje fada dalSich procesnich a materidlovych
parametrt. Je to napiiklad sloZeni materidlu, podil vlhkosti, teplota prostiedi, kyselost

materialu, anaerobni (bezkyslikaté) prostiedi.

Co si predstavujeme pod pojmem ,,anaerobni fermentace*? Jedni se o velmi
slozity biochemicky proces, ktery se skladd z mnoha dil¢ich na sebe navazujicich

fyzikalnich, fyzikalné-chemickych a biologickych procest.



anaerobni fermentace organickych latek
(zjednodusené schéma)

|. faze Il. faze IIl. faze IV. faze
HYDROLYZA ACIDOGENEZE ACETOGENEZE METANOGENEZE
VSTUP organické vodik (Hy,) VYSTUP
kyseliny oxid uhlicity (CO,)
VLHKE JEDNODUSSI [ i}(kapronwa» C :> , ) 1) bioplyn:
ORGANICKE I\ ORGANICKE valerova, kyselina octova — metan (CH,)
LATKY SLOUCENINY maselna, — oxid uhlicity (CO,)
(polymery) (monomery) propionova) - sulfan (H,S)
— dalsi minoritni plyny
hlavni slozky: vodik (Hy)
— uhlohydraty oxid uhlicity (CO,) 2) fermentovany material
- tuky Cl:: >
— bilkoviny kyselina octova

Obrazek 2.1 - Zjednodusené schéma anaerobni fermentace [1]

Pro snazsi vysvétleni celého procesu pouzijeme velmi zjednodusené schéma
anaerobni fermentace vlhkych organickych materidld (obrazek 2.1) rozdélujiciho

proces do Ctyt zakladnich fazi.

I. fize — HYDROLYZA — za¢ina v dobé, kdy prostfedi obsahuje vzdu$ny
kyslik. Pfedpokladem pro jeji nastartovani je mimo jiné dostatecny obsah vlhkosti (nad
50 % hmotnostniho podilu). Hydrolytické mikroorganizmy jesté nevyzaduji striktné
bezkyslikaté prostiedi. Enzymaticky rozklad méni polymery (polysacharidy, proteiny,

lipidy) na jednodussi organické latky (monomery).

II. faze — ACIDOGENEZE - zpracovavany materidl mize obsahovat jesté
zbytky vzdu$ného kysliku, v této fazi vSak dojde definitivné k vytvofeni anaerobniho
prostiedi. Zajisti to ¢etné kmeny fakultativnich anaerobnich mikroorganizma, které se
aktivuji v obou prostiedich. Vznik oxidu uhli¢itého (CO3), vodiku (Hz) a kyseliny
octové (CH3COOH3) umoziiuje metanogennim bakteriim tvorbu metanu. Kromé toho

vznikaji jednodussi organické latky (vyS$si organické kyseliny, alkoholy).

I11. faze — ACETOGENEZE — je nékdy oznacovana jako mezifaze. Acidogenni

specializované kmeny bakterii transformuji vyssi organické kyseliny na kyselinu



octovou, vodik a oxid uhli¢ity.

IV. faze — METANOGENEZE — metanogenni acetotrofni bakterie rozkladaji
predevsim kyselinu octovou na metan (CHy4) a oxid uhli¢ity, hydrogenotrofni bakterie

produkuji metan z vodiku a oxidu uhli¢itého. [1]

2.2 Druhy bioplynu podle vzniku

Pro tuto smés plynti, obsahujicich vzdy dva majoritni plyny metan a oxid
uhlicity a v praxi pocetnou, avSak objemové zanedbatelnou fadu minoritnich plynt, se

ustalily rtizné nazvy podle jejich piivodu nebo mista vzniku rozeznavame:

1) Zemni plyn - vznikl anaerobnim rozkladem biomasy nahromadéné v davnych
dobach. Je energeticky nejhodnotnéjsi, obsahuje 98 % metanu. Je klasifikovan jako

neobnovitelny zdroj energie.

2) Diilni plyn - pivod jeho vzniku je obdobny jako u zemniho plynu. Energetické
vyuziti ma omezené jen na vhodné lokality, pro svoji vybusnost ve smési s kyslikem je

velmi nebezpecnou pticinou dilnich, ale 1 povrchovych havarii.

3) Kalovy plyn - vznikd anaerobnim rozkladem organickych usazenin v ptirodnich i
umélych nadrzich, uvoliuje se ze dna oceand, mofi, jezer, moc¢al, rybniku, ale i v
biologickém stupni Cistiren odpadnich vod. Intenzita jeho vyvinu i chemické slozeni
jsou zna¢né variabilni. Je to zplsobeno rozdilem procesnich podminek, za kterych

vznika.

4) Skladkovy plyn - vétSina skladdek komundlniho odpadu obsahuje 20 — 60 %
organickych materidlli, ze kterych mize za vhodnych podminek anaerobni fermentaci
vznikat po mnoho let skladkovy plyn s velmi proménlivym sloZenim. Jeho povrchové
vyrony jsou velmi nebezpecné, proto je zadouci skladkové plyny ziskané pti odplynéni
skladek komundlniho odpadu vyuzit k energetickym ucelim nebo likvidovat

bezpecnostnim hotdkem.

5) Bioplyn - obecné lze tento nazev pouzit pro vSechny druhy plynnych smési, které

vznikly €innosti mikroorganizmi. Tim je vyjadifeno, Ze vSechny druhy bioplynt
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anaerobniho ptivodu vznikaji principialné stejnym zplisobem at’ probihd metanogenni
proces pod povrchem zemé¢, v zazivacim traktu zivocichd, ve skladdkach komunalnich
odpadti, v lagundch nebo v fizenych anaerobnich reaktorech. V technické praxi se
ustalilo pouziti ndzvu bioplyn pro plynnou smés vzniklou anaerobni fermentaci vihkych
organickych latek v umélych technickych zatizenich (reaktorech, digestorech, lagunach

se zafizenim na jimani bioplynu). [1]

2.3 Podminky prostfedi pro vyrobu bioplynu

Pii popisu podminek prostiedi se musi rozliSovat mezi mokrou a suchou
fermentaci, nebot’ z toho vyplyvaji, obzvlasté¢ s ohledem na obsah vody, rozdily mezi
témito obéma metodami. Na zdkladé dalsiho rozSifeni se ma nasledné pfistoupit na
mokrou fermentaci.

Striktni rozdéleni metod na mokrou a suchou fermentaci je z biologického
hlediska zavad¢jici, nebot’ bakterie podilejici se na fermentovacim procesu potiebuji
pro své preziti tekuté medium. Také u definice o obsahu suché hmoty fermentované¢ho
substratu dochéazi stile znovu k nedorozuménim, nebot’ Casto je pouzivano vice
substratli s rozdilnymi obsahy suché hmoty. Bakterie ve svém bezprostiednim okoli v
obou ptipadech potiebuji dostatek vody. Neexistuje zadna presna definice hranice mezi
mokrou a suchou fermentaci, avSak v praxi uz zdomacnélo, ze az do obsahu suché
masy ve fermentoru od 12 - 15 % se hovoti o mokré fermentaci, nebot’ takovy obsah
je jesté Cerpatelny. Ptestoupi-li obsah suché hmoty v biofermentoru 16 %, tak proces

oznacujeme jako sucha fermentace. [3]

2.4 Parametry ovliviiujici vznik bioplynu

Vlhkost prostiedi — metanové bakterie mohou pracovat a mnoZit se pouze ve vlhkém
prostiedi (vlhkost minimélné 50 %).

Anaerobni prostfedi — metanové bakterie jsou striktné anaerobni.

11



Pritomnost svétla — svétlo bakterie nenici, ale brzdi jejich mnozeni.

Hodnota pH — optimalni pH pro rist metanogennich mikroorganismd je 6,5 — 7,5.
Prisun Zivin — metanové bakterie potiebuji pro svou bunéfnou stavbu rozpustné
dusikaté slouceniny, mineralni latky a stopové prvky.

Velké kontaktni plochy — organické latky nerozpustné ve vod¢ museji byt rozdrobeny
tak, aby vznikaly velké dotykové plochy.

Pritomnost toxickych a inhibujicich litek — za toxické nebo inhibujici latky
pokladame latky, které neptiznivé ovliviiuji biologicky proces. Nejcastéji se setkavame
s inhibi¢nim plisobenim mastnych kyselin a amoniaku.

Zatizeni vyhnivajiciho prostoru — udava, jaké maximalni mnozstvi organické susiny
na m® a den mize byt dodavana do fermentoru, aby nedoSlo k jeho pretiZeni.
Rovnomérny prisun substratu — aby nedoSlo k nadmérnému zatizeni fermentoru, je
tfeba zajistit rovnomérny piisun substratu.

Odplynovani substratu — kdyz neni plyn z vyhnivaci naddrze odvadén, mize v nadrzi
dojit k velkému nartstu tlaku plynu. Odplynovani substratu lze zajistit pravidelnym
michanim.

Teplota prostiedi — tvorba metanu probiha v Sirokém rozmezi teplot (4 — 90 °C). Pro
udrzeni stability procesu je rovnéz nutné zajistit konstantni teplotu. Teplota ovliviiuje
anaerobni digesci stejné jako vSechny ostatni biochemické procesy. Se zvySujici se
teplotou vzriista rychlost vSech probihajicich procest. AvSak zménou teploty a tim 1
rychlosti probihajicich pochodii dochazi k poruseni dynamické rovnovahy procesu. Pro
metanogennim stabilni priibéh anaerobniho rozkladu je tedy nutné udrZzovat konstantni

teplotu. [2]

2.5 Vytéznost Vstupnich surovin

Produkce bioplynu z jednotlivych druhli vstupnich materialti do BPS se vyrazné
1i81. Uvedené hodnoty vyjadiuji teoretickou vytéznost. Realné hodnoty zalezi na kvalité
vstupu a pouzité technologii. VytéZnost neni zavisld pouze na vlastnostech vstupniho

materidlu, ale musi byt vzdy vyhodnocena podle konkrétnich podminek (zplsob
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provozu zafizeni, teplota, doba zdrZeni). Z tohoto diivodu dochazi ¢astené i u stejnych
substratl ke znacnym rozptylim hodnot ve vytéznosti.

Pfi zajistovani surovin je tfeba zvazit, jaké vlastnosti se nejvice podili na
vytéznosti. V prvni fad¢é je to mnozstvi suSiny materialu. PfedevSim u exkrementt
nelze spoléhat na tabulkové hodnoty v ptivodni hmot¢, ale je tieba zjistit obsah suSiny
konkrétniho materidlu. Dal§im dutlezitym parametrem kvality surovin je organicka
susina, neboli obsah spalitelnych latek. Pravé organickd suSina je mikroorganizmy

zpracovana pii vzniku bioplynu.

