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ABSTRAKT

V prvni ¢asti mé bakalaiské prace se budu zabyvat obecné obnovitelnymi zdroji
energie, porovnam jejich pfiznivé i mozné negativni dopady a jejich ekonomickou
naroc¢nost. Déle se zaméfim piimo na bioplynové stanice jako takové. Na vznik bioplynu,
podminky pro Zivot bakterii, které umoznuji vyuzivani procesu fermentace a nasledné i
pouzivané technologie. Nasledujici kapitola bude o strojnim vybaveni zvolené
bioplynové stanice V obci Dobronin. A na zavér vyhodnotim zkuSenosti z provozu a

zamyslim se nad moznymi névrhy pro vylepseni souc¢asné technologie.

Kli¢ova slova: obnovitelné zdroje energie, bioplyn, bioplynova stanice, strojni

vybaveni, bakterie, fermentace, kogenerace

ABSTRACT

In the first part of my bachelor thesis I will deal with generally renewable sources of
energy. | compare theirpositive and possible negative impacts and their economic
demands. Next, | will focus directly on the biogas station itself. On the formation of
biogas, living conditions for the bacteria, who allowing the use of fermentation and then
use technology on biogas stations. The next chapter will be about specific mechanical
equipment selected biogas station in the village Dobronin and finally I will evaluate
experience of a specific biogas station and i will think about any proposals for improving

the current technology.

Keywords: renewable sources of energy, biogas, biogas station, mechanical

equipment, bacteria, fermentation, cogeneration
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1 UVOD

Obnovitelné zdroje energie jsou takové zdroje, které maji schopnost sami se v pribéhu
¢asu obnovit. Tim se 1i$i od neobnovitelnych zdroja, jako je ropa, uhli apod. V dnesni
dobé¢ je kladen diraz na efektivnéjs$i vyuzivani t€chto zdroji a zmirnit tak zavislost na
zdrojich neobnovitelnych, protoze jejich kapacity budou jednou vycerpany. Postupnym
zvySovanim vyuzivani obnovitelnych zdroju se tato situace da posunout v ¢ase. Jednim
Z téchto obnovitelnych zdroji je pravé bioplyn a s nim souvisejici bioplynové stanice,
které jsou feSenim, jak z bioplynu vyrobit teplo a soucasné i elektrickou energii.
V zemé&dé€lstvi, potravinaistvi a pfi chovu zemédélskych zvirat vznika velké mnoZzstvi
biologickych odpadii, které miizeme diky této technologii zuzitkovat vyuzitim pro vyrobu
bioplynu. Tato moznost dava nejen zeméd€lcim, ale i jinym subjektim zajimavou
moznost, jak vyuzit zdroje, které by jim takovy zisk za normalnich okolnosti nemohly

vykazat.



2 CIL PRACE

Cilem této prace je zhodnotit a porovnat vybrané obnovitelné zdroje energie. Jejich
dopady na ptirodu, ekonomiku investice a jejich technologie, aby mohlo byt provedeno
ptehledné srovnani téchto riznych technologii pro vyuzivani obnovitelnych zdroja. Dale
mnohem podrobné&ji objasnit problematiku bioplynu a bioplynovych stanic. Popsat rtizné
technologie, které se v soucasnosti pouzivaji pii provozu bioplynovych stanic, fici
zékladni informace o vzniku bioplynu a o bakteriich, které rozkladaji organické
materidly. Rozebrat a popsat konkrétni bioplynovou stanici, hlavné jeji strojni vybaveni
a technické feSeni této stavby, kterou provozuje firma Dobrosev a.s. na mlééné farmé
u Dobronina. Soucasti prace bude i zhodnoceni né€kolika letého provozu konkrétni
bioplynové stanice, s dukladngj§im zaméfenim na vyhodnoceni provozu dvou
kogeneracnich jednotek, které zde jsou nainstalovany. Hodnoceni bude obsahovat i

navrhy na zlepSeni zde soucasné pouzivané technologie.
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3 OBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE

Za obnovitelné zdroje energie jsou v Ceské republice povazovany nefosilni piirodni
zdroje energie, jako je energie slune¢niho zafeni, vody, vétru, biomasy a bioplynu, dale
jesté geotermalni energie a energie kapalnych biopaliv. Véda a technika jde stale kupfedu
a vynalézaji nové postupy a moznosti, jak zvysit efektivitu vyuzivani obnovitelnych
zdroji.

