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Abstrakt

V bakalafské praci byla nastinéna problematika zeméd¢€lskych bioplynovych
stanic. Teoreticka Cast je zaméfena predevSim na zemédélské bioplynové stanice

zabyva se jejich provozem az po vyuziti vzniklych odpada, které z nich vznikaji.

s w2z

V praktické Casti je popsdna ekonomika, technologie a provoz zemédélské
bioplynové stanice Mécin. Dadle je v bakaldiské praci navrZzeno opatfeni na zvyseni
jeji efektivity volbou vhodnych substrati a hlavné pro vyuziti odpadniho tepla, které

podnik nijak vyznamné nevyuZziva.

The abstract

The thesis is mainly aimed at agricultural biogas stations. The theoretical part is
focused on agricultural biogas stations operation and the use of generated waste that

is produced there.

The practical part describes the economy, technology and the operation of the
agricultural biogas stations Mécin. Further, the thesis suggests some measures to
increase the efficiency by selecting appropriate substrates and especially the

utilization of waste heat, which is not significantly used by the company.
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1. Uvod

Béhem poslednich 2 let doslo k zprovoznéni velkého mnozstvi bioplynovych
stanic. Lidé v jejich okoli nemaji vétSinou ponéti, jakd pro né¢ mohou tyto stanice mit
pozitiva a negativa. Podniky, které tyto stanice provozuji, mnohdy nemaji ani
dostate¢nou vyrobni kapacitu, aby byly schopny pokryt potifeby bioplynové stanice a
Zivoc¢isné vyroby. Dusledkem je poté omezeni ZivocisSné vyroby na tkor bioplynové

stanice, ¢imZ dochdzi ke ztrat¢ ndvaznosti a lidé ptitom ztraci praci.

Svoji praci bych Vam chtél nastinit problematiku bioplynovych stanic a
ukdzat na konkrétnim piikladu, jak by m¢la fungovat bioplynova stanice, ktera slouzi
v podniku jako tzv. popelnice a je svoji velikosti optimalni pro podnik a jeho vyrobni
kapacity. I tato stanice ma vSak své nedostatky, a proto jsem ve své praci navrhl jeji
vylepSeni tak, aby to mélo co nejlepsi efekt ziskovosti pro podnik, ale 1 lidi, ktefi Ziji

v okoli.



2. Zemédélské bioplynové stanice

Zemédelské bioplynové stanice jsou v tuzemsku nejhojnéji zastoupeny.
Vystavba vétSinou probihd piimo v aredlech zemédélského provozu, jelikoz
koncepcné jsou daleko jednodussi, nez je tomu u ostatnich bioplynovych stanic

(Anonymus 1).

Bioplynové stanice poskytuji, oproti vétrnym a fotovoltaickym elektrarnam,
stabilni vykon a pfitom nezaleZi na ro¢ni nebo denni dobé€. JelikoZ jsou predvidatelné
ve vyrob¢ elektrické energie, mohou byt bez vétSich probléml zapojeny do
energetické koncepce stitu a navic je mozné je vyuzit flexibiln¢ v energetickych
Spickdch (Trnavsky, 2014). V zemédélskych bioplynovych stanicich neni moZné
zpracovavat odpady podle zdkona €. 185/2001 Sb. o odpadech, ani jiné materidly
spadajici pod Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1774/2002, o

vedlejsich ZivociSnych produktech.

V  zemédé@lskych bioplynovych stanicich je moZno zpracovdvat zejména

nasledujici materidly:

o Zivodiiné suroviny: kejda prasat, hniij prasat se
stelivem, kejda skotu, hniij skotu se stelivem, hntij a stelivo z chovu koni,

koz, krélikti, dribezi exkrementy vcetné steliva atd.

e Rostlinné suroviny: sldma vSech typl obilovini olejnin, plevy a odpad z
¢isténi obilovin, bramborovd nat’ i slupky z brambor, fepnd nat' z krmné i
cukrové fepy, kukuficnd sldma i jadro kukufice, travni biomasa, nezkrmitelné

rostlinné materidly atd.

e Pé&stovand biomasa: obiloviny v mlécné zralosti cerstvé 1
sildZované, kukufice ve voskové zralosti Cerstva i sildZovand, krmnd kapusta

derstva i silazovana atd.

Hlavni diivody vyuziti anaerobni fermentace organickych materidli, jejichz
puvod je v zeméd¢lstvi, jsou: produkce kvalitnich organickych hnojiv, ziskani
vedlejSitho zdroje energie, odstranéni negativniho vlivu na pracovni a Zivotni

prostiedi (Kazda, 2009).
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3. Bioplyn

Bioplyn pfedstavuje energeticky zdroj s vysoce pozitivhim piinosem pro
ochranu a tvorbu zivotniho prostfedi. Prestoze jeSt¢ nedokdzal bioplyn vytlacit dplné
fosilni paliva z jejich dominantniho postaveni na trhu s energiemi, ma na rozdil od

nich zcela neomezené perspektivy pro budouci vyuZziti (Anonymus 2).

Patfi mezi obnovitelné zdroje. Vznikd ve fermentanich nddobéch, kam se
ulozi organicky materidl za nepfistupu vzduchu. Pii fermentaci organického
materidlu vznikd bioplyn (s vysokym obsahem metanu). Takto vznikly plyn se
vyuziva jako palivo pfi vyrobé elektfiny. Kromé elektfiny vznikd jako odpadni
produkt horkd voda, kterd se dd nadéle vyuzit k vytdpeéni objektd. Mezi paliva, kterd

se vyuzivaji, patfi naptiklad kukufi¢na silaz, fepné fizky a kejda (Anonymus 3).

3.1. Chemické sloZeni bioplynu

Bioplyn je smés plynii, kterd obsahuje vétSinou 55 aZ 75% metanu (jednd se
slozku, ktera urcuje kalorickou hodnotu), 25 az 45% oxidu uhli¢itého a 1 az 3%
minoritnich plyni, napiiklad vodik, dusik a sulfan. Proménlivou sloZkou bioplynu je

vodni péra (Cenek a kol., 2001).

Hlavnimi zdroji poskytujicimi v biologicky rozlozitelnych podilech odpadi ¢i
biomasy metan jsou polysacharidy, proteiny a lipidy. Jen v n¢kolika mélo piipadech
nejsou hlavnim zdrojem polysacharidy, ale lipidy nebo proteiny. Tato situace nastava
napiiklad pfi zpracovani primyslovych odpadi, jinak jsou hlavnim zdrojem
polysacharidy. NejvyznamngjSi polysacharidy jsou celuléza a hemiceluéza, které

jsou obsazeny v rostlinnych buiikach (Straka, 2003).

V bioplynové stanici se biomasa zahtiva na provozni teplotu ve vzduchotésné
nadobé¢ nazyvané reaktor, kde zlistdva pevné stanovenou dobu. Optimalni pdsma jsou
vazand na rizné kmeny bakterii. Zbytky z procesu, tzv. digestit, Ize vétSinou pouZzit

jako hnojivo, které obsahuje velké mnozstvi dusiku a skoro zZadny uhlik (Anonymus

1).
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3.2. Technologie vyroby bioplynu

Soucasna verze tzv. zemédé€lskych bioplynovych stanic (BPS) je zaloZena
pfevazné na vyuzivani kukufice, kterd se uspéSné Slechti na vykonné odrudy s
vysokymi vynosy nadzemni biomasy piimo pro ucely BPS. Proto je zatazovani
kukuficné sildaze do ,.krmné davky* vedle hnoje ¢i kejdy pro
vyrobu bioplynu spolehlivé a velmi oblibené. V posledni dobé se ale zacinaji
projevovat urcité problémy, protoze je péstovani kukufice stale drazsi a také prostor
pro jeji péstovani je omezen. Po novelizaci zemédélského zdkona nelze

Sirokotadkové plodiny, vcetné kukufice, péstovat na vétSich svazich (jen do 7°),

VVVVVV

4. Substraty vhodné pro bioplynové stanice

Aby bioplynova stanice dosahovala co nejvyssich vykont je dulezité pro ni
zajistit kvalitni substraty. Mezi substraty hraje primarni roli kukuficna sildz a

dopliikové se vyuZivaji také sildze travni, ozimého Zita a ¢iroku.

4.1. Kukufrice

Pozadavky na kukufi¢nou sildZ pro bioplynové stanice jsou diametrdlng
odlisné od poZadavkid na sildZ pro dojnice, anebo pro vykrm skotu. Proto
Slechtitelské firmy dosp€ly k zdvéru, Ze je nezbytné vyslechtit hybrid vhodny pro
bioplynové stanice. Slechténi mid za nasledek zvySovdni suSiny z1 ha. U
energetickych hybridi byva vyssi o 2-5 tun a dosahuje 22-25 tun z l1ha v porovnani
s typickymi sildZnimi hybridy, jejichz vynosovy potencial je 17-20 t suSiny z lha.

Kvalitni bioplynové hybridy maji v sou¢asnosti vyt&Znost metanu 350-380 m’z 1

tuny suSiny (Trnavsky, 2014).