Pro ziskani ptesnych odhadi produkce bioplynu z konkrétniho materidlu je
mozné proveést také zkouSky vytéznosti v nékteré ze zkuSebnich laboratofi. VytéZnost
vyznamné zavisi jednak na vlastnostech a kvalité vstupniho materialu, a jednak musi
byt vZdy vyhodnocena podle konkrétnich podminek. Z tohoto divodu dochézi i u

IR

stejnych substratti ke znaénym rozptylim hodnot ve vytéznosti. Substraty s vétSim

24

mnozstvim bilkovin nebo s vy$$im obsahem dusiku mohou ve fermentoru pusobit
negativné na aktivitu anaerobnich spoleCenstev, takZe je snizena vytéznost. Toto
nebezpeci hrozi naptiklad u nevhodného dévkovani driitbezich podestylek, jate¢nich
odpadt, masokostni moucky. Materidly jako kukufice a kejda maji naopak vhodnou
koncentraci dusiku, takze tento problém je zde omezen. Pro optimalni chod je nutné
drzet co nejvice jednotné slozeni vstupnich surovin a piechody mezi jinymi materialy
délat pouze pozvolna a v tfadu mésicti. U riznych technologii je mira flexibility

samoziejmé rozdilna. [16]
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Obrazek 2.2 - Teoreticka vytéznost surovin [16]

2.6 Vyuziti bioplynu

Nejjednodussim pouzitim bioplynu je jeho pFimé spalovani pro vyrobu tepla.
Ugelngjsim vyuzitim neZ pro vyrobu tepla je kombinovana vyroba elektrické energie a
tepla (kogenerace). Velkym a v na$i republice zatim nedocenénym potencialem je
vyuziti bioplynu jako pohonné hmoty pro motorova vozidla. Jeho ,,upgrading* nebo-li
upravu vyzaduje vy¢isténi bioplynu na 98% metan (biometan), a jeho stla¢eni na 20
MPa. Hlavni pfednosti biomehtanu je jeho Cerpani do plynarenské sit¢ a nasledna

distribuce az k mistiim jeho nasledného vyuziti. [15]
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Vyuziti bioplynu

10 -15 % vlastni 10 - 15 % vlastni Kogenerace
spotieba BP spotieha BP
| I
Upgrading (5-10 % Upgrading (5-10 % Elektiina - 38 % Teplo -42 %
vlastni spotieba) vlastni spotieba) | |
| | 5-10 % vlastni 10 -15 % vlastni
treba BP treba BP
Vtlideni (1 % vlastni Komprese (4 % b i
spotieba) vlastni spotieba) | |
| | Elektricka sit’ Dalsi pouziti
| Nébraduizemnipiva | | | | CNG |
=— = Utinnost £ 65 %
| Uéinnost 2 70 % | | Ucéinnost = 70 % |

Obrazek 2.3 - Srovnani energetického vyuziti bioplynu [K]

2.6.1 Pfimé spalovani bioplynu

Prakticky vSichni vyrobci hotfakti nabizeji modifikace uréené na spalovani
bioplynu. Bézné typy kotli zadné dalsi specidlni Gpravy nepotiebuji. Pokud bioplyn
obsahuje vysoky obsah sirnatych slouc¢enin (sulfan), je tfeba je odstranit nebo provadét
Cast¢jsi kontrolu a Cisténi teplosménnych ploch kotle a kominii. Hofenim smési metanu
se vzduchem se vytvaii nova smés plynd. Ve skutenosti hofeni plynii probihd ve
smésich s mirnym pfebytkem vzduchu, a to pfiblizn€ asi o 10 %. Z uvedenych
informaci vyplyva, ze nejvétSim problémem pii spalovani bioplynu je jeho kvalita a
stalost energetickych parametra, které mohou ovlivnit funkci spotiebice. Jako piiklad
uved'me experimenty provedené s radiacnimi kotli. Surovy bioplyn se ukazal jako
nevhodny zdroj energie s ohledem na nezaddouci chemické reakce mezi nckterymi
slozkami bioplynu a specialni keramickou vyplni radia¢nich kotli. Tento problém by se
dal odstranit ¢iSténim bioplynu, coz vSak technologii znevyhodiiuje ekonomicky 1i
méné efektivni v ptipadé, kdy jej 1ze vyuzit vyhodnéji pro pohon kogeneracni jednotky

a ziskavat kromé tepla i elektrickou energii. [1]
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Obrazek 2.4 - Vyhievnost bioplynu v zavislosti na koncentraci metanu [2]

2.6.2 Kogenerace

V praxi se nejvice setkdvame s vyuzitim bioplynu v kogenerac¢nich jednotkach.
Tato metoda dosahuje vysoké Gcinnosti pfemény energie z bioplynu na elektrickou a
tepelnou energii (80 - 90 %). Zhruba lze pocitat, ze asi 30 % energie bioplynu se
transformuje na elektrickou energii, 60% na energii tepelnou a zbytek jsou tepelné
ztraty. Na vyrobu 1 kWh elektrické energie je potieba spalit v kogenera¢ni jednotce
ptiblizn¢ 0, 6 — 0, 7 m3 bioplynu s obsahem metanu kolem 60 %. Na vyrobu 1kWh
elektrické energie a 1, 27 kWh tepelné energie bude potieba ptiblizné 5 — 7 kg odpadni
biomasy, 5 — 15 kg komunalnich odpadii nebo 4 - 7 m3 tekutych komunalnich odpadb.

[4]

Mezi vyhody pouZiti kogenerac¢ni jednotky patfi minimalizace ndkladd na
rozvod energie, jelikoz teplo i elektfina vznikaji najednou a v misté své spotieby, ¢imz

jsou minimalizovany néklady na pfipojky energii a rozvody. Soucasné se tim reduku;ji
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ztraty v rozvodnych sitich. Z ekologického hlediska tedy tento systém vyroby energii
zatézuje méné zivotni prostiedi. V piipad¢é nouze se dale nabizi vyuziti kogeneracnich
jednotek jako zéaloznich zdroju elektrické energie, které jsou nezavislé na vypadcich

sité. [9]

Oproti klasickym elektrarnam, kogeneracni zatizeni vyuzivaji odpadni teplo
napiiklad k ohfevu vody, ktera se poté pouziva jako médium pii vytapeéni prilehlych i
vzdalenych objekti. Nejcastéjsi aplikaci kogenera¢nich jednotek jsou potom méstské a
prumyslové teplarny, spalovny komunélnich odpadii, bioplynové stanice, ale 1
nemocnice a hotely.

Elektrick4d energie se ziskavd pfeménou mechanické energie a to za pomoci
elektromagnetické indukce v elektrickém generatoru. Pouzivaji se generatory
synchronni 1 asynchronni. Tepelnd ucinnost zafizeni k elektrické Uc€innosti byva
vétSinou v pomeru 5:4. U nékterych typl spalovacich zatfizeni je vSak tento pomeér i 1:1.

8]

2.6.3 Cisténi bioplynu a vyroba biometanu

Bioplynova stanice mtize byt alternativné ke kogeneracni jednotce osazena
zafizenim na CiSténi a Upravu bioplynu. Upraveny plyn md v podstaté vlastnosti
zemniho plynu (vice nez 95 % metanu) a je mozné jej za splnéni vSech zdkonnych
pozadavkl pouzit v béznych rozvodech zemniho plynu nebo pro pohon upravenych
vozidel a zemédélskych stroji. Pro zemédélstvi miize byt v budoucnu zajimava
zejména druhd moznost v ptipadé, ze bude rozvijen trh se systémem stlaCené¢ho

zemniho plynu (CNG). [6]

2.7 Kogeneracni jednotky

Kogeneraéni jednotky spalujici bioplyn nebo dilni plyn maji od jednotek, které
spaluji zemni plyn, sva urcitd specifika, ktera jsou dana slozenim plynu (pfedevsim
podilem metanu v palivu) a také mnoZzstvim plynu, jenZ jsme schopni pro spalovani
zajistit.
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Obsah metanu v bioplynu se pohybuje obvykle v intervalu 60 — 70 %. Pticemz
hranice tinosnosti pro spalovani bioplynu je obvykle 40% podil metanu a 60% podil
oxidu uhli¢itého. Diivodem je, Ze pti snizovani obsahu metanu ve smési se snizuje
rychlost lamindrnitho plamene a nastavaji problémy se zhaSenim motoru béhem
provozu, coz je nezddouci jev, protoze se tim snizuje i uc¢innost a zivotnost spalovaciho

motoru. Dalsi kritické faktory pii provozu plynového spalovaciho motoru jsou:

Teplota plynu - pted vstupem do kogenera¢ni jednotky by neméla byt vyssi jak 40 °C.
Je-1i teplota vyssi, dochazi k nadmérnému teplotnimu namahani armatur a fidicich

jednotek. To vede nejcastéji k poSkozeni membrén a tim k jejim netésnostem.
Tlak plynu - by se mé&l pohybovat v rozmezi 9 — 20 kPa.

Vlhkost plynu — pokud relativni vlhkost plynu dosahuje vice jak 80 %, dochazi k

tvorbé vodnich zatek.

Spad potrubi — souvisi s vlhkosti plynu. Musi se s ohledem na kondenzaci plynu volit
co nejmensi, aby se zamezilo vodnim zatkdm, které se tvofi v prohlubnich. Je nutné ale
podotknout, Ze hodnoty kritickych faktori se 1i§i podle pouzitych materidla a
konstrukéniho uspotfadani, a proto kazdy vyrobce kogeneracnich jednotek tyto kritické

hodnoty uvadi trochu jiné. [8]

2.7.1 Kogeneracni jednotky s pistovymi spalovacimi motory

Modul KJ se sklada vedle spalovaciho motoru a generatoru elektrické energie ze
systémil vyménika tepla ke zpétnému ziskani tepelné energie z odpadnich plynd, z

uzavieného ob&hu chladici vody a z uzavien¢ho obéhu mazaciho oleje.

Jako spalovaci motory jsou pouzivany plynové Ottovy motory, nebo vznétové

motory se zapalnym paprskem (dvou palivové motory).