Vétsina obnovitelnych zdroju jako je energie biomasy, vody, vétru a jinych, ma ptivod
ve slune¢nim zéfeni, které dopada na povrch nasi planety. Vyjimku tvofi geotermalni
energie, ktera vznika riznorodymi procesy v nitru Zeme. Spolu s touto energii ani energie
ptilivu a odlivu nepochazi ze Slunce, ale ze vzajemné pfitazlivosti piisobici mezi Zemi a
Mésicem. Sluneéniho zafeni dopadajici na Zemi je k dispozici vice nez by lidstvo
dokazalo vyuzit. Uvadi se, ze za hodinu dopadne na zemékouli zhruba tolik solarni
energie, kolik ¢ini veSkera spotfeba na celé planet¢ za rok. Roc¢ni spotfeba vsech
priméarnich zdrojii v Ceské republice odpovida sluneéni energii, ktera dopadne za jeden
rok na pouhé 0,7 % plochy republiky. Coz je pii rozloze Ceské republiky pfiblizng 552
km?. Pro srovnani, je to plocha, na které se v roce 2012 v CR péstoval oves.

Potencial obnovitelnych zdroji je ale omezen. Je omezeno jak vyuzivani slune¢ni
energie, protoze orna puda je potieba pro péstovani zemédeélskych plodin. To samé plati
pro vyuzivani vétrné, vodni a geotermalni energie. Pro tyto zdroje se musi najit vhodna
lokalita, ve které by bylo vyhodné tyto zdroje vyuzivat.

Zasadnim problémem ale zlistdva ucinnost premény, zejména u biomasy, kde je velmi
nizka. Sklizené rostliny obsahuji pfiblizné 1% vyuZitelné slunecni energie. Je to dano i
tim, Ze rostliny vyuzivaji slune¢ni paprsky pouze b€hem né&kolika mésict vegetacniho
obdobi. Protoze vyuZzivame jen ¢ast biomasy, napf. zrno, tak se u€innost procesu dale
snizuje. Dalsi ztraty vznikaji pfi spalovani. Proto je z hlediska u¢innosti lepsi pfeménovat
slunecni zafeni na energii ptimo. Pro ziskani elektfiny lze pouZit fotovoltaické panely.
Fotovoltaicka elektrarna je velice jednoduchd a neni potieba zadna obsluha, pouze
zfizovaci nédklady jsou mnohem vyssi, oproti jinym zafizenim pro vyrobu elektrické
energie z obnovitelnych zdroji. Ceny téchto panelii se ale stale snizuji, zatimco ceny
fosilnich paliv rostou, lze proto ocekdvat, Ze se tyto ceny po urcit¢ dobé nakonec
vyrovnaji.

Oproti tomu, ziskani tepelné energie ze slune¢niho zafeni je mnohem jednodussi.

Vyuziva se principu ohfivani vody, vzduchu nebo jiného média. Ohtaté médium se pak
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rozvadi po budovach tam, kde je potieba. V pfipad€, ze médiem je voda, tak se mize
pfivést ihned do koupelny a tam spotiebovavat. Pro porovnani je v tabulce 1. zanesena

ucinnost vybranych zptsobli vyuziti obnovitelné energie.

Tab. 1 U¢innost vyuzivani obnovitelné energie v porovnani s dopadajicim slune¢nim zafenim

Dopadajici sluneéni zafeni 1000 kWh/m?za rok
solarni termalni kolektor 600 kWh/m? za rok
ucinnost 60%
fotovoltaicky panel 120 kWh/m? za rok
ucinnost 12%
energetickd biomasa-vynos 15 az 25t/ha 10 kWh/m? za rok
ucinnost 1%
stfedoevropsky les-vynos dieva 6,5m3/ha 1 kWh/m? za rok
ucinnost 0,10%

3.1 Vétrné elektrarny

Hlavni vyhodou vétrnych elektraren je jejich levny provoz. Nepotiebuji totiz zadné
palivo, a proto ani neprodukuji zadné emise. Jsou tedy piinosem i pro snizeni koncentrace
CO:2 v atmosféte, ale i ke snizeni dalSich emisi z tuhych paliv. Protoze nepotiebuji palivo
Kk provozu, odpada i dopravni zatizeni dané lokality, kde se elektrarna nachazi.