4.2. Cirok

Cirok je v Ceské republice péstovan velmi kritkou dobu. V minulosti byla
tato rostlina testovdna v riznych pokusech, které byly zamétené na produkci cukru v
dob¢, kdy se cukrovd tfepa potykala s rizoktonii. Toto Slechténi bylo pozastaveno
v osmdesatych letech, kdy se tolerance u cukrové fepy vici rizoktonii zlepsila, a tim
se obnovil vynosovy potencidl cukrové fepy. V dobé¢, kdy se zacaly hojné rozsifovat

bioplynové stanice, se zacala hledat dal$i plodina, kterd bude dosahovat vysokych
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vynosl a bude odolnd. Vysoka tolerance Ciroku k extrémnim podminkdm ¢ini tuto
rostlinu atraktivni pro regiony trpici na nedostatek srdZzek nebo pro regiony
s obdobim sucha ve vegetatnim obdobi rostlin. To zajisti vynosovou jistotu
v regionech, kde kukuifice neni schopna zajistit svij vynos. Cirok v porovnani
s kukufici reaguje pomaleji na stres vyvolany suchem. Cirok zajistuje zpestieni
osevnich postuptl a také ma dals$i vyhodu oproti kukufici. V mladém stadiu obsahuje
vyss§i hodnoty kyanovodiku a to ma za nasledek, Ze odpuzuje skidce jako je prase
divoké a bazlivec kukuficny. Tito Skiidci bézné Skodi v kukufiénych porostech a

snizuji vynosovou kvalitu a vynos. Cirok se silaZuje stejné jako kukufice.

Cirok se vyuZivd hlavné jako substrit pro bioplynové stanice. Vynosovy
potencidl zelené hmoty je u Ciroku velice vysoky (pfiblizné¢ 17 az 23 tun vynosu
suSiny na hektar). Z tohoto mnozstvi se dd vyrobit 4800 m’ metanu, co &ini 18 500

kWh proudu (to je pfiblizné spotteba ¢ty domécnosti), (Chobotovd, 2013).

4.3. Zito na GPS

Zito nabizi vysokou stabilitu vynosu oproti jinym obilnindim, m4 jednoduché
naroky a nizké naklady na péstovéni. Zito je nendroné na podminky, ve kterych je
pestovano, todiky vynikajici tvorbé kotfenové soustavy a dobré schopnosti vyuZzivat
vodu a ziviny z pidy. Ve stddiu metani, coz je druhd polovina kvétna, je schopno
produkovat 8-10 t/ha biomasy (pfepocteno na 100%) suSinu, pii pozdéjSim terminu
sklizné, ve stddiu mlé¢né zralosti v poloving Cervna, miZe byt vynos az dvojndsobny.
Kromé péstitelskych vyhod nabizi Zito také vyhody pii vyrobé bioplynu. Pii sklizni
celych rostlin na zeleno (GPS) produkuje relativné vysoky vynos suSiny z hektaru.
Zitn4 silaz ma velky obsah tuktl, a proto se miZe redlné dosdhnout vysokého vynosu
metanu. Zito se sklizi daleko dfive, proto muZe snadno vykryt obdobi do dalf

sklizn¢ kukuftice, kdyZ dojde kukuti¢na silaZ pro bioplynovou stanici.
Proc péstovat Zito na GPS

¢ Nizké ndklady na péstovani oproti kukufici.

e Jisty a vysoky vynos hmoty.

e RozloZeni sezénnich praci.

® Po sklizni Zita na GPS se da na pozemku péstovat tfeba oves na zeleno.
e Vcasna sklizeil napomaha odpleveleni pozemka.

e Svazitost pozemku neni limitujicim faktorem pro péstovani.
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Nejvhodnéjsi termin pro sklizenn je v obdobi mezi mlécnou a voskovou zralosti
pii suSiné 30-35%. V této dobé je stdle fotosynteticky aktivni praporcovy list. Pfi
pozdéjsim terminu sklizné se rychle vytvéii lignin, ktery je pro vyrobu bioplynu
velmi malo vyuZitelny a vytéZnost bioplynu tak klesd. Pro vyuziti co nejvétsiho
vynosového potencidlu je dileZité oddalit starnuti rostlin respektive lignifikaci, a
proto je vhodné vyuzivat hybridni odridy Zita napiiklad odridu HELLTOP, ktera

vynikd zvySenym obsahem chlorofylu ve stéble (Anonymus 4).

Tab. €. 1 - Vynos bioplynu podle zralosti Zita na GPS (Anonymus 4)

Zralost Doba sklizné Obsah susiny Vynos  bioplynu
v m’/t vlhké hmoty

sloupkovéni zacatek kvétna <16 % <100

kveteni zacatek cervna 20-25 % 130 -160

mlécna zralost polovina Cervna 30-35% 170 — 250

voskova zralost konec ¢ervna 35-40 % do 250

4.4. Chlévska mrva

V zeméd€lskych podnicich s rozvinutou ZivociSnou vyrobou nastdva problém
s legislativnimi pfedpisy, které nuti podniky véazné se zamyslet jak hospodaftit
s chlévskou mrvou. VétSina podnikli nemé dostate¢né skladovaci kapacity kam ulozit
chlévskou mrvu nezZ uzraje a da se vyvést na pole. Skladovaci prostory by mély byt
odizolované a zpevnéné. Dnesni stdjové technologie produkuji velmi Casto chlévskou
mrvu polotekuté konzistence, coz ma za nasledek problémy se skladovanim. Tato
chlévskd mrva je nejlep$i pro bioplynové stanice. U bioplynovych stanic se
technologie na zpracovdni neupravené slamnaté chlévské mrvy béZné nedoddva.
Zpracovéani chlévské mrvy v bioplynovych stanicich ma velmi Casto sva uskali.
V prvni fad¢ je to moZnost nezadoucich ptimési (beton, kdmen atd.), které nesméji
poskodit davkovaci a vklddaci mechanismus. Dale muze ¢init problémy dlouha
slama, kvili které se kladou specifické poZadavky na michaci a Cerpaci techniku. Pti
ukonceni ZivoCiSné vyroby v podniku se nemusi ménit technologie bioplynové

s~ s

stanice a muiZe se prejit klidné€ na ddvkovani kukufi¢nou silazi (Stober, 2009).
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Tab. €. 2 — Vynos bioplynu z jednotlivych druhd hnoje (Anonymus 5)

substrat vynos plynu obsah metanu
m’/t substratu m’/t org. suiiny %
hntyj skotu 40-50 210-300 60
hntyj prasat 55-65 270-450 60
hntyj kufat a slepic | 70-90 250-450 60
4.5. Kejda

V posledni dobé stavy hospodaiskych zvitat v Ceské republice klesaji, ale i
piesto tvofi hovézi i prase¢i kejda vyznamny potencidl substriti pro vyrobu
bioplynu. Diky relativné malé suSin€ se d4 dobfe kombinovat s ostatnimi substraty na

rozdil od hnoje (Anonymus 5).

Schéma €. 1 - Bioplynové stanice na zpracovani tekutych materialti (Muzik, 2006)

— s Kogeneratni
I‘I:.nu_]cm jednotka

\ Pipravna nadrk A

homogenirace

5. Vyuzivani bioplynu ze ZBPS
V této kapitole budeme feSit moZnosti energetického vyuZziti bioplynu.

5.1. Kombinovana vyroba elektiiny a tepla, prosta vyroba tepla

Za sou¢asnych podminek na trhu s energiemi v Ceské republice lze uvazovat
s dvéma moZnostmi vyuZiti bioplynu, a to je pro vyrobu tepla (spalovani v kotli)
nebo pro kombinovanou vyrobu elektfiny a tepla (v kogeneracni jednotce). V nize
uvedeném schématu je velmi dobfe vidét, Ze ekonomictéjsi zhodnoceni bioplynu
vychdzi z kombinované vyroby elektfiny a tepla nez zprosté vyroby tepla
(Anonymus 6).
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Schéma &. 2 — Co ziskdme spalenim 1000 m® plynu (Anonymus 6)

1000 m? bioplynu

ELEKTRINA
Kogenerace 2178 kWh

M = 40%
N, = 45%

(24 MJ/m?)

5.2. Vyuziti bioplynu v dopravé

V zahrani¢i poukazuji zkuSenosti na hojn€ rostouci vyuZiti bioplynu
v dopravé jako alternativniho a obnovitelného paliva. Klasickym piipadem vyuZiti
bioplynu v dopravé jsou skandindvské zemé&. Je to ddno cenou, situaci na jejich

energetickém trhu, tradici a v n€kterych piipadech i daitovou politikou.
V Ceské republice brani rychlejsimu rozvoji vyuZiti bioplynu v dopravé
chybéjici sit’ Cerpacich stanic a cenové ndrocné obstaravani vhodnych automobili a

nevyjasnénd daflova politika (Anonymus 6).

5.3. Dodavky bioplynu do plynarenské sité nebo vyrobctim tepla

Opét je mozné vidét ve skandindvskych zemich Casté vyuZiti bioplynu ve
formé& doddvky do vetejné plynarenské sité (po vycisténi na témét 100% obsah CHy)
nebo jeho prodej teplarndm. Tato moZnost vyvoje vyuZiti bioplynu je jen otdzkou

vyvoje cen na trhu s energiemi (Anonymus 6).