Plynové Ottovy motory jsou vyvinuty specialné pro plynovy pohon a pracuji
podle Ottova principu. Motory jsou provozovany s ohledem na minimalizovani emisi
oxidl dusiku jakoZzto motory s nizkym obsahem paliva s vysokym piebytkem vzduchu
(spalovani chudé smési). Jsou vybaveny turbokompresorem pro zvyseni plniciho tlaku

vzduchu. Plynové Ottovy motory jsou ureny na minimalni obsah metanu v bioplynu
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od pfiblizné€ 45 %. Je-li obsah metanu niz§i, mize dochazet k problémim s provozem.
Pokud by bioplyn nebyl k dispozici, mohou byt pohanény jinymi druhy plynu (zemni
plyn). Toho vyuzijeme pfi spousténi provozu bioplynové stanice. Velkym vyrobcem je
spole¢nost MWM Deutz. Podstatné charakteristické tidaje plynovych Ottovych motort,
které jsou relevantni pro pouziti pti vyuziti bioplynu, jsou piedstaveny v tabulce 2.2.
[10]

Tabulka 2.2 — Vlastnosti KJ s plynovymi Ottovy motory [10]

Charakteristické |— Elektricky vykon az do IMW

znaky — Elektricka uc¢innost 34 — 40 % (pfi jmenovitém vykonu nad 300
KW)

— Generalni oprava motoru po 60 000 provoznich hodinach
(priblizné 7,5 let)

— Pouzitelnost: Bioplyn s minimdlnim obsahem metanu 45 %

Vhodnost — VS8echny typy aplikaci pti spalovani bioplynu

Ptednosti — Emisni limity jsou zaru¢en¢ dodrzovany
— Vysoka celkova t¢innost

Nedostatky — Lehce vyssi naklady nez u vznétovych motort
— Vyssi potfizovaci nadklady vzhledem k malé vyrobni sérii

Zvlastnosti — V ptipadé prehiati (mensi odbér technologického tepla) je
nutny piidavny chladi¢
— Regulace vykonu v zavislosti na kvalité plynu je mozna

Konstrukéni — Zastavba v budové, nebo v kontejneru
formy
Udrzba — Podle navodu k obsluze KJ

Vznétové motory se zapalnym paprskem (dvou palivové motory) pracuji podle
Dieselova principu. Bioplyn je pfimichdvan pies plynovy misi¢ ke spalovanému
vzduchu a je zapalovan vznétovym palivem (naftou), pfivadénym do spalovaciho
prostoru. Motory jsou opét provozovany s vysokym piebytkem vzduchu. Regulace
zatéze je realizovédna regulaci pfivadéného mnozstvi zapalného oleje nebo mnozstvi
plynu. Pfi vypadavani zasobeni bioplynem mohou byt motory tohoto typu pohanény
¢istym olejem nebo naftou. Prestavéni na ndhradni paliva je bezproblémové a muize byt
potifebné pii rozjizdéni bioplynové stanice k ptipravé procesniho tepla. Jako vznétové
palivo byva zpravidla pouZivana motorové nafta nebo topny olej (mazut), alternativou

miiZze byt také bionafta nebo Cisty rostlinny olej. Z hlediska motorové techniky se musi
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pocitat s vy$§im opotiebenim filtri. Jedna z velkych spole¢nosti zabyvajici se vyrobou

téchto motort je S

chnell Motor. Charakteristické znaky a parametry pouziti vznétovych

dvou palivovych motort jsou uvedeny v tabulce 2.3. [10]

Tabulka 2.3 — Vlastnosti KJ se vznétovymi motory [10]

Charakteristické |— Az 10 % podilu kapalného paliva (nafta, fepkovy olej) ke

znaky spalovani
— Elektricky vykon az 350 kW
— Generalni oprava motoru po 35 000 hodinach (ptiblizné 4,4 let)
— Elektricka uc¢innost 30 — 40 %

Vhodnost — Vsechny typy aplikaci pti spalovani bioplynu

Ptednosti — Ve spodnim vykonnostnim rozsahu zvysena elektricka G€¢innost v
porovnani s plynovymi Ottovymi motory

Nedostatky — Zaneseni vstiikovacich trysek spalinami (karbonizace) vede ke
zvySenému zatizeni odpadnimi plyny (NOy) a k Castéj$im
udrzbaiskym pracim
— Musi byt pouZzito dodatecného paliva (nafta, fepkovy olej)
— Horsi emise v nékterych parametrech

Zvlastnosti — Je mozné a Ize doporucit regulaci vykonu v zavislosti na
kvalité plynu

Konstrukéni — Zastavba v budové nebo v kontejneru

formy

Udrzba — Podle navodu k obsluze KJ

2.7.2 Ptehled pouzivanych KJ firmy MWM Deutz

Tabulka 2.4 — KJ firmy MWM Deutz [26]

Typ jednotky Elektricky vykon [kW] Tepelny vykon [£8% kW]
TCG 2020 V12 1200 1255

TCG 2020 V16 1560 1655

TCG 2020 V20 2000 2 085

TCG 2016 V8 C 400 398

TCG 2016 V12 C 537 540

TCG 2016 V16 C 840 850
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2.8 Vyuziti odpadniho tepla

2.8.1 Vlastni (technologicka) spotieba tepla na provoz BPS

Spotieba tepla pro technologické procesy zahrnuje ohfev substritu ve
fermentoru a kryti tepelnych ztrat jeho plastém. Pro vypocet spotieby tepla na ohiev
substratu je uvazovano mnozstvi vstupni hmoty fedéné na cca 10 % suSiny. Tento
material je ohfivan z primérné teploty substratu (uskladnéného obvykle ve venkovnich
jimkéch) v dané lokalité na ptiblizné 40 °C. Spotieba tepla na vlastni technologii BPS
se pohybuje v rozmezi 10 - 30 % celkové produkce vyuzitelného tepla v kogeneraéni

jednotce. [J]

2.8.2 Dodavka tepla do systémt centralniho zdsobovani teplem

Pro dodavku tepelné¢ energie do CZT je zdsadnim faktorem dosazitelnost
odbérného mista s dostate¢nou spotiebou energie a vhodnym odbérovym diagramem.
Cim bliZe se nachazi odb&mé misto od zdroje energie (kogeneraéni jednotky), tim niz§i
naklady predstavuje investice pro vybudovani teplovodni pfipojky. Nejvyhodnéjsi je
vzdy dodavka energie do centralni kotelny jiz existujiciho systému CZT, odpadaji tim
naklady spojené s rozvodnou siti a ptipojkami. Alternativni moZnosti je namisto
teplovodu vybudovat rozvody bioplynu. Kogeneracni jednotka bude v tomto piipadé
instalovana co nejblize odbérného mista, bioplyn jimany z fermenta¢niho procesu bude
pfiveden piimo k jednotce. Nevyhodou tohoto zplsobu je nutnost instalace dvou
kogeneracnich jednotek, jedné u odbérného mista a druhé v misté BPS, ktera zajisti
energii potfebnou k pokryti technologického tepla BPS. Kogenera¢ni jednotka muize

byt zapojena do systému tak, aby umoZiiovala pfedehfev vratné topné vody. Tento

zpusob umoznuje vyuzit veskeré dodané teplo. [14]
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2.10.3 Vyuziti tepla v zemédélskych aredlech

Kogeneracni jednotka je v tomto pripadé zapojena jako hlavni zdroj tepla,
pokryvajici prevaznou ¢ast ¢i veskerou potiebu tepelné energie. Teplotni spad takto
zapojeného systému odpovida teplotnimu spadu ziskanému na vymeénicich kogenera¢ni
jednotky. Jedna se pfedevSim o vytapéni a piipravu teplé vody v administrativnich
budovach, halach pro chov zvitat, dilenskych provozech. Vzdy je potieba vzit v ivahu
skutecnou potiebu tepla v téchto objektech, to znamena dodrzet zdkonné a normové
pozadavky na energetickou narocnost ¢i tepelné-technické parametry jednotlivych

konstrukci a vymény vzduchu. [14]

2.10.4 Vyuziti tepla k suSeni

Teplo z kogeneracni jednotky je mozné vyuzit pro pifimy ohfev susicitho média
¢i pro jeho predehiev a nasledny dohfev jinym zdrojem tepla. Teplo z bioplynové
stanice je vyuzitelné ve vétsin¢ pouzivanych typu susi¢ek. Vzdy je vSak potieba dbat na
dodrzeni technologické kazné a pro kazdou komoditu je potieba volit vhodny rezim
suSeni. Ne vzdy je tak mozné vyuzit veskeré disponibilni teplo z kogenera¢ni

jednotky.[14]

SuSeni produkti rostlinné vyroby

SuSeni jednotlivych surovin zavisi na jejich druhu a dobé sklizné, obvykle probihd od
cervence do listopadu. V piipadé zajisténi dostatecnych skladovacich kapacit je
teoreticky mozné zajistit 1 kontinudlni celoro¢ni provoz susicky. Nejcastéji jsou suseny:

jecmen, fepka, pSenice, kukufice, travni senaz.

Z hlediska navrhu velikosti suSicky je dileZité spravné stanovit disponibilni
vykon kogenera¢ni jednotky v jednotlivych mésicich provozu. Na zakladé
disponibilniho vykonu kogeneraéni jednotky a roéniho odbérového diagramu tepla (je-
li vyuzivano pro vytapéni) je mozné dimenzovat potiebny vykon susi¢ky. Uskladnénim

zemédélskych komodit urcenych k suSeni je mozné optimalizovat a prodlouzit jeji
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provoz a ovlivnit tak i ndvrh jejiho vykonu. Doba suseni a mnozstvi ususenych komodit
jsou zavislé na pocatecni a kone¢né pozadované vlhkosti (obsahu suSiny). Neékteti
dodavatelé uvadi pozadavek na maximalni vstupni vlhkost sypkych surovin okolo 50
%. Vystupni vlhkost byva pozadovana mezi 10 - 25 % dle druhu susené komodity a
pozadavkil odbératele. [14]

SuSeni pilin a dFevni §tépky

Vyhodou suSeni Stépky oproti sezonnim zemédélskym komoditdm je moZnost
celorocniho suSeni. PoZadavek na nizky obsah vlhkosti na vystupu ze suSarny
(7 - 20 %) a tedy i vysoké odsusky vlhkosti (az 50 %) zvySuje energetickou naro¢nost
suSeni vztaZenou na jednotku objemu. Jedna se Casto o energeticky naro¢né¢jsi proces
nez v piipadé¢ zemédélskych komodit. VysuSené zeméde€lské komodity, piliny a dievni
Stépku je dale mozné vyuzit k vyrobé pelet. Technologie peletovani z rostlinné biomasy
je v podstaté shodna s technologii vyuzivanou u vyroby dfevnich pelet. Nekteré rostliny
maji vhodnou vlhkost do 15 % jiz pti sklizni a neni je tedy nutné dale dosouset, ostatni
je nutné suSit. Peletovani je vhodnou doplitkovou c¢innosti suseni zemédélskych

komodit, pilin a dfevni §tépky. [14]