Dalsi vyhodou je rychlost, kterou mize byt elektrarna postavena. Stavba tepelné
elektrarny miZe trvat az 5 let, stavba jaderné elektrarny i 7 let. Navic je nutné ptizptsobit
Vv okoli elektrarny i infrastrukturu. Oproti tomu, vétrnou elektrarnu lze postavit v fadu
nékolika tydnti az mésici. Stavbé ale musi predchazet tii az pétiletd projektova piiprava

roNs

a schvalovaci fizeni.

3.1.1 Zakladni popis technologie

Vétrné elektrarny jsou de facto novodobé vétrné mlyny. Dfive se sila vétru pouZzivala
k mleti obili a pohonu riznych stroju, ale dnes v drtivé vétsin€ piipadi k vyrobé elektrické
energie. Moderni vétrné elektrarny maji tfilisty rotor s vodorovnou osou otaéeni. Vyvoj
a zkuSenosti z provozu ukazaly, ze tato varianta s tfemi listy rotoru je nejlepsi. Jedno,
dvou a Ctyflisté rotory nejsou tak €inné. Elektrarna pracuje na vztlakovém principu, kdy
jsou listy rotoru obtékany vzduchem. Tvar listu rotoru je podobny jako u kiidel letadel.
Vrtule pohani ptes prevodovku asynchronni generator, ktery dodava do soustavy stfidavy
proud, ve vétsin¢ piipadii o napéti 660V, proto nemohou pracovat jako autonomni zdroje

energie. Existuji 1 varianty, kdy elektrdrny maji mnohapolové generatory, které
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nevyzaduji prevodovou skiin. U téchto elektraren odpadaji problémy s hlukem a tdrzbou
ptfevodového ustroji. Veskerd technologie je umisténa v gondole na vrcholu dutého
sloupu a ta se ota¢i podle sméru vétru. V paté sloupu vétrné elektrarny je umisténa
elektrotechnickd ¢ast.

Listy vrtule se natac¢i podle rychlosti vétru, takze rotor se otaci stale stejnou rychlosti.
Rozbé&hova rychlost vétru je vétsinou 4 m*s™ a pii rychlostech vétru mezi 20 a 25 m*s™
se elektrarna z bezpecnostnich divodi zastavuje. Nékdy je nutné elektrarnu zastavit i
kvuli ndmraze, ktera se pti nizkych teplotach tvoii na lopatkach.

Je vyhodné stavét elektrarny vyssi a s vétsim rotorem. Prvnim diivodem je, Ze rychlost
vétru s rostouci vyskou nad terénem také roste, takze plati jednoducha rovnice, ze ¢im
vys§i stozar, tim vySS$i produkce. Rotor s delSimi lopatkami se hodi vice do
vnitrozemskych podminek, kde je rychlost vétru niz§i. Lopatky maji vétsi plochu, ptes
kterou obtéka vitr, proto je vynos energie vyssi. Dalsim divodem, pro¢ stavét velké vétrné
elektrarny je ekonomické hledisko. Jedna elektrarna s vykonem 2MW je mnohem
levnéjsi, nez Ctyfi mensi elektrarny o vykonech 0,5 MW. Dal§im divodem je snaha o
vyuziti potencidlu ptihodné lokality co nejvice. Proto se n¢kdy i jiz vybudované
elektrarny postupné demontuji a nahrazuji se vétSimi. Ty demontované pak putuji do
jinych, méné piihodnych lokalit, kde se znovu postavi. Z ekonomického hlediska se stavi
vice elektraren na jednom misté. Vznikaji tak vétrné farmy nebo parky.

Novym trendem je vystavba vétrnych elektraren na moii az nékolik kilometrd od
pevniny. Diivodem je vyssi rychlost vétru nad motskou hladinou a stalost vétru oproti
pevning. Instalovany vykon téchto elektraren je az 6 MW, coz je az tikrat vice, neZ u
elektraren na pevning, kde se stavi elektrarny o vykonu od 1 do 2 MW.

Existuji 1 elektrarny, které maji svislou osu otaceni. Vyhodou je, Ze se nemusi natacet
podle sméru vétru. Nevyhodou naopak, ze jejich rotor je pomérmné nizko nad terénem a

vitr zde ma malou rychlost. V CR se s nimi nesetkdme nikde a ve svété pouze ojedinéle.