Tab. €. 3 - Srovnéni vyhfevnosti bioplynu a zemniho plynu (Anonymus 6)

palivo m’ vyhfevnost
zemni plyn 1 34GJ
bioplyn 1 24 GJ
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5.4. Vyroba biovodiku

Vyroba biovodiku je technologicky velmi narocnd a mohla by se uplatnit
pouze u velkych bioplynovych stanic a ztohoto diivodu neni jesté technologie
vyroby biovodiku tak rozvinutd. V konecném stavu vSak tyto reakce vZdy produkuji
zbytkovy CO,, ktery je nutno z vodiku odstranit. Teoreticky lze timto zplGsobem
z jednoho molu metanu ziskat az Ctyfi moly vodiku, ale dochazi k deficitu energie,
kterou je nutno doplnit z externich zdrojti. PoZadavek na bezemisni postup vyroby
vodiku bez CO, se neda zatim splnit a z tohoto hlediska je mérnd emise CO, shodna

se spalovanim bioplynu (Straka, 2011).

6. Digestat

Tuhy zbytek po vyhniti se sniZenym obsahem biologicky rozlozitelnych latek
se nazyva digestit. Tento materidl, pokud vyhovuje vSem parametriim stanovenym
vyhlaskou Ministerstva zivotniho prostfedi, Ize vyuZzit jako hnojivo, ptidavek do

kompostil nebo k tpraveé povrchu terénu (Anonymus 7).

Tab. ¢. 4 — Obsah organickych latek a rostlinnych Zivin v tuhé a tekuté casti digestatt (Vana,

2007)

Parametr Jednotka Kejda prasat Slepici trus Silaz kukufice
tuhy | tekuty | tuhy | tekuty | tuhy | tekuty
susina % 272 |52 13,7 | 5.5 26,1 |49
spalitelné latky | % sus. 51,8 473 |76,6 |63,1 |823 |64,6
dusik N % sus. 39 11,0 |54 10,3 | 2,7 9,9
fosfor P205 % sus. 5,6 5.4 5,9 4,1 3.9 4,8
draslik K20 % sus. 1,6 5.8 2,5 6,3 1,7 9,1
vapnik CaO % sus. 4,9 3,0 3,9 3,1 2,2 2,6
hor¢ik MgO % sus. 6,1 1,7 1,9 1.9 2,0 1,0
uhlik C % sus. 259 23,6 |383 |31,55 |4,15 |323
C:N X 893 |2,15 |7,09 |3,06 |152 |3,26
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6.1. Vyuziti digestatu

V soucasné dobé pievlada nazor, Ze digestat z bioplynovych stanic je vyborné
organické hnojivo. Toto tvrzeni je ale pfinejmensim velmi nepiesné. Proto je
s podivem, Ze je ve své marketingové komunikaci pouZzivaji vyrobci technologii pro
bioplynové stanice. Digestét je jen slabé mineralni hnojivo a ne predevS§im organické.
Sporné jsou tdaje o vysokém obsahu dusiku v suSin¢ digestity. Presto se muze
digestat efektivné vyuzit v zemedé€lstvi. Mé-li byt digestat oznaCovan za organické
hnojivo, musi spliiovat zdkladni pozadavek. Organickd hmota obsazend v digestatu
musi byt snadno mikrobidlné rozlozitelnd, aby byla schopna uvolnit potfebnou
energii pro piidni organismy. Cést této energie z exothermniho procesu mineralizace
pak miZe byt pfevedena do endothermniho procesu humifikace. Dalsim kladem jsou
minerdlni Ziviny, uvolnéné pii rozkladu organické hmoty. Ale kdyz se organicka
latka oxidatn€¢ nerozklddd, nemuze uvolnit minerdlni Ziviny. A to je nejvetsi
problém. Organickd hmota krmiva byla vyuZita zvitaty, mirné labilni frakce vykali
spotfebovala anaerobni digesce a do pidy pfichazi pii hnojeni uz jen stabilni a Spatné
rozlozitelnd organickd hmota. A jeji stabilita je tim vyssi, ¢im dokonaleji pracuje
bioplynova stanice. Moderni bioplynové stanice s mesofilnim vyhnivanim davaji
z hlediska kvality organického hnojiva digestitu mnohem horSi produkt, nez
zastaralé bioplynové stanice zpracovdvajici méstské kanaliza¢ni kaly v minulém

stoleti.

Stabilni organickd hmota pevné faze digestitu je zejména vybornym, pomalu
se rozkladajicim prostfedkem pro zlehéeni téZkych ptid a dpravu jejich vlastnosti.
Zvyseni provzdu$néni ptid miiZe mit za nasledek vétsi vynosovy efekt, neZ intenzivni
hnojeni pudy se Spatnymi fyzikdlnimi vlastnostmi. S rozvojem bioplynovych stanic
se musi v budoucnu pocitat se zvySenim produkce digestitu. Ve svété se obraci
pozornost k vyuziti odpadu, které vznikaji pti vyrobé bioplynu na vyrobu pelet, coz

je pevné palivo z fytomasy.
M3 to vsak své velké problémy:

1. Spalovani fytomasy viibec neni ekologické, jak tvrdi n€ktefi ortodoxni ekologové
zcela bez dilkazii. Obsahuje-li fytomasa chlér, a to i ve formé iontové, mohou pfi

spalovdani v oblasti teplot 350-700 °C vznikat jedovaté a rakovinotvorné
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polychlorové dioxiny a dibenzofurany. Z tohoto divodu je nutno odstranit

z fytomasy chlor.

s\ s

2. Obsahuje-li fytomasa draslik, siru a sodik, vytvaii se pfi spalovani siln¢ korozivni
spaliny a teplota tani popela se rychle snizuje. Dusik fytomasy zvySuje kontaminaci
atmosféry oxidy dusiku. Tyto litky je rovnéZ tfeba z fytomasy odstranit (KuZel,

2014).

6.2. Vyuziti digestatu jako hnojiva

Mineralni dusikatd hnojiva lze pouZzivat pouze tehdy, jestliZze 1ze oCekavat vyuziti
dusiku rostlinou. Hnojeni tekutymi statkovymi a minerdlnimi dusikatymi hnojivy od
zacatku Cervence do zacdtku obdobi nevhodného ke hnojeni je moZzné pouze v davce

do 40 kg N.ha™' v minerdlnich hnojivech nebo do 80kg N.ha™ v tekutych hnojivech

e kozimym plodindm, s vyjimkou pid spromyvnym vodnim reZimem a
deficitnich pud,

¢ k meziplodinam, v jejich kapalné nebo tekuté formé k podpofe rozkladu
slamy, s vyjimkou pid s promyvnym vodnim reZimem a deficitnich ptd, kde
lIze pouzit jen tekutd statkovd hnojiva, kdeZzto aplikace vyrovnavaci davky
v mineralnich dusikatych hnojivech se pfesouva na jarni vegetac¢ni obdobi,

e vpiipadé pozdniho hnojeni tekutych statkovych hnojiv bez pfitomnosti
porostu nebo sldmy kndslednym jarnim plodindm, s vyjimkou pid
s promyvnym vodnim rezimem a deficitnich pud, v terminu od 15.10. do
zaCatku obdobi nevhodného ke hnojeni s podminkou, Ze tekuté statkové
hnojivo bude nejpozd¢ji do 24 hodin od aplikace zapraveno do pidy (Kéra a

kol., 2007).

6.2.1. Digestaty ze zfermentovani rostlinné biomasy

V soucCasné dob& se v zahrani¢i nejCastéji provadi anaerobni digesce
kukuficné sildze, dalSich picnin nebo energetickych rostlin. Ddale je casto
zfermentovana Cerstvd nebo sendzovana travni fytomasa, jejimz zdrojem jsou trvalé
travni porosty nebo picniny na orné pud¢. SuSina digestatu by méla obsahovat 25%
spalitelnych latek a 0,6% celkového dusiku. Pfi vyuziti digestdtl na zeméd¢€lské
pudé je nezbytné tekuté digestaty zapravit do pidy do 24 hodin a tuhé digestaty do

48 hodin po aplikaci. Aplikace musi byt rovnomérna po celém pozemku, je zakdzano
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aplikovat na ptidu promokielou, zasnéZenou nebo zmrzlou. Pfi aplikaci je tfeba ddvat
pozor, aby digestat nevniknul do povrchovych vod a na sousedni pozemek. Pro tuhy i
tekuty digestat ze statkovych hnojiv musi byt dostatecné skladovaci prostory (Vana,

2007).

6.2.2. Digestaty ze zfermentovanych zvitrecich fekalii

Pro digestat z anaerobni digesce hnoje nebo z drtibezi kejdy plati obdobné
legislativni poZadavky jako na digestat zrostlinné biomasy. Navic musi plnit
legislativy ABP. Pro digestat ze zvifecich fekalif je pozadovan podle natfizeni komise
¢. 208/2006 novy zptisob hodnoceni hygienizace reprezentativnich vzorka digestatu

pfi vyskladiovdni a to pro indikdtorovy organismus Escherichia coli (Vana, 2007).

7. Odpadni teplo a jeho moZnosti vyuziti

Teplo je definovdno jako energie, kterd je pfendsend z jednoho systému do
druhého tepelnou interakci. K pfenosu tepla dochdzi vedenim, salanim, proudénim
hmoty a chemickymi reakcemi. Je potieba rozliSovat rozdil mezi teplem zjevnym a
teplem latentnim. Zjevné teplo je takové, které mé za pti¢inu zménu teploty objektu.
Latentni teplo je teplo vyzarené nebo absorbované télesem nebo termodynamickymi
systémemy bez zmény teploty. Typickym piikladem je zména skupenstvi (fizovy

prechod ledu do vody).