SuSeni dfeva

Umélé suseni dieva se lisSi od piirozeného suSeni tim, Ze do slozeného feziva se v
suSarn¢ nucené privadi teply vzduch ventilatorem a teplota susiciho vzduchu ma teplotu
vysSi nez je bézna teplota venkovniho vzduchu pfi suSeni ptfirozeném. Pii umélém
suSeni se bézné pouziva teplota susiciho vzduchu do 100 °C. SuSeni kusového dieva je
logisticky a provozn¢ narocnéjSi nez suSeni plodin zemédélské vyroby.
Na rozdil od sypkych materidli nelze pouzit kontinudlni provoz suseni. Nejcastéji
pouzivanym typem susaren v aplikacich na bioplynové stanice jsou suSarny komorove,
v nichZ probiha susSeni v opakovanych cyklech. Tento proces je logisticky néro¢ny a
neumoziuje rovnomerny kontinudlni odbér tepla z bioplynové stanice. Dulezitym
faktorem pifi ndvrhu velikosti a mnozstvi suSaren feziva je provedeni piedchoziho
pruzkum dostupnosti dostatecného mnozstvi feziva k suseni. Je-1i dostatek suseného
materidlu je mozné optimalizovat velikost a pocet jednotek tak, aby bylo moZné vyuzit
téméf veSkeré odpadni teplo z kogeneracni jednotky. Redln€é vSak neni technicky

mozné vyuzit 100 % dostupného tepla. [14]
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2.10.5 Vytapéni sklenikl a vyuziti produkovaného CO,

Pro vytapéni sklenikl s vyuzitim tepla z kogeneracni jednotky se nabizeji dva
zpusoby. Prvnim je instalace teplovzdusnych jednotek s vyménikem voda-vzduch.
Vyhodou tohoto typu distribuce je rovnomérné rozlozeni teploty v celém objemu a
pouzitelnost ve vSech druzich sklenikti. Druhym zptisobem je instalace teplovodniho
otopné¢ho systému (stropni, sténové, podlahové, radidtorové). Pouzitelnost tohoto
systému zavisi na konkrétnich podminkéch. Vyhodou je niz$i spotieba elektrické
energie oproti teplovzdusnému systému. Zajimavou aplikaci, prozatim vyuZivanou
zejména v Holandsku, je vyuzZiti emisi CO; vznikajicich pfi spalovani plynu v

kogeneracnich jednotkach. Rostliny jej vyuzivaji jako zdroj uhliku. [14]

2.10.6 Vyroba chladu pomoci trigenerace

Terminem trigenerace oznacujeme spoleCnou vyrobu elektfiny, tepla a chladu.
Soucasna dodavka vsech tii energetickych tokli vSak neni nezbytnou podminkou a z
provozniho hlediska neni ani ve vétSin€ ptipadli vyzadovana. Pojmem trigenerace tedy
oznacujeme 1 zatfizeni umoznujici variabilné¢ dodavku elektfiny a tepla nebo elektiiny a
chladu. Technologicky jde o spojeni kogeneracni technologie s absorp¢ni chladici

jednotkou.

Toto spojeni je pro ob¢ zafizeni vysoce nezavislé a fyzické propojeni je
realizovano pouze v mistech tepelnych vyméniki napojenim proudt médii z
kogeneracni technologie a absorpéni jednotky. Z pohledu provozu kogeneracni
technologie je toto feSeni vyhodné, nebot’ absorpéni obeh vyuziva tepelnou energii
produkovanou kogenera¢nim zdrojem v letnich mésicich, ¢imZ je moZzno dosdhnout

vys$iho ro¢niho vyuziti kogeneracni jednotky.

Pokud sledujeme ekonomicky pfinos uplatnéni trigeneracnich jednotek je nutné
zhodnotit potfebu dodavky chladu v naSich podminkéch. Detailni zhodnoceni je nutné
provést pro kazdy objekt dle platné normy, ale na tomto misté miizeme uvést nékolik

obecnych charakteristik:
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— maximalni pozadovany chladici vykon je blizky 80 % vypoctového tepelného
vykonu na vytapéni,
— ro¢ni potieba chladu odpovida ptiblizné 25 % roc¢ni potieby tepla,

— mezirocni srovnani jednotlivych chladicich sezéon vykazuje vyrazné vétsi

variabilitu, nez vykazuje srovnani sezon topnych.

Z ekonomického hlediska pfedstavuje nasazeni trigeneracni technologie ve
srovnani s pofizenim technologie kogeneracni zna¢né navysSeni investi¢nich naklada v
okamziku pofizeni. V prabéhu provozu potom dochazi k vétsim usporam za dodavku
energii. Srovnani doby navratnosti kogenera¢ni a trigeneracni technologie uplatnéné v
konkrétnich podminkach ukazuje, ze doplnéni kogeneracni technologie o absorpéni
chladici jednotku nijak zasadn€ neovlivituje dobu navratnosti, ale poskytuje investorovi
moznost vétSich ziskd (mérné zvySeni investice) dosazenych za dobu Zzivotnosti
zatizeni. Vyrobeny chlad lze vyuZit pro klimatizaci v budovach, obchodnich centrech,

nemocnicich, pro chlazeni mléka a potravin v primyslovych provozech. [23]

2.9 Zemédelské BPS

Na prvni pohled se da fici, ze zemédélské BPS jsou svym konceptem jednodussi
jak v pozadavcich na technologii, tak 1 na fizeni provozu. Pravdou je, Zze
technologickych obtizi je na zemédélskych BPS méné. Pfesto jsou mezi nabizenymi

technologiemi zna¢né rozdily v kvalité a trvanlivosti nékterych komponent.

Mezi technologicky komplikované;jsi kroky patfi michani ve fermentorech, které
musi byt velmi dobie konstruované, aby ve fermentoru nemohla vzniknout plovouci
krusta souvisejici se zpracovanim rostlinnych materialii. Tato krusta vznik4 postupnym
nanaSenim hmoty, kterd se drzi na hladin€. Za n¢kolik mésicii se tak mize vytvoftit i
desitky centimetrt tlustd vrstva, kterd ubird reakéni prostor fermentoru, miize ucpavat
odvodni potrubi a ptsobit problémy biologickému procesu vyhnivani. Proto jsou dnes
zemedélské bioplynové stanice pievazné vybavovany padlovymi pomalobéZnymi
michadly, kterd zamezuji vzniku plovoucich krust tak, Ze pfi michani protinaji hladinu
a plovouci hmotu stlacuji pod ni. Pod hladinou pak dochazi k saturaci vodou a

naslednému rozkladu. [12]
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Vstupni suroviny zemédelské BPS lze hodnotit jako nejméné problematické.
Zpracovavaji pouze suroviny ze zemédelské prvovyroby, zejména (statkova hnojiva) a
cilené péstované plodiny (kukufice). Jsou vétSinou situovany v aredlech stavajicich
zemedélskych provozil a zpracovanim a stabilizaci statkovych hnojiv vyrazné snizuji

dosavadni zatizeni oblasti pachovymi latkami. [13]

Na téchto BPS neni mozné zpracovavat odpady podle zakona ¢. 185/2001 Sb. o
odpadech ani jiné materidly spadajici pod Natizeni Evropského parlamentu ¢.

1774/2002, o vedlejsich Zzivoc¢isnych produktech. [11]

Nejvice materiali  vhodnych pro vyrobu bioplynu je produkovano v
zemédelstvi. Jedna se zejména o exkrementy hospodarskych zvifat, vedlej$i produkci z
rostlinné vyroby a cilené péstované energetické plodiny. Velké mnozstvi zbytkové
biomasy je vyprodukovano také v navazujicim potravinaiském primyslu. Vyznamny
potencial pro budouci energetické vyuziti v sobé zahrnuji také biologicky rozlozitelné
komunalni odpady. Vyprodukovanou biomasu lze rozdélit na dvé zakladni skupiny —

zamérné péstovanou a odpadni:

1. Biomasa zamérn¢ péstovana:
- energetické plodiny (Stovik, tritikale, ¢irok, kiidlatka, traviny),

- cukrova fepa, obili, brambory, cukrova titina, kukutice.

2. Biomasa odpadni:

- rostlinné zbytky ze zemédé€lské prvovyroby a udrzby krajiny (kukufi¢nd a obilna
slama, fepkova slama, zbytky z lu¢nich a pastevnich areélii, zbytky po likvidaci kiovin
a lesnich naletil, odpady ze sadl a vinic),

- odpady z Zivocisné vyroby (exkrementy z chovil hospodaiskych zvitat, zbytky krmiv)
-biologicky rozlozitelné komundlni odpady (kuchynské odpady, kaly z Cdistiren
odpadnich vod). [2]
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2.9.1 Organicky odpad z BPS

Digestat je tuhy organicky zbytek po vyhniti se snizenym obsahem biologicky
rozlozitelnych latek. Je ptfecerpavan z fermentoru do skladovaci jimky. Pokud vyhovuje
vSem parametrim stanovenym vyhlaSkou Ministerstva zivotniho prostiedi, lze ho
vyuzit jako hnojivo, pfidavek do kompostu nebo k tpraveé povrchu terénu. Digestat ma
obsah susiny mezi 5 - 10 %. Po odseparovani ho rozdélujeme na fugat a separat.

Fugat, nebo-li odpadni voda, je tekuty produkt vyhnivaciho procesu a ma
charakter odpadni vody. Je siln¢ zakaleny a obsahuje produkty anaerobniho rozkladu
organickych latek. Zpravidla je odvadén do C(istirny odpadnich vod, nebo byva

rozvazen na zemedeélské plochy jako hnojivo. Jeho obsah susSiny je 2 — 4 %.

Separat je suchy materidl, ktery vychazi ze separatoru. Po vyseparovani byva
uloZen na pole jako kompost a nebo susen a ptidavan do pelet, které se spaluji. Obsah

susiny se pohybuje okolo 27 - 30 %. [6]

27



3. Cil

Cilem moji bakalafské prace je navrhnout a vyhodnotit vyuziti tepla

produkovaného spalovacim motorem v kogenera¢nich jednotkéach bioplynovych stanic.
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4. Metodika

4.1 Informace o BPS

Jako zdroj informaci pro moji bakalatskou praci jsem si vybral BPS Novosedly.

Popsal jsem hlavni ¢asti, ze kterych se BPS sklada a uvedl pouzivané technologie.

4.2 Zpracovane¢ hodnoty
Z mternich zdrojt, které mi byly poskytnuty ZD Novosedly, jsem zpracoval

hodnoty vstupnich surovin a vystupnich produktti do tabulek a grafi:
— druhy a hmotnost vstupnich surovin,
— produkce bioplynu,
— vyroba elektrické energie a jeji bilance,

— produkce tepelné energie a jeji bilance,

— produkce digestatu.