3.1.2 Ekonomika instalace, navratnost investice

V soucasnosti je pro vétrné elektrarny vykupni cena elektiiny garantovana na 20 let.
Pokud se investi¢ni nédklady pohybuji na hranici 38 500 K¢ za jednu kW instalovaného
vykonu a ro¢ni vyuziti elektrarny 1900 hodin, bude navratnost investice 15 let. Pokud
v dané lokalité foukd vitr Castéji a ve vEtsi mife, takze ro¢ni vyuziti elektrarny stoupne,

snizi se doba navratnosti (Dobré lokality v CR maji az 2500 hodin za rok). Snizeni doby
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navratnosti plati také, pokud se podaii elektrarnu postavit levnéji nez za sumu, kterou
jsem uvedl vyse.

Vzhledem k tomu, Ze se vétrné elektrarny nestavi po jednom kusu, je investice do
vétrné farmy pomérné nakladna. Pro vétrnou farmu, kde bude postaveno pét elektraren,
kazda s vykonem 2 MW, bude potieba na stavbu zhruba 385 mil. K& Béhem 20 let
zivotnosti mizeme predpokladat, ze 15 let bude investor splacet Gvér a az poslednich 5

let bude vyd¢lavat.

3.1.3 Potencionalni vlivy na Zivotni prostredi
3.1.3.1 NaruSeni krajinného razu

Asi nejvyznamnéj$im argumentem proti vétrnym elektrarnam je naruseni krajinného
razu. OvSem proti tomu je t€zké dnes najit v nasi krajin€ panorama nenarusené stozary
elektrického vedeni nebo vysila¢i mobilnich operatort. Diky dneSnimu trendu stavét vétsi
elektrarny s vyssim instalovanym vykonem mitizeme docilit mensiho mnozstvi elektraren
Vv krajiné pti zachovani stejného mnozstvi vyrobené elektrické energie. Nevyhodou je, ze
budou vidét ze vzdalenosti az nékolika kilometra. Dal§im faktorem, ktery nahrava stavbé
vétSich elektraren je ten, Ze miZzeme snizit mnozstvi jinych rusicich prvkl v krajinég, jako
jsou vysila¢e mobilnich operatorti. Ty totiz mizeme instalovat pfimo na vétrnou

elektrarnu. Diky zivotnosti 20 let mizeme fici, Ze jde o doCasnou stavbu, kterd po

pfesahnuti své Zivotnosti bude demontovédna a zmizi z dané lokality.

3.1.3.2 Hluk

Dal§im argumentem proti je hluk. Starsi stroje byly opravdu mnohem hlu¢négjsi, ale
vyvoj elektraren tento negativni faktor velice snizil. Hlukova studie je dnes béznou
soucasti stavebni dokumentace. V piipadé¢ pochybnosti se provadi kontrolni méteni
hluku, aby se zjistilo, zda elektrarna neptesahuje povolené hlukové limity stanovené pti
povolovacim ftizeni. Stejn€ tak 1 hladiny infrazvuku a nizkofrekven¢niho hluku v okoli
elektrarny jsou hluboko pod hygienickymi limity, které jsou v CR mnohem p#isné&jsi, nez
V jinych zemich EU.
3.1.3.3 Kolize s ptaky a netopyry

Tento problém je Casto velice zdlraziovan, protoze k nému opravdu dochézi, zejména
za mlhy a v noci. Dale i v uréité ¢asti roku, kdy jsou dané druhy vice aktivni. Pokud
elektrarna nestoji v mist¢ migracniho tahu ptdkti nebo netopyri tak neni mnozstvi
usmrcenych zvitat ani zdaleka tak vysoké, jako pfi kolizich s auty, prosklenymi budovami

a draty vysokého napéti. V soucasnosti se intenzivné zkouma zplsob jak ptaky a netopyry
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vice ochranit, naptiklad za pomoci radaru, ktery by mél netopyry odpudit. Pti stavbé je
vyzadovan ornitologicky posudek, ktery ma za ukol ochranit n¢které druhy hnizdicich

ptakt, pokud by zili v okoli stavby.

3.2 Vodni elektrarny

Vodni elektrarny maji v Ceské republice nejvyssi podil vyrobené elektrické energie ze
vSech obnovitelnych zdroji. Hydroenergetika je lukrativni v oblastech, kde se vyskytuji
prudké vodni toky s velkymi spady. Bohuzel, v nasi republice nejsou podminky pro tyto
elektrarny zcela idedlni. NaSe toky nedosahuji potfebného spadu a nevynikaji ani
protékajicim mnoZstvim vody. Ukolem téchto elektraren u nés je predevsim pracovat
jako doplitkové zdroje hlavnich vyrobcii elektrické energie (tepelné a jaderné elektrarny).
Vyuzivd se toho, ze dokéazi béhem kratkého okamziku dosdhnout velké vykonu a
vyrovnat tak energetickou bilanci v elektrizaéni soustavé. Toho se vyuziva hlavné u

ptecerpavacich a velkych elektraren, které mohou vodu zadrzet v hrazi.