Pii spalovani bioplynu v kogeneraCni jednotce dochédzi ke vzniku dalSiho
produktu a to odpadniho tepla. MnoZstvi tepla, které se uvolni v pribéhu spalovand,
je zavislé na chemickém slozeni bioplynu. Krom¢ mnoZzstvi je pro koncept dalSiho
vyuziti tepla dileZitd jeho kvalita. Teplo je charakterizovdno trovni a mnoZstvim.
Spotiebitel vyzaduje vzdy uréité minimdlni drovné obou parametrii. Teplota
odpadniho tepla u zdroje musi byt vZdy vysS$i nez teplotni pokles za spotfebi¢em
tepla. Obecné plati, Ze ¢im mame vysSi teplotu a mnozstvi energie, tim je vySsi
kvalita tepla. Pii vyssi teploté¢ odpadniho tepla se ndm nabizi vice moznosti, jak ho

efektivné vyuzit.
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Ptiklady minimalnich teplot tepla pro rtizné vyuziti:

e dodavka teplé vody: 50-80°C
e vytipeéni budov: 50-80°C
e Rankiniv cyklus (ORC, CRC): 60-565°C
e suSarna zemedélskych produkti:  60-150°C

Vyse uvedené piiklady ptredstavuji moZnosti, které by se méli vyuzit z divodu,
aby se odpadni teplo vyuZzilo efektivné. Vzhledem ktomu, Ze teplota spalin
v kogenera¢nich jednotkdch se béZné pohybuje v rozmezi 450-520°C, je vyuZziti tepla
z bioplynovych stanic limitovdno. Pro odvétvi, kterd pro sviij provoz vyZaduji
vysoké teploty a velké mnoZstvi tepla, byva toto odpadni teplo nedostate¢né (Rutz a

kol., 2012).

7.1. Efektivni vyuziti odpadniho tepla

1. vytédpéni
2. suSeni

3. dodate¢nd vyroba energie

7.1.1. Vytapéni

Piimé vyuziti tepla v riznych aplikacich patii mezi nejefektivnéjsi zpisoby
vyuzivani odpadniho tepla z bioplynové stanice. Timto zpisobem miiZeme nahradit
fosilni paliva a tim napomiiZzeme sniZovani sklenikovych plyna. Nejjednodussi

cestou pro vyuZiti tepla je napiiklad vyhtivani budov a ohfev vody.

Staje

Pokud zemédé€lsky podnik vlastni vepfiny nebo dribezarny, tak miZe
vyuZzivat odpadni teplo v téchto stdjich. Stdje jsou v provozu po cely rok, zimni
mesice nevyjimaje. Aby byla celoro¢ni produkce chovli zachovéna, tak jsou stije
v zimnim obdobi vytdpéné. Propojeni bioplynové stanice a téchto provozii umoziuje
efektivni vyuziti produkovanych odpadii pro vyrobu bioplynu a ndsledné vyuZziti

odpadniho tepla.
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Sklenik

Dalsi moZnosti pro podnik je vyuZit odpadni teplo ve sklenicich. Sklenik
Casto potfebuje velké mnozstvi tepla pro vytvofeni téch nejlepSich podminek pro
pestovani rostlin. Ndklady na vytapéni skleniku patii mezi nejdrazsi polozky, jelikoz
musime udrzet teplotu okolo 20-25°C i v zimnich mésicich. Proto pfedstavuje
v tomto provozu vyuZiti odpadniho tepla z bioplynové stanice velmi dobrou a levnou

volbu. Pfedpokladem je, Ze se sklenik nachazi v blizkosti bioplynové stanice.

Akvakultury

Skvélou moZznosti jak vyuZit digestat, odpadni teplo, staré zemcdélské haly a
vytvorfit nova pracovni mista je propojit bioplynovou stanici s akvakulturou. Digestat
se da vyuzit jako hnojivo pro akvakulturu a odpadni teplo se vyuZije na ohfev vody a
klimatizaci hal. Teploty nadrzi, kde se ryby a korysi chovaji, se pohybuji v rozmezi
20-32°C. Kromé¢ tepla na ohfev vody v nddrzich se da teplo vyuzit pfi ndsledném
zpracovani, kde je tepld voda nutnd pro CiSténi zafizeni a zajiSténi hygienickych

podminek.

Prenos tepla v kontejnerech

V nékterych piipadech neni mozné instalovat systémy ddlkového vytdpéni, at’
uz kvuli vzdalenostem nebo kvili prdvnim ¢i jinym rdmcovym podminkam.
V takové situaci je mozné pravé uvazovat o konceptu pienosu tepla v kontejnerech.
Je potteba vzit v tivahu, Ze v soucasné dob¢ neni tato moZnost Siroce uplatiovéna.
Jen n€kolik mélo vyrobct aktudlné nabizi takovéto systémy skladovéni tepla (Rutz a

kol., 2012).

Pfi akumulaci latentniho tepla se vyuZivd prechod mezi tuhou litkou a
kapalinou. Vyhodou akumulace latentniho tepla je konstantni teplota a maly objem.
Ale tato metoda vyuziti tepla je vcelku drahd, a proto se moc nevyuziva (Bechnik,

2003).
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7.1.2. SuSeni
Kromé& piimého vyuZiti odpadniho tepla pro rizné piimé ucely ho lze vyuzit

pro suseni materidld. Mezi suSené materidly u zeméd¢€lskych bioplynovych stanic

patii nejbéznéji digestat, tuha dievni biomasa a zemédélské produkty.
Faktory ovlivitujici suSeni:

e Teplota

e MnoZstvi tepla

e Vlhkost materidlu a obsah vody
e Doba zpracovani

¢ Typ materidlu

vvvvvv

digestatu se suSi na pasové suSicce. SuSeny digestat lze vyuzit v zahradnictvi ¢i ve

Skolkéch specidlnich péstebnich systémti.

SuSeni obilovin v obdobi sklizn€ se vyuzivd tehdy, pokud nastanou Spatné
klimatické podminky pfi sklizni. V této dobé je nejvétsi piebytek odpadniho tepla
z bioplynové stanice. A proto je dobré efektivni teplo vyuzit k suseni obilovin, aby
sklizeci linka nemusela ¢ekat na idedlni vlhkost. Maximélni vlhkost pro kvalitni

skladovani obilovin je 14,5% (Rutz a kol., 2012).

7.1.3. Dodate¢na vyroba elektiiny

Odpadni teplo z bioplynovych stanic s teplotami v rozmezi od 80-550°C je
mnohem méné hodnotné, jelikoz je sloZité prevést ho do jinych energetickych forem.
Existuji technologickd feseni pro pievod odpadniho tepla na doplikovou elektrickou
energii v termodynamickych cyklech neboli tepelny ob¢h a tedy zisk vysSich piijmi
z cen vyrobené elektiiny. Teplo mliiZeme pfevést na mechanickou energii a nasledné

na energii elektrickou prostfednictvim Rankinova cyklu (Rutz a kol., 2012).
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8. Metody preddpravy substratu

Ke zvySeni biologické rozloZitelnosti rtiznych druhll surovin pro anaerobni
fermentaci se zacinaji stdle vice uplatiovat razné metody piedipravy

zpracovavaného materidlu.

Cilem ptedudpravy je:

e prohloubeni biologického rozkladu a tim zvySeni vytéZnosti metanu
¢ hygienizace fermentovaného materidlu, kde to pozaduje legislativa

® minimalizace mnoZstvi vystupniho stabilizovaného materidlu

Vzhledem k tomu, Ze vétSina zpracovavanych organickych latek je v partikularni
formé, nejdulezitéjSim procesem rozkladu jejich prevedeni do roztoku je hydrolyza.
Ta probihd v dusledku pfitomnosti bakterii produkujicich hydrolytické enzymy a jeji
rychlost mlze byt podstatné zvySena riznymi zpusoby dezintegrace a fyzikalni nebo

chemické predipravy zpracovavaného materidlu (Dohanyos, 2009).

8.1. Mechanické metody

Patfi sem rGzné zpusoby upravy tuhych sloZek substritu, jako je napiiklad

mleti, drceni apod. (Dohényos, 2009).

Cilem je zmenSeni velikosti C4stic a homogenizace suroviny. Ucinnost

dezintegrace zavisi na pouZzitém zafizeni a vloZené energii (Dohdnyos, 2013).

Zmensenim velikosti ¢astic dochézi ke zvétSeni celkového povrchu, a tim i ke
zlepSeni pfistupnosti organickych ldtek v substrdtu enzymatickému rozkladu

(Tvrznik, 2013).

8.2. Chemické metody

Chemicka prediprava zahrnuje alkalickou nebo kyselou hydrolyzu a pouziti
oxidacnich Cinidel a to samostatn¢ nebo ve vzdjemné kombinaci anebo v kombinaci
s vyssi teplotou. Rozklad kyselinami a louhy-hydrolyzu lze realizovat v podstaté
vcelém rozsahu pH. V kyselém prostiedi kyseliny chlorovodikové pii pH 6
probéhne hydrolyza béhem 6 azZ 12 hodin. V zésaditém prostiedi pii pH 11,5 az 12,5
dochdzi k hydrolyze béhem 30 minut. Tuto metodu Ize aplikovat zejména na

substraty obsahujici celul6zu. Metoda ale byla aplikovana i na Cistirenské kaly.
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Mezi dal$i chemické metody se fadi oxidace. Jako oxidacni cCinidlo se
nejcastéji vyuzivd ozén. Ozoén vyvold spolu s ¢asteCnou oxidaci i1 hydrolyzu

organické hmoty (Dohényos, 2013).