4.3 Navrh vyuziti odpadniho tepla
Pomoci zpracované bilance tepelné energie jsem mohl navrhnout vhodné vyuziti
odpadniho tepla. Po rozhodnuti vyuziti odpadniho tepla k suSeni separatu jsem podle

uvedeného postupu navrhl projekt na vyrobu pelet:

stanoveni podminek pro suseni separatu,

— vypocet potiebné odpatené vody,

— navrh suSicky pro suseni separatu,

— vypocet teoretické produkce ususeného separatu a spotieby tepla k jeho suseni,
— vlastnosti pelet a navrh peletiza¢ni linky,

— mnozstvi vyrobenych pelet,

— finan¢ni vyhodnoceni.
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5. Bioplynova stanice Novosedly

5.1 Obec Novosedly

Se nachézi v Jiho¢eském kraji v okrese Strakonice, necelych 8 km zapadné od
Strakonic. Obec je slozena ze tfi zékladnich sidelnich jednotek, kterymi jsou Koclov,
Novosedly a Slouc¢in. Celkova katastralni vyméra je 8,44 km?. Lezi v nadmoiské vysce
450 m. n. m. V obci zije 350 obyvatel. Je zde restaurace se salem, obchod, skola, skolka

i sportovisté. Nedavno obec vybudovala ¢isticku odpadnich vod a prosla plynofikaci.
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Obrazek 5.1 - Poloha obce Novosedly na mapé [19]
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5.2 Zemédélské druzstvo Novosedly

Vzniklo v roce 1990 po transformaci JZD Novosedly. Nyni druzstvo hospodafi
v katastrech obci Novosedly, Pofici, Stéchovice, Kladruby, Volenice, Vojnice,
Krejnice, Kalenice a Tazovice. Celkova vyméra obhospodatrovanych pozemku je 2 230
ha. Z toho tvofi 1 830 ha ornd pida a 400 ha louky. Pozemky se nachazeji ve vysce
400 - 600 m. n. m. Rostlinna vyroba je zaméfena na produkci obili, kukufice a brambor.
Zivo&isna hlavné na produkci kravského mléka a vepfového masa. Mléko z dvou
mlécnych farem je hlavnim pilifem vyroby. VétSina vypéstovanych obilovin slouzi na
vlastni krmny fond. Druzstvo zaméstnava 85 zaméstnancl prevazné z okolnich vesnic.

DruZstevni kuchyné vaii obédy nejen pro zaméstnance, ale i pro okolni podniky.

5.3 Informace o bioplynové stanici

Béhem roku 2009 byla za ptispéni evropskych fondii vybudovana bioplynova
stanice o instalovaném elektrickém vykonu 537 kW. Jako hlavni dodavatel byla
vybrana firma Farmtec. Celd stanice byla navrzena a vybudovana tak, aby svym
provozem nijak neobtézovala obyvatele obce Novosedly. Celkové naklady se vySplhaly
na bezmala 80 miliond korun. Pfi optimalnim vykonu by navratnost této investice méla
byt do 10 let. Do zkuSebniho provozu byla stanice spusténa na konci roku 2009. Pro
podnik méa stanice nemaly finan¢ni pfinos. Jako vstupni materidl vedle kukuficné silaze,
travni sendze a bramborovych zdrtki vyuzivad 1 prase¢i kejdu, kterou ve velkém
mnozstvi vyprodukuje vykrmna prasat v Kladrubech. Odtud je kejda precerpavana
podzemnim potrubim do zésobnich jimek a néasledné¢ do fermentoru. Kukuficna silaz
z¢asti nahradi dnes nerentabilni plodiny. Jedna se naptiklad o krmné obiloviny, jejichz
cena v poslednim roce klesla diky nizkym stavim dobytka pod vyrobni naklady.
Vyrobena elektrickd energie je dodavana spole¢nosti CEZ. Odpadni teplo slouzi k

suSeni obilovin, ohfevu TUV, vytapéni dilny, kuchyné a administrativni budovy.
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5.4 Hlavni ¢asti BPS

Na obrazku 5.2 je znazornéno uspofadani hlavnich ¢asti BPS v arealu ZD
Novosedly. Hlavni fermentor se nachazi co nejblize silaznim zlabim, aby bylo jeho

plnéni co nejefektivnéjsi.

270 37 Iu7 vy
87 2 \%

B29-
At b (127 5o
— ’ 126|126

125
(]

Obrazek 5.2 - Umisténi ¢asti BPS v arealu ZD Novosedly

Legenda: 1-Fermentor 2-Provozni budova 3-Plynojem 4-Pteerpavajici jimka 5-Silazni zlaby

6-Skladovaci jimka 7-Zpevnéna plocha

Fermentor:

Je tvofen Casteéné zapuSténou a zastropenou kruhovou jimkou rozdélenou na dva

prostory soustfednymi prstenci. Celkovy objem fermentoru je 5 183 m®. Vyska
fermentoru je 6 m. Vngj$i st€na fermentoru je zateplena. Strop je zateplen a prekryt
vrstvou betonové mazaniny. Ve vnitfnim prostoru fermentoru je osazena technologie —
vrtulovd michadla (ve vné&j$im prstenci), padlovd michadla (ve vnitinim prstenci),
odsifeni plynu a Snekovy vynaSe¢ usazenin. Vytapéni fermentoru zabezpecuje stalou
teplotu v komorach 38 — 40 °C. Jedna se 0 teplovodni vytapéni vyuZivajici zbytkové
teplo vyvinuté pii provozu kogeneracni jednotky. Rozvod jednotlivych okruhil vytapéni

je v obvodové sténé fermentoru.
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Obrazek 5.3 - Schéma prstencového fermentoru. [21]

Legenda: 1-Hlavni fermentor 2-Pomocny fermentor 3-Davkovaé 4-Cerpaci centrum

K objektu fermentoru patii ddvkovac¢ pevnych substratti s nasypkou a Cerpaci
centrum. Davkova¢ je umistén v betonové vané zapusténé v terénu. Substrat v

davkovaci je promichavan a Snekovym dopravnikem pravidelné automaticky davkovan

do fermenta¢niho prostoru. Davkova¢ ma objemnou nasypku 50 m3, material se do n¢j
navazi celnim naklada¢em 2x denné.

Cerpaci centrum je umisténo v prostoru u paty fermentoru, pod Girovni dna. Zde
dochazi k pfeCerpavani prase¢i kejdy vchazejici do fermentoru a digestatu
vychazejiciho z fermentoru. Ptivod praseci kejdy je z nové kruhové pfecerpavaci jimky
0 objemu 196 m® a stavajici jimky 600 m®. Odvadény digestét je Serpan do skladovaci
Jimky.

Obrazek 5.4 - Davkovac pevnych substratt [22]
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Plynojem :

Pro vyrovnani nestejnomérného vyvinu bioplynu je na plynové cesté mezi fermentor a
kogeneracni jednotku umistén plynojem. Jednd se o plynojem s vakem o objemu
400 m°. Je umistén v nadzemni kruhové schrance ze zelezobetonu s lehkym ocelovym
zastieSenim. Plynojem se nachdzi v prostoru mezi fermentorem a provozni budovou.

Jeho primér je 8 ma vyska 10 m.

Prijimaci kejdova jimka:
Je navrzena jako podzemni kruhova monolitickd jimka. Uzitna kapacita jimky je 196

m3, prumér 10 m a vyska 6 m. Jimka je opatiena kontrolnim plovdkovym systémem,

ktery ndm zjiStuje mnozstvi kejdy v jimce.

Silazni zlab:

Pro uskladnéni kukuficné silaze a travni senaze jsou vyuzity silazni zlaby pro
skladovani substratu s obsahem susiny nad 30 %, coz vylucuje tvorbu a odtok silaznich
stav. Skladovaci kapacita je 4 263 m® u mensiho a 9 866 m® u vétsiho silazniho Zlabu.

Plocha je provedena z vodostavebniho betonu a je ohrani¢ena vyvysenymi obrubniky.

Skladovaci jimka:
Slouzi jako koncovy sklad digestatu, ktery je do ni pfecerpavan z fermentoru. Je

tvofena Zelezobetonovym dnem a svislymi Zelezobetonovymi sténami a je

nezastropena. Celkova kapacita je 6 083 m3, primér 34 m a zastavéna plocha ma

vyméru 935 m®. Jimka je postavena z betonu. Jimka je opatfena kontrolnim

plovakovym systémem, ktery ndm zjiSt'uje mnozstvi digestatu v jimce.

Provozni budova:
Je zdény objekt o rozmérech 17,5 x 9,5 m ve kterém je umisténa kogenera¢ni jednotka.
V casti objektu provozni budovy je umisténo obsluzné zazemi stanice (velin,

elektrorozvodna a zasoby oleje). Objekt ma sedlovou stiechu.
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Ve velinu se odehrava ovladaci a kontrolni ¢innost obsluhy. Je zde umisténa
fidici skiin agregatu, synchroniza¢ni skiif, skiii silovych elektrorozvodl a terminal
pro fizeni a kontrolu (stolni pocitac a ptislusny software).

Do prostoru pro kogenera¢ni jednotku je pfistup z exteriéru zvukové
odhluénénymi vraty umoznujici manipulaci s kogenera¢ni jednotkou a z predsiné
dvetmi pro Casty pohyb obsluhy. Jinak je mistnost bez okennich otvort.

V mistnosti jsou umistény pro provoz jednotky nezbytné periférie (tlumi¢ vyfuku,
vyménik tepla pro vytdpéni, vyménik pro maieni tepla a generatorové sbérnice). Z
vnéjsku mistnosti je umisténa regulacni plynova tfada jako zakonceni plynovodu od
plynojemu. Vétrani je zajisténo ptivodem vzduchu z vychodni stény pomoci tlacného
ventilatoru s filtrem vzduchu a tlumi¢em sani. Odvod vzduchu je vyveden do zapadni
Casti stiechy pfes tlumi¢ odvodu vzduchu. Na stfeSe objektu je umistén chladi¢

kogeneracni jednotky a vyfuk.

R

Obrazek 5.5 - ohled n

Legenda: 1-Skladovaci jimka 2-Fermentor 3-Provozni budova 4-Plynojem 5-Silazni zlab

Kogenera¢ni jednotka:

Je motor uréeny pro spalovani bioplynu s generatorem elektrického proudu. V BPS se
pouziva KJ od firmy MWM Deutz s typem motoru TCG 2016 V12 C. Je to Ctyftaktni
motor, ktery pracuje podle Ottova principu a je piizplisoben pro plynovy pohon.

35



Zapaleni smési probihd ptimo ve spalovaci komote a je vhodny pro motory pracujici
blizko stechiometrického poméru. K jeho chlazeni se pouziva voda. Motor ma 12 valcu
uspotadanych do V a k jejich plnéni vyuziva turbokompresor. Instalovany elektricky a
tepelny vykon je v poméru 1:1 (537 kW) a celkova ucinnost je 83 %.

Tepelnou energii ziskdvame pomoci vyménikt z vyfukovych spalin, chladici
vody motoru, mazaciho oleje motoru a z chlazeni turbokompresoru.

Bézna udrzba vyzaduje pravidelnou kontrolu stroje. Po 500 — 1 500 provoznich
hodin se provadi vyména oleje, filtri a chladici kapaliny. Po 8 000 — 25 000 provoznich
hodin se provadi vyména hlavy valct a turbokompresoru. Generalni oprava nastava po

30 000 — 70 000 provoznich hodin. Jedna se o vyménu pistti, kontrolu hiidele a lozisek.

Tabulka 5.1 — Informace o kogenera¢ni jednotce

Vyrobce MWM Deutz

Typ motoru TCG 2016 V12 C
Pocet valct / uspotadani 12/V

Kompresni pomér 15:1

Objem valct 26,3 dm°

Vrtani / zdvih 132 mm/ 160 mm
Stiedni rychlost pistu 8m.st

Celkovy instalovany elektricky vykon 537 kKW

Celkovy instalovany tepelny vykon 537 kW

Mechanicka G¢innost 42,8 %
Elektricka u¢innost 41,5 %
Tepelna t€innost 415 %
Celkova uc¢innost 83 %
Délka 3,7m
Sitka 1,5m
Vyska 2,2m
Hmotnost motoru 2 380 kg

Zdroj: (interni zdroje podniku)
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Obrazek 5.6 - Kogeneraé¢ni jednotka od firmy

Tabulka 5.2 — Provozni doba KJ

MWM Deutz

Mgsic Maximalni mozna doba provozu KJ [h] | Doba provozu KJ [h]
Leden 744 739
Unor 696 693
Bfezen 744 739
Duben 720 714
Kvéten 744 736
Cerven 720 716
Cervenec 744 736
Srpen 744 740
Zaki 720 718
Rijen 744 732
Listopad 720 715
Soucet 8 040 7978
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6. Zpracované hodnoty z BPS Novosedly

V této Casti bakalaiské prace jsou zpracovany a vyhodnoceny hodnoty, které
byly zjistény ve sledovaném obdobi od ledna do listopadu roku 2012. Hodnoty pochazi
z internich zdroji ZD Novosedly. VSechny vstupni a vystupni hodnoty jsou
zaznamenavany fidicim softwarem, ktery fidi cely provoz a technologické procesy v
BPS. Nize uvedené hodnoty jsem ziskal z mési¢nich vykazu, které jsou zaznamenavany

fidicim softwarem, a nasledné je upravil a zpracoval do grafl a tabulek.

6.1 Vstupni suroviny pro vyrobu bioplynu

V tabulce 6.1 je ptehled druhii vstupnich surovin a jejich spotieba za sledované
obdobi. Hlavnimi vstupnimi surovinami jsou kukufi¢na sildz, travni senaz, praseCi
kejda a bramborové zdrtky. VSechny jiz zminéné suroviny si ZD Novosedly

vyprodukuje z vlastnich zdroju.

Tabulka 6.1 - Vstupni suroviny a jejich spotfebované mnozstvi v [t]

Druhy vstupnich surovin a jejich spotieba
Mésic | Kukuti¢nd | Travni senaz | Praseci kejda | Bramborové Spottebované
silaz zdrtky mnozstvi
Leden 262 262 262 262 10479
Unor 259,9 259,9 259,9 259,9 1039,5
Bfezen 374,2 3315 246,2 40,2 992,2
Duben 336,9 294,8 210,6 0 842,3
Kvéten 380 332,5 237,5 0 949,9
Cerven 362,5 317,2 226,6 0 906,2
Cervenec| 336,9 294,8 210,6 0 8422
Srpen 314,7 275,4 196,7 0 786,9
Zari 369,7 323,5 231 0 924,1
Rijen 322,7 166,3 201,7 121 811,8
Listopad 316,2 158,1 197,6 118,6 790,4
Soucet 3635,7 3016 2 278,7 801,7 ‘ 99334

Zdroj: (vlastni zpracovani)
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Graf 6.1 - Vstupni suroviny a jejich spotieba ve sledovaném obdobi v [t]

Zdroj: (vlastni zpracovani)

6.2 Produkce bioplynu

V grafu 6.2 je ptehled vyprodukovaného bioplynu v BPS za sledované obdobi.

Vlivli na produkci bioplynu je mnoho a nékteré jsou jiz zminény v piedeslych

kapitolach.
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Graf 6.2 - Hodnoty vyprodukovaného bioplynu v [tis. m3]

Zdroj: (vlastni zpracovani)
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6.3 Vyrobena elektricka energie

V tabulce 6.2 jsou hodnoty vyrobené elektrické energie. Vyroba elektrické

energie v BPS je zavisld na produkci a kvalité bioplynu a druhu kogenera¢ni jednotky.

BPS vyuziva ¢ast elektrické energie na technologickou spotiebu svého provozu a pro

vyuziti ZD. Ostatni elektrickou energii dodava do sité¢ za garantovanou vykupni cenu

spoleénosti CEZ.
Tabulka 6.2 - Bilance elektrické energie v [MWh]
Mésic | Vyrobena el'ektrické Provoz BPS | Provoz ZD | Dodéano CEZ
energie

Leden 412,6 31,8 28,9 351,8
Unor 377,9 31,3 28,4 318,1
Bfezen 397,4 31,8 28,9 336,7
Duben 362,3 29,1 24,7 308,5
Kvéten 3928 33,5 23,8 335,6
Cerven 381,2 35 24,6 321,6
Cervenec 390,4 33,7 25,4 331,4
Srpen 393,7 34,4 37,3 322,1
Zari 384,5 33,7 26,5 324,2
Rijen 3911 31,7 38,6 320,7
Listopad 382,7 30,4 28,1 324,3
Soucet 4 266,6 356,4 351,2 ‘ 3595
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6.4 Produkce tepelné energie

V tabulce 6.3 a grafu 6.4 jsou hodnoty vyprodukované tepelné energie v BPS a

jeji nasledné vyuziti. BPS ji vyuziva k ohfivani hlavniho a pomocného fermentoru.

Dalsi vyuziti je pro potteby ZD (vytapéni budov, ohfev TUV a dosuSeni sklizenych

plodin). Nartst spotfeby tepelné energie se zvysuje predevsim v zimnich mésicich a v

mesicich kdy se dosuSuji sklizené plodiny. Nevyuzitd tepelnd energie je mafena a

odvadéna do okoli.

Tabulka 6.3 - Energeticka bilance v [MWh]

Mésic | Vyrobené Spotieba tepla Nevyuzité
teplo Hlavni fermentor Pomocny Provoz ZD teplo
fermentor
Leden 4126 96,2 11,7 123,5 181,2
Unor 377,9 96 11 120,3 150,6
Bfezen 397,4 83 10 87,2 217,2
Duben 362,3 94 12 74,2 182,1
Kvéten 392,8 60 5 42,8 285
Cerven 381,2 54,5 5,9 32 288,9
Cervenec 390,4 36,5 4,1 36,9 312,9
Srpen 393,7 39,9 3,5 101,1 249,3
Zari 384,5 46,1 7,5 115,6 215,3
Rijen 3911 60 6 286,4 38,7
Listopad 382,7 70 11 185 116,7
Soucet 4 266,6 736,2 87,7 ‘ 1205 22379
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Graf 6.4 - Produkce tepelné energie a jeji efektivni vyuziti v jednotlivych mésicich v [MWh]

Zdroj: (vlastni zpracovani)
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6.5 Produkce digestatu

V tabulce 6.4 je produkce digestatu, ktery je ptfeCerpavan z fermentoru do
skladovaci jimky. Poté je pomoci separatoru vyseparovan separat, ktery slouzi k suseni

nebo zakladani kompostt. Fugat se pouziva jako hnojivo a je rozvazen na pole.

Tabulka 6.4 — Produkce digestatu, fugatu a separatu v [t]

Mésic Digestat Fugat Separat
Leden 863,9 647,9 216
Unor 856,9 642,7 214,2
Bfezen 817,9 613,5 205
Duben 694,4 520,8 173,6
Kvéten 783 587,3 195,8
Cerven 747 560,3 186,7
Cervenec 694,3 520,7 173,6
Srpen 648,7 486,5 162,2
Zari 761,8 571,4 190,5
Rijen 669,3 501,9 167,3
Listopad 651,6 488,7 163
Soucet 8188,8 | 61417 | 20479

Zdroj: (vlastni zpracovani)
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7. Navrh vyuziti odpadniho tepla k suSeni separatu

Bioplynové technologie produkuji energii z obnovitelnych zdroji a jsou
vyznamné pro ochranu zivotniho prostfedi a k zuzitkovani biologickych odpadi.
Vyuziti odpadniho tepla z bioplynovych stanic bylo v CR doposud spise podceiovano,
ale v budoucnosti ma vyznamny potencial. V této kapitole je proveden navrh na vyuziti

odpadniho tepla k suseni separatu a jeho dalsi zpracovani k vyrobé pelet.

7.1 Stanoveni podminek pro suseni separatu

Tekuty digestat s podilem 6 — 10 % suSiny je nutné odseparovat na sitovych
nebo bubnovych separatorech. Po odseparovani tuhé Césti ziskame separat, ktery
obsahuje piiblizné 28 % suSiny (S,). Separat pro vyrobu pelet i briket je tieba dale
suSit. Pro zpracovani tsuSkii se obvykle pozaduje kone¢nd vlhkost v rozmezi
10 — 15 %, to znamend kone€na suSina (S;) v rozmezi 85 — 90 %. Z energetického
hlediska je vyhodné drzet se co nejbliZze podilu suSiny 88 %, aby se material zbyte¢né
nepiesousel a byl stabilizovan pro skladovani. V piipadé jeho vyuziti pro lisovani pelet
nebo briket je idealni podil suSiny 85 %. Pii této hodnoté vSak jiz dosti zaleZi 1 na
podminkach uskladnéni a vzriista nebezpeci rychlejsiho rozkladu nebo mnozeni plisni.

[25]
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7.2 Vypocet odpafené vody

Vzorec 7.1 udava kolik kilogramti vody je tfeba odpafit z 1 kg vlhkého materialu.

0,=1 %1
,=1-=
3s [kd] (7.1)
0, =1 28 = 0,67}
1~ 35 - L

S1- separat s poc¢ate¢nim podilem susiny [%]

S,- separat s kone¢nym podilem susiny [%]

-je tfeba odpafit 0,67 kg vody z 1 kg separatu s obsahem susiny 28 %, abychom ziskali

separat s obsahem suSiny 85 %.