8.3. Fyzikalni metody

Mezi fyzikalni metody se fadi termicka hydrolyza, ionizujici zafeni, ptisobeni
ultrazvuku. Pfi téchto metoddch dochdzi k destrukci slozitych organickych latek.
Termicka ptreddprava pozadovdna legislativou miiZe byt pasterizace pti 70°C nebo
hygienizace pifi 130°C podle druhu suroviny, obé metody vedle sanac¢niho efektu

funguji jako termickd hydrolyza a zvysuji vytéZnost bioplynu (Dohdnyos, 2009).
8.3.1. Tepelna tprava

Surova organicka hmota je transportovana z drti¢e do hydrolyzéru, ve kterém
dochdzi k hydrolyze. Hydrolyzér je tlakovd nddoba vyhiivand vodni péarou. Pro
vyrobu vodni pary je vyuZivino odpadni teplo zkogeneracni jednotky
prostfednictvim utiliza¢niho vyméniku. Podminky provozu hydrolyzéru jsou teplota
vyssi nez 133°C, tlak 3 bary a doba zdrzeni materidlu alespon 20 minut. Hydrolyzér
je propojen potrubim s expandérem. Po tepelné hydrolyze je hydrolyzovana
organickd hmota dopravena do expanderu. Béhem expanze dochdzi vlivem pliisobeni
sil k destrukci organickych latek az na bunécné struktury. Z expanderu takhle

rozlozeny matridl putuje do fermentoru.

Schéma €. 3 - Bioplynové stanice s tepelnym zatizenim (Hrust'ak, 2010)

hydrolyzér

expander

-
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8.3.2. Ultrazvukova taprava

Surova organickd hmota je transportovdna pies drti¢ do ultrazvukového
generdtoru, kde dojde k ndsledné tpravé. Prichodem pies ultrazvukovy generator
dojde ke kavitaci substratu. Pii kavitaci dochdzi vlivem pisobeni k destrukci
organickych liatek az na buné&cné struktury. Energie pro provoz ultrazvukového
generdtoru je pfiblizné 1% z vyrobené elektrické energie v kogeneracni jednotce. Po
tomto oSetfeni je hydrolyzovand organickd hmota dopravena potrubim do

fermentoru.

Schéma €. 4 - Bioplynové stanice s ultrazvukovym generdtorem (Hrust'dk. 2010)

Z T

ultrazvukovy
generator

8.4. Biologické metody

VyuZiti enzymii ke zlepSeni anaerobni stabilizace je Casto diskutovano.
VyuZiti enzymi pro dpravu substrati s vysokym obsahem lignocelul6znich materidli
celuldza, které se aplikuji pfimo do fermentani smési. Tato biologickd metoda je
velmi jednoduchd a vcelku levnd z toho divodu, Ze se snadno aplikuje, nemusi se
zasahovat do technologie provozu a nemusi se vynaklddat Zadné dalS$i ndklady na

proud (Tvrznik, 2013).

Za dalsi biologickou metodu lze povaZovat i sildZovéani rostlinné biomasy.
Napiiklad v prib¢hu sildZovani travni hmoty dochdzi k vyraznym ztrdtdm
organickych litek (30% za 6 mésicli) a vytéZnost metanu tim klesla. KdyZz se do
stejného materidlu pridala kyselina mravenci tak produkce metanu vzrostla az o 50%

(Dohanyos, 2013).
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Vyznamny vliv na vytéZnost metanu ma i zpisob manipulace a skladovani
materidlu. Vzhledem k tomu, Ze zpracovdvany materidl je vétSinou nesterilni smeési
riznych snadno i hiife rozloZzitelnych organickych latek, jsou piitomny i razné
mikroorganismy a tudiZ mohou probihat samovolné biologické procesy rozkladu
podle podminek prostifedi. Obycejné pii tom dochazi k dniku vznikajicich plynnych

nebo t€kavych latek a tudiz dochazi k poklesu organickych latek (Dohédnyos, 2009).

9. Charakteristika Zemédélského druzstva Mé€in

Druzstvo vzniklo 3. 5. 1951 a postupné bylo rozSifovano slucovanim
s okolnimi druzstvy az do soucasné podoby. Béhem 80. let bylo vybudovano nové
sidlo druZstva na okraji mésta MéCin. Druzstvo hospodaii na tizemi obci Petrovice,
kde se nachézi prevdzné zivocCiSnad vyroba, dale v okoli obci Radkovice, Osobovy,
Partoltice, Biluky, Nedanice, Ttebycina a Hrdz. Organizacné je vyroba v dneSni dob¢
¢lenéna na tuseky rostlinnd, zZivociSnd vyroba, technické sluzby, vyroba smazenych
bramborovych lupinki a bioplynova stanice. Druzstvo hospodaii v nadmoiské vysce

okolo 480 m. n. m. v bramborafské vyrobni oblasti. V sou€asné dob& hospodaii na

2200 ha, z toho je 1800 ha orné ptdy.

Obrézek ¢. 1 — Misto, kde se nachdzi bioplynov4 stanice (Anonymus 8)
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9.1. Rostlinna vyroba

Podnik péstuje na orné pudée Sirokou Skdlu rostlin. Z 1800 ha orné pidy se
péstuje 920 ha obilovin, 320 ha fepky, 380 ha kukufice na sildZ (plocha kukufice na
sildZ pro bioplynovou stanici tvoii 250 ha, zbytek plochy zajistuje vyZivu pro
Zivoc¢iSnou vyrobu), 120 ha Zita na GPS s podsevem jetele, 35 ha jetele na semeno

s vynosem okolo 130 kg/ha a 5 ha brambor.

Tab. ¢. 5 — Plocha a vynos plodin, které podnik pé&stuje

obilovina osetd plocha pramérny vynos
pSenice ozima 580 ha 6,5t
je€men ozimy 150 ha 5,8t
je¢men na slad 170 ha 5t

9.2. Zivo&isna vyroba

Druzstvo se vyhradn¢ zaméfuje na chov skotu plemen charolais, masny
simentdl a Ceské strakaté. Celkem chova 1050 ks vSech kategorii. Krdvy bez trzni
produkce mléka ¢itaji 320 ks a jsou paseny v pastevnich aredlech Biluky a Nedanice.
Dojnych krav podnik vlastni 190 ks. Do vykrmu jsou zatazovani nejen byci, ale i

jalovice a celkem je ve vykrmu okolo 240 ks. Hnij od vykrmu je pouZzit pro potieby

bioplynové stanice.

9.3. Technické sluzby

Technické sluzby zajiSt'uji kromé& oprav stroju a zafizeni i investi¢ni vystavbu
a opravy nemovitosti. Spolecnost je v dneSni dobé vybavena prevazné traktory
znacky New Holland a Zetor. Déle spole¢nost vlastni dvé sklizeci mlaticky znacek
Claas a New Holland, manipuldtory JCB a dalsi techniku k obhospodatovani orné

pudy a trvalych travnich porostt.

9.4. Vyroba smazenych bramborovych lupinki

Od roku 2006 druZstvo pronajalo vyrobu smazenych bramborovych lupinka
soukromému subjektu firmé Neli a.s., kterd né€kolik let odebirala brambory od

druzstva, ale potom je zaCala dovéazet z Polska. Kvuli této skutecnosti druZstvo
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omezilo vyrobu brambor na 5 ha. BohuZzel k 30. 11. 2014 se rozhodl soukromy

subjekt zastavit vyrobu.

9.5. Bioplynova stanice

Druzstvo se rozhodlo v letech 2010 az 2011 postavit bioplynovou stanici o
vykonu 600 kW/hod, i kdyZ na ni nedostalo dotaci. Provoz byl zahdjen v zafi roku
2012. TtrebaZe byla zprovoznéna bioplynova stanice, nijak se neomezily stavy zvitat.

Naopak hnilj od skotu patii mezi jeden ze substratii pro bioplynovou stanici.

Podnik vyuZziva bioplynovou stanici také jako tzv. popelnici, coZ znamena, Ze
se do bioplynové stanice davaji vSechny zbytky, které se nedaji jinak vyuzit.
Napiiklad do bioplynové stanice dovazi ohnilé vrstvy skladované sildZe ¢i sendZe.
Podnik pii péstovani substrati vyuziva ve velké mite hybridy, napiiklad u kukufice

je to hybrid cebir s FAO 240.

Digestat je vyuzivan piedevSim pied orbou u kukufice a fepky. Déle jej

podnik vyuziva k hnojeni TTP. Pfi tomto hnojeni podnik spotfebuje veskery digestat.

10. Charakteristika bioplynové stanice

10.1. Technologie

Technologii bioplynové stanice zajiStovala firma Farmtec. Bioplynova
stanice md instalovany elektricky vykon 600 kW/hod a tepelny vykon je 576
Kw/hod. Fermentor je postaven o priméru 36 m. U této bioplynové stanice byl
pouzit systém fermentoru a dofermentoru kruh v kruhu s externim plynojemem.
Vyhodou této technologie je mensi zastavénd plocha, tim se sniZuji tepelné ztrity a
jsou i nizs$i ndklady na izolaci. Nainstalovand kogenera¢ni jednotka je od firmy
MWM. Pouzitd kogeneracni jednotka ma zvySeny vykon z 500 kW/hod na
600kW/hod pomoci turba. Bioplynovéa stanice vyuZziva fidici systém, ke kterému je
on-line vzdaleny pfistup. Déale bioplynové stanice vynikd nizkou spottebou vlastni
elektrické energie a velmi nizkou spotiebou odpadniho tepla, které se da nadéle
vyuzit. Doba fermentace je kolem 6 tydnt. Soucdsti bioplynové stanice je silaZni
Zlab s kapacitou 12 000 t, ktery byl pteptlen z toho divodu, Ze se nestacil naplnit
dostatecné rychle. Vedle fermentoru je vystavena jimka na digestat se zasobou na 6

meésicil a zadsobni jimka na praseci kejdu a silazni St'avy ze sildzni jamy.
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Schéma €. 5 - PouZité technologie bioplynové stanice Mécin (Kroupa, 2012)
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10.2. Provozni podminky

Bioplynova stanice je v provozu po cely rok aZz na vyjimky, kdy se provadi
pravidelna tdrZzba. Bioplynov4 stanice spotiebuje za rok ptiblizné 12 000 t vstupniho
materidlu a 3000 m’ prase¢i kejdy, kterd se vyuziva k fedéni fermentovaného
materialu. Roéni produkce digestitu se pohybuje okolo 15000 m’. Prim&mé ro&ni
vyroba bioplynu je 2 138 861 m”. Spotieba bioplynu pii spalovani je maximalng 270
m’/hodinu pii obsahu metanu 50-54%. Primérna teplota v hlavnim fermentoru se

pohybuje okolo 40,2 °C a v dofermentoru okolo 39,7°C.
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Graf ¢. 1 — Planovana spotfeba krmiva pro bioplynovou stanici na rok 2015

Planovana spotireba na rok 2015

25
20 P i
[E—
£ 15 S —
< [ S—
5] —
- 10 ——
— E—
[ — | [ —— | —
[E— — — [
[E— — [ [E—
O I I I I

silaz z kukutice sendzluéni+  chlévsky hnGj  kejda prasat
GPS

vstupni material

10.2.1. Silazni zlab

Par metrll od ddvkovace substrdtu se nachdzi nové vystavény sildzni Zlab.
Sildzni zlab slouZi jako zdsoba krmiva pro bioplynovou stanici a také pro zvitata
v aredlu. Podnik pfi skladovani silaZe a sendze v této jamé& nevyuziva technologii
zaplachtovdni, jak se provadi v ostatnich podnicich. Ptal jsem se vedouciho rostlinné
vyroby, pro¢ vyuZivaji tuto technologii skladovani, Ze pfi této technologii jsou ztraty

srovnatelné s béZnym skladovanim, coZ je patrno z fotek.

Obrazek €. 2 a 3 — Uskladnénd sendz a sildZ v novém silaZznim Zlabu (Zdroj: autor)
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10.2.2. Pfijmova jimka

Mezi sildznimi Zlaby a fermentorem se nachdzi pfijmové jimka, kterd je
zapu$ténd v zemi. Do této jimky jsou svedeny sildZni §t'dvy ze sildZniho Zlabu. Jimka
slouzi rovnéz jako zdsobdrna kejdy prasat, kterd je sem dovdZend z nedalekych
Petrovic. Jimka ma4 ¢idlo proti preplnéni. Pokud dojde k pteplnéni, je obsah okamZité

pfecCerpédn do koncové jimky, kde je uskladnén digestat.

Obrazek ¢. 4 — Piijmova jimka (Zdroj: autor)

piijmova
| jimka

10.2.3. Davkovac substratu

NezZ se dostaneme k fermentoru, tak ho musime vlozit substrat do davkovace
substratu. Technologii krmeni fermentoru zajistovala firma Huning. K tomu slouzi
kontejner s posuvnou sténou. Kontejner je zapustén ze 3% v zemi, coZ usnadiiuje jeho
naplnéni obsluze, kterd krmi. Obsah kontejneru vysta¢i na 24 hod a jeho naplnéni
trvd podle slov vedouciho rostlinné vyroby asi 45 min. Kontejner je vybaven vlastni
vdhou, takZe obsluha vidi pfi plnéni kolik jakého substratu tam dava. Krmeni
fermentoru probiha pravideln€ kazdou hodinu o krmné davce 1,2 t. Krmna davka se
muzZe libovolné ménit podle toho, jak situaci vyhodnoti poc¢ita¢ na zdkladé€ dostate¢né
zasoby bioplynu v plynojemu. Z kontejneru odchdzi materidl do fermentoru pomoci
Snekovych dopravnikd. Materidl mlize prochdzet pies kladivkovy Srotovnik, ve

kterém dochézi k rozmélnéni materidlu nebo muze jit rovnou do fermentoru.
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Obrazek ¢. 5 a 6 — Davkovac substratu a kladivkovy Srotovnik na Snekovém dopravniku

(Zdroj: autor)
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10.2.4. Fermentor a dofermentor

Fermentor tvoii vnéjsi kruh, ktery je vytdpén po obvodu odpadnim teplem
z kogenera¢ni jednotky. Teplo je k fermentoru pfividéno podzemnim teplovodem.
Ve fermentoru probihd mokra fermentace, kterou lze kontrolovat ptes kontrolni
okénka. Fermentor je plnén horem Snekovymi dopravniky. Na povrchu fermentoru
jsou 3 &erpadla rozmisténa po uréité vzddlenosti v kruhu. Cerpadla maji za tikol
promichdvat fermentovany materidl a tlac¢it ho smérem dold. Pfi této konstrukci
bioplynové stanice s externim plynojemem je velmi usnadnénd vymeéna Cerpadel,
pokud se porouchaji. Z fermentoru se pieléva fermentovany materidl skrz okénko,
které se nachdzi ve st€én¢ dofermentoru, coz velmi sniZuje ndklady na pfecerpavani
mezi jednotlivymi objekty. Uvnitt fermentoru se nachdzi mensi kruh, coZ pfedstavuje
dofermentor jak zndzornuje schéma. Na stropé¢ dofermentoru se nachazi dvé
michadla, kterd fermentovany materidl promichdvaji odspoda nahoru.

Z dofermentoru putuje ,,vypdlené palivo™ do koncové jimky na digestét.
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Obrazek ¢. 7 — Fermentor a dofermentor (Zdroj: autor)
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Koncova jimka je sklad na digestat, kterd je schopna pojmout a uskladnit

10.2.5. Koncova jimka

digestat minimdlné na 6 mésicti. Do jimky neustéle ptichdzi digestit potrubim piimo
z dofermentoru, opét k tomu nejsou vyuzivdna Zadnd cerpadla. V koncové jimce se
nachdzi jedno michadlo, které promichdva digestit, aby se na ném nevytvofila

krusta.
Obrazek ¢. 8 — Koncova jimka (Zdroj: autor)
pritok

| ,,vyhotelého
paliva”™
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10.2.6. Plynovod

Plynovod vychdzi ze stropu dofermentoru a fermentoru a vede podzemi
piimo do plynojemu. Pfi vychdzeni plynovodu na stropu jsou k vidéni pojistné
ventily, které jsou naplnény vodou. Pfi ucpani plynovodu dojde k vytlaceni vody

z pojistného ventilu a to zabrani vybuchnuti stropu u fermentoru a dofermentoru.

Obrazek ¢. 9 — Plynovod (Zdroj: autor)
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10.2.7. Plynojem

Plynojem je externi a tvoii jej Zelezobetonova konstrukce. Uvnitf konstrukce
se nachazi gumovy pytel, ktery slouZi jako zdsobnik bioplynu. Plyn je do plynojemu
pfivadén potrubim piimo z fermentoru a dofermentoru. Pokud je zdsobnik naplnén
minimdlné¢ na 80%, tak se krmnd ddvka neméni, ale jakmile poklesne naplnéni
zésobniku, tak se zvySuje krmnd davka a pokud je bioplynu nadbytek, tak se sniZi.
Plyn z plynojemu je doddvdn pomoci vyvévy do kogeneracni jednotky. Pokud dojde
k zastaveni kogenerac¢ni jednotky, je bioplyn odvadén bezpecnostni smyckou zpét do

plynojemu. Plynojem méa bezpecnostni pojistku, kterd spoc¢iva ve fléte.

35



Obrazek ¢. 10 — Plynojem (Zdroj: autor)
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10.2.8. Fléra

Fléra je horfdk, ve kterém se spaluje bioplyn, kdyz dojde k preplnéni

plynojemu.

Obrazek ¢. 11 — Fléra (Zdroj: autor)
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10.2.9. Ridici centrum a kogeneraéni jednotka

7 Mz

Celé tidici centrum bioplynové stanice je umisténo v budové byvalé kotelny,
kde se nachdzi strojovna spolu s kogeneracni jednotkou a pocita¢ s fidicim
systémem. Systém je plné automaticky, ale dd se prepnout i do manudlniho rezimu
podle potieby. VSe, co potiebujeme védét o kogeneracni jednotce, najdeme ve
strojovné, kde se nachézi pocitac, ktery ndm ukazuje vSe, co se déje s kogeneracni
jednotkou. Momentédln€ kogeneracni jednotka bézi na 97%, coz €ini vykon 580 kW

z ditvodu rychlého opotiebeni svicek v motoru.