Vzorec 7.2 udéava, kolik kilograma vody je tfeba odpatfit, aby se ziskal 1 kg tsusku s

pozadovanou hodnotou susiny 85 %.

275, [kq] (7.2)

0 5 1=2,04]
= = 2, K
28 g

Si- separat s pocate¢nim podilem susiny [%]

S,- separat s koneénym podilem suSiny [%]

-je tfeba odpafit 2,04 kg vody, abychom ziskali 1 kg separatu s obsahem susiny 85 %.
[25]
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7.3 Navrh suSic¢ky pro suSeni separatu

Pro suSeni separatu bude pouzita pasova susicka. Ta je konstruovana pro rizné
vykonové velikosti bioplynovych stanic. Regulace suseni se provadi rychlosti pohybu
pasu. Pasova suSicka pracuje jako nizkoteplotni, s teplotou 80 — 120 °C. Pro nase
potieby pouzijeme pasovou suSicku od firmy Stela s mérnou spottebou tepla na 1 kg
odpaiené vody 1,38 kWh. Vykonnost susicky PBT 2-2200-9 uvedena v tabulce 7.1 je
dana hmotnosti vyprodukovaného ususSen¢ho separdtu za hodinu provozu. Vstupni

separat ma obsah susiny 28 %. Vystupni separat ma obsah susiny 85 %.

Tabulka 7.1 - Parametry navrhované susicky [25]

Typ susicky Vykonnost Material
kg . "]
PBT 2-2200-9 450 separat

7.4 Vypocet teoretickeé produkce ususeného separatu a
spotieby tepla k jeho suSeni

Za pomoci zpracovanych hodnot z piedeslych kapitol jsem vytvofil tabulku kde
jsou udaje o vyprodukovaném separatu s obsahem suSiny 28 % a mnoZstvi odpadniho
tepla, které mizeme pouzit k jeho suseni. Tyto hodnoty jsou v prvnim a druhém
sloupci. Ze vzorce 7.1 jsem zjistil teoretickou produkcei separatu s obsahem susiny 85
%, ktera je ve tfetim sloupci. Ze vzorce 7.2 jsem zjistil kolik je tfeba odpatit vody ze
separatu s obsahem suSiny 28 %, abychom ziskali separat s obsahem suSiny 85 %.
Navrhovana su$arna ma mérnou spotiebu tepla na 1 kg odpafené vody 1,38 kWh. Ve
ctvrtém sloupci je uvedena spotieba tepla k suSeni separatu. Teoreticky by §lo pomoci
celkového odpadniho tepla, které je 2 237,9 MWh susit 2 417,6 t separatu s obsahem

susiny 28 % a tim ziskat 796,4 t separatu s obsahem susiny 85 %.
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Nastava ndm problém, protoze hodnota pouzitelného tepla je variabilni a

nemame kazdy mésic k pouziti dostatek tepla k suseni. V patém sloupci jsou hodnoty

tepelné energie, kterd nam chybi k dosuseni vyprodukovaného mnozstvi separatu,

nebo naopak prebyva. Tento problém se da jednoduse vytesit skladovanim separatu a

jeho susenim v dobé kdy jsou ptebytky tepla znatelngjsi.

Dalsi nedostatek v naSem ptipadé je ten, ze nestatime vyprodukovat tolik

separatu, abychom zajistili vyuziti v§eho tepla. V Sestém sloupci je hmotnost separatu s

obsahem suSiny 85 %, ktery by jsme teoreticky ziskali, kdybychom vyuzili v§echno

odpadni teplo.

Tabulka 7.2 — Produkce separatu v [t] a spotieba tepla v [MWh]

Produkce | Odpadni Produkce Spotieba tepla k Teoreticka
separatu | teplo | separatu 85% suseni: produkce
28 % separatu 85 %
Meésic Rozdil

Leden 216 181,2 71,2 199,9 -18,7 64,5
Unor 214,2 150,6 70,6 198,3 -47,7 53,6
Biezen 205 217,2 67,5 189,8 27,4 77,3
Duben 173,6 182,1 57,2 160,7 21,4 64,8
Kvéten 195,8 285 64,5 181,2 103,8 101,4
Cerven 186,7 288,9 61,5 172,8 116,1 102,8
Cervenec | 173,6 312,9 57,2 160,7 152,2 111,4
Srpen 162,2 249,3 53,4 150,1 99,2 88,7
Zari 190,5 215,3 62,8 176,3 39 76,6
Rijen 167,3 38,7 55,1 154,9 | Hi6R 13,8
Listopad 160 116,7 53,7 150,9 -34,2 41,5
Soucet 2047,9 | 22379 674,6 1895,6 ‘ 796,4

Zdroj: (vlastni zpracovani)

Legenda: ¢ervené jsou oznaceny hodnoty odpadniho tepla, kdy nejsme schopni pokryt potieby

suSeni
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7.5 Vlastnosti pelet a navrh peletizac¢ni linky

Vlastnosti pelet

Pelety jsou vyrabény ze separatu silnym stlacenim, které se nazyva peletovani.
Peletovanim vznika biopalivo s vysokou energetickou hustotou, tepelnou vyhievnosti
a vybornymi vlastnostmi z hlediska dopravy a manipulace, které umoznuji ekonomické
skladovani, ptfedzasobeni a automaticky piivod paliva k topenisti. Spaluji se ve
specidlnich automatickych kotlich nebo kamnech. Jsou maximaln¢ ohleduplné k
zivotnimu  prostfedi. Pfi  vytapéni peletami dosahuji podobného komfortu
bezobsluznosti jako pifi1 pouziti elektrokotle nebo plynového kotle. UmozZiuji
nezavislost na dodavkach fosilnich paliv jako je plyn nebo uhli. Neobsahuji Zadna
chemickd pojiva a jiné zneciStujici latky. VéEtSinou jsou vyrabény z mistnich zdroji
lokalnimi vyrobci. Jejich popel lze vyuZit jako ekologické zahradni hnojivo.

Vyhtevnost pelet se pohybuje okolo 15 MJ . kg'l a predci tak inékteré druhy
uhli. K vytapéni praimérného rodinného domu je ro¢né zapotiebi pouze 4 — 5 tun pelet.

Cena za 1 000 kg téchto pelet se pohybuje okolo 5 000 k¢&. [20]

Tabulka 7.3 — Vyhievnost pelet vyrobenych ze separatu [17]

Slozeni Separat | Separat a piliny 3:7 Separat a piliny 1:1

Vyhievnost [MJ.kg'] | 1524 16,15 15,85

V tabulce 7.3 mame hodnoty vyhifevnosti pelet s ruznym sloZzenim. V dalsi ¢asti se
budu zabyvat pouze peletami vyrobenymi ze separatu. Informace o vyhfevnosti pelet

vyrobenych ze separatu a pilin maji pouze informacni charakter.
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Navrh peletizaé¢ni linky

Pro vyrobu pelet bude pouzita peletizacni linka od firmy Kovo-Novak model
MGL 200. Linka dokéaze vyrobit 50 — 150 kg pelet za hodinu provozu. Jako vstupni

material bude pouzit separat s obsahem susiny 85 %.

Tabulka 7.4 — Navrhovana peletiza¢ni linka [18]

Model Prikon linky |  Vykon linky | Hmotnost [kg]
[kw] [kg . h™]
MGL 200 11 50 - 150 450

Skladba peletiza¢ni linky

Pted peletovanim je nutné vSechny suroviny o vétsi zrnitosti jak 3 — 3,5 mm,
Srotovat ptes sita 3 — 3,5 mm. Pro drceni separdtu vyuzijeme kladivkovy Srotovnik se
sacim adaptérem od firmy Kovo-Novak. Srotovnik je schopen vyprodukovat
300 - 600 kg separatu o velikosti zrn do 3,5 mm za hodinu provozu. Piikon

elektromotoru je 15 kW.

Peletizacni linku Ize pouzit pro granulaci pilin ze dfeva, slamy a separatu. Linka
se sklada z davkovaciho $neku s uzavienou nasypkou. Do nasypky se nasype material
pro granulovani. Specialni $nek vynasi materidl k ddvkovacimu otvoru, kterym presné
nastavena davka hmoty propadava do michaciho zatizeni. Zbytek hmoty se pfepadem
odvadi zpét do nasypky, takze porad cirkuluje Snekem, piepadem a nasypkou v
uzavieném okruhu. Hmota, ktera prosla davkovacim otvorem do promichavace hmoty
se v ném muze smichat s dal§imi pfiddvanymi komponenty, napatit parou nebo zvlhcit
vodou a dale propadava piimo na granulacni kola granulatoru, kde za vysokého tlaku a
teploty dochazi k castecné plastifikaci granulovaného materidlu prichodem pies
granula¢ni matrici. Plynulym protlaCovanim vstupni suroviny kanalkem matrice pii
urcitém tlaku dochazi ke vzniku pelet. Pelety propadavaji do tfidicky, ve které se
separuje prach. Prichodem tfidickou se zaroven i ochladi, ¢imZ se zabrani jejich
pozdéjSimu rozpadavani vlivem piehrati. Hotové pelety vypadavaji z ttidicky do

ptipraveného zasobniku. [18]
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Obrazek 7.1 — Popis peletiza¢ni linky MGL 200

7.6 Mnozstvi vyrobenych pelet

Z ptedeslé kapitoly je ziejme, ze suSenim ziskdme 674,6 t separatu, ktery bude
slouzit jako vstupni materidl do peletizacni linky. Ztraty pti Srotovani a peletizacnim

procesu jsou piiblizn€ 5 %. To znamena, Ze peletizacni linka vyrobi 640,9 t pelet.

7.7 Finan¢ni vyhodnoceni

Vstupni surovinou pro vyrobu pelet bude pouzit separat. Ten je vyprodukovan

jako odpadni surovina z BPS, tudiZ jsou néklady na jeho potizeni brany jako nulové.

Vyprodukovany separat se musi pifed dalSim zpracovanim usuSit na

pozadovanou vlhkost. K suseni bude vyuzito odpadniho tepla vyprodukovaného BPS.
Néklady potfebné na vyuziti tepla jsou nulové, protoze jde o odpadni teplo, které by

nebylo jinak vyuZito. K suSeni bude vyuZita pasova susicka od firmy Stela typ PBT 2-
2200-9 s potizovaci cenou 900 000 K¢.
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Tabulka 7.5 — Naklady na elektrickou energii pro Srotovani

Vykonnost Srotovniku

300600 kg.h™

Piikon

15 kW

Hmotnost separatu

674 600 kg

Pocet provoznich hodin

674 600 : 600 =1124,3 h

Spotieba elektrické energie

1124,3 .15 =16 865 kWh

Cena elektrické energie

16 865 . 4,5 =75 893 K¢

Zdroj: (vlastni zpracovani)

Po usuSeni separatu bude nasledovat jeho Srotovani a nasledny peletizacni
proces. Kladivkovy Srotovnik je schopen vyprodukovat 300 — 600 kg seSrotované¢ho
materidlu za hodinu provozu. Ptikon jeho elektromotoru je 15 kW. Pfi maximalni
vykonnosti bude spotieba elektrické energie jeho elektromotoru 16 865 kWh pro

seSrotovani 674,6 t separatu. Naklady na Srotovani separatu budou 75 893 K¢ pii cené

4,5 K& . kWh ™ elektrické energie. Postup vypoctu je znazornén v tabulce 7.5.