Obrazek €. 12 a 13 — Kogeneracni jednotka a pocita¢ s programem pro fizeni BPS (Zdroj:

autor)

pocitac s fidicim systémem
bioplynové stanice

10.2.10. Odpadni teplo

Odpadni teplo z bioplynové stanice je vyuZivdno prozatim v administrativni
budov¢ a dédle bylo vyuzivdno ve vyrobné¢ smazenych bramborovych lupinki, kde se
vyuzivalo k ohfevu vody, v které se praly brambory. Jeji provoz byl v§ak ukoncen
k 30. 11. 2014. Zbytek odpadniho tepla, ktery se nevyuZije, putuje do chladict, které

se nachézeji vedle budovy, ve které je umisténa kogeneracni jednotka.
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Obrazek ¢. 14 — Chladi¢ na odpadni teplo (Zdroj: autor)

10.2.11. Trafostanice

Soucésti komplexu je trafostanice, kterd se nachdzi v kontejneru. Trafostanice

dodava proud do sité, ale zdroven i pro budovy v aredlu.

Obrazek ¢. 15 — Trafostanice (Zdroj: autor)
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Tab. ¢. 6 — Primérnd spotfeba krmiva v bioplynové stanici a cena vstupniho materidlu

(Anonymus 4)

vstupni zastoupeni | spotfeba | cena jednotlivych | vynos plynu | obsah

materidl v % vt komodit K&/t v m/t metanu
organické v %
suché hmoty

travni 27% 3240t | 500-700 K¢/t 550-620 m’/t | 54-

senaz 55%

sildz 55% 6600t | 500 K¢/t 450-700 m’/t | 50-

z kukufice 55%

hovézi hntj | 8% 960 t 150 K¢/t 200-500 m’/t | 55%

0zima 5% 600 t 700 K¢/t 550-680 m’/t | 55%

sméska

(GPS)

praseci 5% 600 t 2 Ké/t 300-700 m*/t | 60%

kejda

Graf ¢. 2 — Primérna spotieba vstupniho materidlu od zacatku provozu

vstupni material v %

M silaZz z kukufice M travni senaz hovézi hnllj H ozima sméska (GPS) M praseci kejda
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10.3. Ekonomika bps

Tab. ¢. 7 — Ndklady na vystavbu a technologii

celkovéa cena vystavby bioplynové stanice 82 mil.
cena sildzniho Zlabu z celkové ceny 25 mil.
cena kogeneracni jednotky z celkové ceny 7,5 mil.
vykupni cena za 1 kWh 4,37 K¢

Komplex byl vybudovan v aredlu Zemédélského druzstva MéCin. Druzstvo
postavilo bioplynovou stanici, aby zlepSilo svoji ekonomiku. Pfedpoklddana
Zivotnost bioplynové stanice je 25 let a navratnost 15 let. Na obsluhu staci jeden
Clovek, ktery ji méd na starost. Celd bioplynovad stanice je fizena pocita¢em.
Ekonomika celého provozu zdvisi na tom, jak se urodi na poli. Cim je lepsi viroda,
tim se sniZzuji financni vstupy. Dale rozhoduje o ekonomické strance, z jaké
vzdélenosti se dovazi materidl, ktery se okamzit¢ davd do bioplynové stanice nebo je
naskladiiovan do sildZniho zlabu. Obsluha musi krmit jednou za 24 hodin, coZ velmi
sniZuje ndklady na provoz. VSechny vstupni materidly pochézi piimo z druzstva, az
na jeden, a tim je kejda od prasat, kterd se dovazi z nedalekych Petrovic u Mé&Cina
(vzdalenych 4 km). V Petrovicich u M¢&Eina vlastni vykrmnu prasat Lubskd
Zemédelska a.s. Tato spolecnost pronajimé druzstvu také pozemky. Pokud druzstvo

nespotfebuje minimélné¢ 12% odpadniho tepla, dochdzi ke sniZeni vykupni ceny

elektrické energie.
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Tab. ¢. 8 - Naklady na provoz BPS za obdobi 1. 1. 2014 do 30. 9. 2014 (Anonymus 12)

Naklady na BPS vySe ndkladi v K¢
ndklady na vstupy 4 661 276
ndklady na udrZzbu a servis 1479 752
ndklady na manipulaci 230 000
pojisténi v K¢ 78 994
mzdy 270611
ndklady na dopravu 559 720
spotieba elektfiny 902 263
odpisy 3852076
ostatni vydaje 3558 157
ndklady celkem 15 592 849

Tab. €. 9 - Vynosy a trzby BPS od 1. 1. 2014 do 30. 9. 2014 (Anonymus 12)

Vynosy BPS Vyse vynosi v K¢
trzby za elektiinu 3485 329
zeleny bonus-elektfina 10792 165

trzby za teplo 37 681
produkce (digestat) 22 464
produkce elektiiny 463 959

kejda (zdarma ziskand) 10 182

trzby mechanizaci 0
ndhrady od pojistovny 33210
celkem 14 844 990

Hospodaisky vysledek k 30.9.2014

zisk (+), ztrata (-) celkem - 747 859 K¢
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11. Navrh opatreni na zvySeni efektivity

11.1. Vybér substratu

vvvvvv

dilezité sit energetické hybridy kukufice, které ndm zajisti vysoké vynosy suché
hmoty, az 22 tun suché hmoty z hektaru. Mezi vhodné hybridy, které doporucit pro
tuto bioplynovou stanici je kuptikladu Figorinio (FAO 250), ktery vynikd svou
vySkou, rostliny rovnomérné dozravaji a jsou vhodné i do vysSich poloh
s chladnéjSim klimatem (Anonymus 10). Nevyhodou tohoto substratu je, Ze plochy
oseté kukufici podléhaji snadno erozi. Z tohoto divodu bych doporucil péstovani
¢iroku sudanského, ktery sice nema tak vysokou vytéznost bioplynu jako kukufice,

ale péstuje se v uzsich fadcich a tim se sniZuje eroze pudy.

Béhem konzultace s vedoucim rostlinné vyroby Vladimirem Steinerem jsem
se dozvéd€l, ze se Ccirok sudansky neosvédCil ve vyrobnich podminkach
Zeméd@&lského druzstva Mé&&in. Cirok mél velmi nestabilni vynosy, kdy jeden rok
dosahoval vysokych vynostu zelené hmoty z ha, az 50 t, ale dals$i rok se vynos
pohyboval okolo 20 t zelené hmoty z ha. Dalsi jeho nevyhodou byla nizsi vytéZnost
metanu. Na druhé stran€ jednou z vyhod bylo, Ze s kombinaci Zita na GPS udrZoval
pozemek po cely rok zeleny a tim se sniZovala eroze. Tato plodina ma do budoucna
velky potencidl z hlediska ochrany pidy pifed erozi, pokud se bude Slechtit pro
stabilngjsi vynosy v podminkach Ceské republiky. Dile podnik vyuZivé Zito na GPS,
které se pouziva hlavné jako kryci plodina pro viceleté picniny. DruZstvo péstuje Zito
také z divodu rovnomérného vytiZeni skliziiové linky béhem celého roku a kvili
poméru krmné davky pro bioplynovou stanici. Krmna dévka kukufi¢né sildze a Zita

na GPS zarucuje velmi dobrou efektivitu tvorby bioplynu.

Dalsi ze substratl, které podnik vyuZziva, je kejda prasat, coz je velmi dobra
volba pro fedéni substratii. V tomto ohledu by se podnik mé¢l zamyslet nad vystavbou
odchovny prasat, kde by vytvofil novd pracovni mista, vyuZil by kejdu z vlastnich
zdrojii a pii tom usSetfil ndklady na pfepravu a nakonec by zuZitkoval odpadni teplo

pii odchovu selat.
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Mezi vhodné substrity patii hlavné travni a jetelotravni sendZe. Navic u
travnich porostii se nemusime obdvat eroze jako u kukufice. VytéZnost bioplynu u
travnich a jetelotravnich sendZi je o néco mens$i, nez u kukuficné silaze pfi

srovnatelném obsahu metanu.

11.2. Optimalizace provozu

Diilezité je zajistit pro bioplynovou stanici dostatek kvalitnich surovin. Pro
podnik je vyrobit v co nejbliZsi svozové vzdalenosti dostatek kvalitnich surovin pro
bioplynovou stanici. U riiznych druhl vstupnich surovin je dulezité, aby doprava
téchto vstupii byla ekonomicky atraktivni. Je tfeba zohlednit pfi svozu surovin také
vytéznost bioplynu, jako naptiklad u kejdy, kde je vytéznost velmi mal4, a proto se ji
nevyplati dovazet z delSich vzdalenosti. V tomto pfipadég, jak jsem uvedl vySe, by se
podnik m¢l zamyslet nad vystavbou odchovny prasat s kejdovym hospodéaistvim,
jelikoZz v aredlu podniku se nenachdzi zadnd stdj s kejdovym hospodarstvim. U
ostatnich vstupnich surovin jako jsou sildze a sendze, by podnik nemé¢l prekrocit
svozovou vzdalenost vys$i jak 20 km. Dulezité je zajistit kvalitni skladovani
vstupnich surovin, aby nedochazelo ke ztratdm na kvalité. Tuto podminku podnik
vyfeSil hned pfi vystavbé bioplynové stanice vystavbou nového sildZniho zlabu

s dostate¢nou kapacitou.

Pfi vyrobé bioplynu se musi zohlednit vytéZnost bioplynu z jednotlivych
vstupnich surovin. Ve fermentoru se musi zajistit velmi stabilni prostfedi a to hlavné
pH a teplota. Fermentor mtizeme pfirovnat k bachoru. Chybnd krmnd davka a
nevhodné podminky mohou vést k redukci vynosu bioplynu nebo k zastaveni celého
fermentacniho procesu. Ke zvyseni vytéznosti bioplynu by mohlo dojit pfi zastieSeni

koncové jimky s digestatem, kde unika plyn do ovzdusi.

Podnik chtél navdzat spolupraci sobci tim, Ze mél v planu spolecné
vybudovat teplovod, kterym by byla vytdpéna Skola a obecni ufad. Obec to prozatim
zamitla s tim, Ze se nechtéla poustét do tak vysokych finan¢nich investic. Planovany

rozpocet na teplovod byl ptiblizn¢ 80 miliont.

Podnik ma do budoucna vizi vyrabét dodate¢né elektrickou energii.
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11.3. Preddprava surovin

Podnik momentalné vyuziva pouze mechanickou pfedipravu surovin, a to
kladivkovy Srotovnik, viz obrdzek. J4 osobné¢ bych podniku doporudil pti dpravé
surovin dokonalé promichdni vstupnich surovin v ddvkovac¢i krmné davky, coz
podnik nedéld. Tim by se vytvofila smés, kterd by byla neustdle stejnd a ve

fermentoru by nezpiisobovala Zadné velké vykyvy.

11.4. Vyuziti odpadniho tepla

Podnik nijak vyznamné nevyuZivd odpadni teplo. Cédst odpadniho tepla je
vyuzito k ohfivani fermentoru a dofermentoru, cozZ ¢ini pfiblizné 10%. Ptes zimu se
vyprodukované teplo vyuzije k vytdpéni administrativni budovy v podniku, coZ ¢ini
asi 12 — 15%. Pokud podnik nevyuzije minimalné¢ 12% odpadniho tepla, tak se
snizuje vykupni cena elektrické energie, kterd je momentalné 4,37 K¢. Podnik pfi
vystavbé bioplynové stanice uvazoval nad vybudovdnim teplovodu za
spolufinancovani obce, ktery by vytdapcl Skolu, obecni ufad v Mécin€. Obec tento
projekt zamitla z diivodu pfili§ vysokych nédklada a pfi realizovani tohoto projektu by
se zadluzila. Odpadni teplo bylo vyuZivdno ve vyrobné¢ smaZenych bramborovych

lupink, kterd sviij provoz ukon¢ila k 30. 11. 2014.

Po ukoncené vyrobé smaZzenych bramborovych lupinkl se v podniku nachazi
volné prostory pro skladovani brambor. Volné prostory lze vyuZit po ¢astecné uprave
pro vykrm brojlerovych kufat, kterych je v Ceské republice nedostatek. Brojlerova
kufata jsou velmi ndrocnd na stilou teplotu okolo 33°C, ¢imZz by se vytvorila
spoluprdce mezi bioplynovou stanici, kterd by dodavala teplo pro haly s kufaty a

z vyskladnénych hal by se dodavala podestylka do bioplynové stanice.

Dalsi moZnosti pro podnik by mohla byt vystavba stdje pro prasnice, odchov
selat a vykrm prasat v aredlu podniku. Pii realizaci tohoto projektu by si podnik
vytvoril vlastni kejdové hospodafstvi je to dalsi prilezitost pro lidi ziskat zamé&stnani.
Diky této vystavbé by podnik uSetfil na dovozu a nédkupu kejdy z nedalekych
Petrovic u Mécina. Odchov prasat by diky bioplynové stanici mohl byt ziskovéjsi nez
u jinych provozi, jelikoz by se vyuZilo teplo z vlastnich zdrojti a mélo by to vyhody i
pro bioplynovou stanici, které uz jsem zminil. Selata maji béhem obdobi do odstavu

Spatnou termoregulaci, ¢imzZ by se pii jejich odchovu dalo zuZitkovat odpadni teplo

44



na vyhtivani stije. Vyhoda spoluprace bioplynové stanice a odchovu prasat je ta, Ze
oba provozy zuzitkuji odpad od druhého a zdroven druZstvo ziska finan¢ni

prostiedky z prodeje prasat a elektrické energie.

11.5. Vyuziti digestatu

Digestat neni organické hnojivo, jak se uvadi v n¢kterych publikacich, ale
minerdlni. Minerdlni z toho divodu, Ze se uhlik, ktery predstavuje organickou ¢ést,
pfeménuje na metan. Vyuzivat digestat pfimo jako hnojivo je zahozeni Sance jak si
vylepSit ekonomiku. Pokud budeme hnojit samotnym digestatem, tak si budeme
sniZovat pudni trodnost a tim i vynosy. Pfi hnojeni digestatem bychom méli vyuzivat
i organickd hnojiva, jako je napiiklad hntij. Digestat jde rozlozit na dvé slozky, a to
fugat a separat. Odd¢leni téchto sloZek od sebe zajistuje pomerné maly a jednoduchy
piistroj separator. Separdtor je zafizeni sloZené z poddvaciho kompenzac¢niho
zasobniku, tubusu separdtoru se Snekovym dopravnikem a vélcovym filtrem.
Zatizeni jesté obsahuje jeden vystup pro tuhy materidl (separdt) a jeden nebo dva

vystupy pro oddélenou kapalinu (fugét), zaleZi na vykonnosti.

Obrazek ¢. 17 — Separator (Anonymus 9)

oy, M

Nerezova Snekovnice AlSI304 Kompenzaé&ni zasobnik
z navarem tvrdokovu

-
Zpétna tlakova membrana - .

na vystupu sudiny Vodici Zlab na vystupu

susiny
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Fugat predstavuje kapalnou sloZzku, kterd se dd nasledné vyuZit jako minerdlni
kapalné hnojivo. Separét je tuhd slozka digestatu, kterou bychom mohli vyuzit jako

podestylku nebo hnojeni.

Dalsi moZnosti vyuZiti separatu je michani s raSelinou do substrati vhodnych
do truhliki nebo vyuzitelnych v zahradnictvi. Touto moZnosti by se vyuZzily volné
prostory po vyrobé smazenych bramborovych lupinkii a vznikly by dal$i pracovni
mista. Pomé&r michdni separatu pti susiné 15-25% a raSeliny je 10% separatu a zbytek

raSeliny (Tlustos, 2013).

V dnes$ni dobé je fada podnikii nebo soukromych zeméd¢€lcl, ktefi jsou
orientovani prevazné na zivociSnou vyrobu a lucni porosty, a proto nejsou schopni
pIn¢ zajistit dostatek sldmy na stlani. Timto momentem se ndm naskytd Sance jak
vyuZzit separdt a odpadni teplo. Pfi tomto feSeni, kdyZ budeme mit usuSeny separat,
ho miiZeme vyhodné prodat subjektim, kterym schédzi sldma. Pfi této piilezitosti se
separat, ktery predstavuje stabilni sloZku, obohati o labilni sloZku, kterou tvoii
vykaly. Tato kombinace uZ neni vhodna k pouziti zpét do bioplynové stanice, ale

nejlepsi je ji vyvézt na pole jako hnojivo.
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12. Zavér

Ve své bakalarské prici jsem popsal provoz a technologii bioplynové stanice
M¢écin. Bioplynovou stanici jsem zdokumentoval vlastnimi fotografiemi pfi jeji
navstéve. Na zdkladé zjisténych poznatkli méd bioplynova stanice velmi optimalni
provoz, ktery zajiStuje pouZitd technologie. Jednim z hlavnich nedostatkil
bioplynové stanice je neefektivni vyuZiti vyprodukovaného odpadniho tepla. Ve své

praci jsem popsal moznosti vyuziti odpadniho tepla.

Pti zpracovani bakalaiské prace jsem dospél k zavéru, Ze bioplynové stanice
by mély byt fazeny na druhé misto v zemeédélskych podnicich, jako je tomu
napiiklad v ZD M¢cCin. V bioplynovych stanicich by se mély zpracovavat veskeré
odpady ze zeméd¢lské Cinnosti. Zemédélskd prvovyroba by méla zlistat do budoucna
hlavn{ ¢innosti podnikl. Diivodem je zajisténi co nejvetsi sobéstacnosti v zdsobovani

potravinami Ceské republiky.
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Prilohy

Obrazek ¢. 1 — Kukufi¢na silaz (Zdroj: autor)
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Obrézek ¢. 3 — Fermentovany materidl ve fermentoru (Zdroj: autor)

Obrazek ¢. 4 — Michadla (Zdroj: autor)
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Obrazek ¢. 5 — Odtok vyhotelého paliva do koncové jimky (Zdroj: autor)
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Obrazek ¢. 6 —Rozvod tepla ve fermentoru (Zdroj: autor)
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Obrazek ¢. 7 — Vyvéva, kterd privadi plyn z plynojemu ke kogeneraéni jednotce (Zdroj:
autor)

Obrazek ¢. 8 — Kogeneracni jednotka (Zdroj: autor)
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Obrazek ¢. 9 — Svicka do kogeneracni jednotky (Zdroj: autor)

Obrazek ¢. 10 — Strojovna s pocitacem, ktery ovladd kogeneracni jednotku (Zdroj: autor)
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Obrazek ¢. 11 — Budova, kde se nachazi fidici centrum BPS a kogeneracni jednotka (Zdroj:
autor)

Obrazek ¢. 12 — Letecky pohled na prostor pfed vybudovanim bioplynové stanice
(Anonymus 11)
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