Tabulka 7.6 — Naklady na elektrickou energii pro peletovani

Vykonnost peletizaéni linky | 50 - 150 kg . h ™
Ptikon 11 kW
Hmotnost separatu 674 600 kg

Pocet provoznich hodin

674 600 : 150 = 4 497 h

Spotieba elektrické energie

4497 .11 =49 470 kWh

Cena elektrické energie

49 470.4,5=222 615 K¢

Zdroj: (vlastni zpracovani)
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Pfi maximalni produkci vyrobi peletizacni linka 150 kg pelet za hodinu provozu
a prikon elektrické energie bude 11 kW. Pii zpracovani celkové produkce separatu

(674,6 t) bude spotiebovano 49 470 kWh elektrické energie. Naklady na peletovani

(tabulka 7.6) budou 222 615 K¢ pii cen¢ 4,5 K¢ . kWh " elektrické energie. Pofizovaci
cena peletizacni linky MGL 200 a kladivkového Srotovniku od firmy Kovo-Novék je
245 000 K¢.

Peletizacni linka vyrobi 640,9 t pelet. Pti prodejni cené¢ 5 000 K¢ za 1 t pelet
bude ptedpokladany zisk 3 204 500 K¢.

Peletizacni linka pottebuje k vyrobé pozadovaného mnozstvi pelet byt v
provozu 4 498 hodin. SuSicka potiebuje k suSeni materidlu na pozadovanou vlhkost
4 551 provoznich hodin. V tomto provoznim obdobi nejsou zapocitany odstavky pro

udrzbu a potiebné opravy.

Pro obsluhu peletizacni linky a suSicky budeme pottebovat 3 zaméstnance, kteti
budou pracovat ve tfech sménach po sedmi hodindch. Naklady na mzdy vSech
zaméstnanct budou 540 000 K¢ za rok. To odpovida 15 000 K¢ pro jednoho

zamestnance mesicne.
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Tabulka 7.7 — Finan¢ni vyhodnoceni

Polozka Ro¢ni naklady [K¢]

Separat 0

Tepelna energie k suseni 0

Susicka 99 000 (2. odpisova skupina, doba

odpisu 5 let, dalsi roky
200 250 K¢)

Peletizacni linka 27 000 (2. odpisova skupina, doba
odpisu 5 let, dalSi roky
55 000 K¢)
Elektricka energie k peletovani 222 615 Moznost odbéru z BPS
Elektricka energie ke Srotovani 75 893 Moznost odbéru z BPS
Mzdy obsluhy 540 000
Celkové ro¢ni naklady 1012 508
Zisk z prodeje pelet 3204 500
Cisty zisk 2191 992
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8. Zaveér

Hlavnim cilem moji bakalaiské prace je navrhnout a vyhodnotit vyuziti tepla

produkovaného v kogeneracnich jednotkach bioplynovych stanic.

V této praci jsem zpracoval hodnoty vstupnich surovin (biomasa) a vyrobenych
produktli (elektricka energie, tepelna energie, bioplyn, digestidt) ve vybrané BPS.
Popsal jeji hlavni ¢asti a pouzité technologie. Ze zpracovanych parametrid tepelné
bilance BPS navrhnul projekt na vyuziti odpadniho tepla, které je produkované

spalovacim motorem kogeneracni jednotky.

Bioplynové stanice jsou energetické zdroje, které maji velky ptinos pro zivotni
prostiedi.  PfestoZe bioplyn zatim neni schopen vytlacit fosilni paliva z jejich
dominantniho postaveni na trhu s energiemi, ma na rozdil od nich zcela neomezené
perspektivy pro budouci vyuziti. Bioplynové systémy ve vSech moznych usporadanich
pracuji jako pln¢ obnovitelné energické zdroje. Veskeré i pomocné technologie I1ze v

téchto systémech fesit jako ekologicky ptiznivé procesy.

Bioplynova stanice Novosedly byla uvedena do provozu firmou Farmtec béhem
roku 2009. Néklady na jeji vystavbu se vysSplhaly k bezmala 80 milionii korun.
Navratnost investice byla stanovena do 10 let. Vhodnym vyuzitim vyprodukovaného
odpadniho tepla by se tato doba mohla vyrazné¢ zkratit. Do BPS byla instalovana
kogeneracni jednotka od firmy MWM Deutz s elektrickym a tepelnym vykonem
537 kW a celkovou tcinnosti 83 %. Za sledované obdobi byla v provozu 7 978 hodin z
8 040 moznych.

Jako hlavni vstupni suroviny byly pouZity kukufi¢na silaz, travni sendz, praseci
kejda a bramborové zdrtky. BPS pro sviij provoz spotiebovala nejvice kukufiéné silaze
a to 3 635,7 t. Dalsi nejpouzivangjsi surovina byla travni senaz (3 016 t) , poté praseci
kejda (2 278,7 t) a bramborové zdrtky (801,7 t). Celkovd hmotnost téchto surovin byla

9 933,4 t. V produkci vstupnich surovin je ZD sobéstacné. Kukuti¢nou silaz a travni
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sendz skladuje v silaznich Zlabech. Praseci kejdu pteCerpavd z odchovny prasat

vzdalené 3 km pomoci podzemniho potrubi.

Celkova produkce bioplynu byla 2 085 tis. m’. Nejvétsi hodnota vyrobeného

bioplynu byla zaznamenana v mésici ¢ervnu (201 tis. m3).

Ve sledovaném obdobi bylo vyrobeno 4 266,6 MWh elektrické energie a z toho
do sit¢ dodano 3 595 MWh. Zbytek byl pouzit na provoz BPS a ZD. Elektrickou energii
vyuziva BPS k pohonu mechanickych ¢asti, které jsou nutné pro jeji provoz (michadla,
davkova¢, Cerpadla). Tato technologickd spotiteba ¢ini 356,4 MWh, coz je 8,7 % z
celkové vyroby. Obdobné je tomu u celého ZD, kde je spotieba 351,2 MWh. Nartst
spotieby elektrické energie v ZD je znatelny v mésicich, kdy dochazi ke sklizni plodin
a jejich nasledné uprave. Na spotiebu ma vliv 1 zkracovani svételného dne. Vyrobena
elektricka energie je prodavana spole¢nosti CEZ. Trzba s prodeje je hlavni finanéni

ptijem, ktery ma vliv na navratnost investice.

BPS vyprodukovala 4 266,6 MWh tepelné energic. Pro ohiivani fermentoru
vyuzila 823,9 MWh, coz je 19,3 % celkové produkce. Pro potieby ZD bylo vyuZito 1
205 MWh, coz je 28,2 % celkové produkce. Nartst spotieby tepelné energie se zvysuje

piedevsim v zimnich mésicich a v mésicich kdy se dosusuji sklizené plodiny.

Za sledované obdobi bylo v BPS vyprodukovano 8 188,8 t digestatu. Jeho
produkce je zavisld na druhu a mnozstvi vstupni biomasy. Z digestatu bylo ziskano
6 141,7 t fugétu, ktery byl pouzit jako organické hnojivo na polich, které vlastni ZD
Novosedly. Po odseparovani bylo ziskdno 2 047,9 t separatu. Separat byl vyuZit ke

kompostovani.

Zuzitkovani odpadniho tepla z kogeneracni jednotky je v dne$ni dobé¢ jiz
podminkou pro ziskani dotaci na vystavbu BPS. Jednou z moZznosti, jak lze efektivné
vyuzit horkou vodu a vzduch a navic splnit poZadovany kol pro ziskdni dotace je
vyuzit odpadni teplo z BPS pro suSeni rostlinného materialu. Jeho vhodnym vyuZzitim

se muze prispét k rychlejSimu navratu celkové investice do BPS.
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Odpadni teplo z kogenera¢ni jednotky je vyuzivano z ¢asti k provozu BPS a z
casti k vytapéni administrativni budovy, ohfevu TUV a suSeni plodin. Nicméng i ptes
tato vyuziti stale ziistane nevyuzito 2 237,9 MWh coz ptedstavuje 52,5 % z celkové
produkce tepla. Proto se nabizeji dal$i moznosti jak efektivné vyuzit odpadové teplo a

zabranit jeho zbytecnému mateni do okolniho prostedi.

Pfi navrhu suSeni separatu v pasové susicce se podarilo vyuzit pfevaznou Cast
vyprodukovaného odpadniho tepla. Pomoci 1 895,6 MWh tepla by se usuSilo 2 047,9 t
separatu, ktery byl vyprodukovan fermentorem za sledované obdobi a ziskat 674,6 t
separatu s pozadovanym obsahem suSiny. Hodnota nevyuzitého tepla je 342,3 MWh
coz je 15,3 % z celkové produkce odpadniho tepla z BPS.

K vytapéni pasové suSicky lze také vyuzit zemni plyn. Jeho cena je ptiblizné
868,39 K¢ za 1 MWh. Pii nahrazeni 1 895,6 MWh odpadniho tepla z BPS by ndklady
na jeho spotiebu byly 1 646 120 K¢. Vhodnym vyuzitim odpadniho tepla uSetitime

nemalé finanéni prostiedky.

Dalsi ¢asti navrhovaného projektu je vyroba pelet ze separatu. UsusSeny separat
musime pred vstupem do peletizacni linky seSrotovat na pozadovanou velikost zrn.
Naklady na Srotovani jsou 75 893 K¢&. Poté nésleduje peletizacni proces pii kterém
vyrobime 640,9 t pelet. Naklady na provoz peletizacni linky jsou 222 615 K¢. Celkové
naklady projektu do kterych jsou zahrnuty mzdy zaméstnanci (540 000 KC¢), rocni
odpisy susicky (99 000 K<) a peletizacni linky (27 000 K¢) ¢ini 1 012 508 KC¢.
Prodejni cena pelet je 5000 K¢ za 1t. Predpokladany zisk z prodeje pelet je
3 204 500 K¢. Pti finanénim vyhodnoceni celého projektu byl vypocitan Cisty zisk na
2191 992 K¢. Velkou roli v ekonomice projektu hraje spousta faktord jako jsou
vykupni cena pelet, cena elektrické energie, poruchovost stroji, ndklady na opravy

strojil.
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