3.2.1 Zakladni popis technologie

Ve vodni elektrarné se vyuziva vody k pohonu turbiny. Ta je uloZena na spolecné
hiideli s generatorem elektrické energie. Dohromady tvofi tzv. turbogenerator.
Mechanicka energie proudici vody se diky tomuto systému méni na energii elektrickou,
ktera se pak dodava do mist spotieby.

Podle uéelu a podminek celé elektrarny se voli typ turbiny. Casto se pouzivaji turbiny
reakéniho typu (Fancisova nebo Kaplanova turbina), a to ve velkém mnoZstvi modifikaci.
Pro vysoké spady, které mohou byt, aZ 500 metri se pouziva akéni Peltonova turbina pro
vykony od 10 kW do 1 MW. V piecerpavacich elektrarnach se pouzivaji turbiny
s reverznim chodem a s prestavitelnymi lopatkami. V malych elektrarnach se pouzivaji
konstrukéné narocné Kaplanovy turbiny, pro vykony od 5 kW do 1 MW a spadu do 20
m. Dale pak upravena Frencisova turbina, pro spady od 10 m a vykony od 20 kW do 5
MW. Dale je mozné pouzit Bankiho turbinu, kterd je konstrukéné¢ mnohem jednodussi.

Pouziva se pro vykony od 1 kW do 100 kW pro spady od 2 m.

3.2.2 Typy vodnich elektraren
Mimo pratokovych vodnich elektraren, které jsou nejznaméjsi, existuji i akumulacni
elektrarny. Ty jsou soucasti vodnich nadrzi. Ty kromé své funkce pro akumulaci vody

slouZzi 1 pro stabilizaci pratoku koryta vodniho toku, chrani pfed povodnémi a podporuji
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plavebni moznosti celého toku. Nadrze mohou slouzit 1 jako zdroj pitné vody pro
vodarny, technologické vody pro primysl nebo vody na zavlazovani pro zemédélstvi.
Umisténi elektrarny se miize liSit podle tvaru terénu, vyskovych a spadovych vlastnosti
a mnozstvi vody. Existuji elektrarny zabudované piimo do télesa hraze, nebo je elektrarna
postavena hluboko v podzemi. Voda je k ni poté piivadéna tlakovym potrubim a odvadi

se podzemnim kandlem.

3.2.3 Malé vodni elektrarny

Potencial velkych vodnich elektraren je v Ceské republice prakticky vy&erpan. Oproti
tomu malé vodni elektrarny stavét 1ze. Tyto elektrarny jsou rozmisténé po nasem celém
uzemi. Tim snizuji ztraty v pifenosovych sitich. Diky svému velkému poctu jsou
spolehlivym zdrojem. Ani vypadek né€kolika téchto elektraren se v souctu prakticky
nepozna. Produkce elektrické energie kolisa v prubéhu roku, protoze je zavisla na pocasi.
jako u velkych elektraren je vyhodné, aby dodavaly elektrickou energii v odbérovych
Spickéach. U malych vodnich elektraren lze vodu zadrZovat také, ale musi se dbat na to,

aby nedochazelo k velkému kolisani hladiny vodniho toku nad a pod elektrarnou.

3.2.4 Ekonomika instalace, navratnost investice

Kazd4 vodni elektrarna musi byt navrzena podle piirodnich podminek v misté stavby
s ohledem na dany tok a poZadavky ochrany pfirody v cilené oblasti. V souc€asnosti je
vystavba novych elektraren vzacna, setkdvame se spiSe s obnovou elektraren v mistech,
kde v minulosti stdval vodni mlyn nebo pila. Dale se modernizuji star$i elektrarny.
Ptistavuji se dalsi turbiny pro vyuZiti sezonnich priitokt nebo se staré turbiny vyménuji
za modernéjsi a G€inng;jsi typy. Ekonomika kazdé vodni elektrarny je vzdy individudlni.
Pokud se jedna o vystavbu nové nebo obnovu zcela znicené elektrarny, kdy se musi
budovat celé nové vodni dilo (pfivadéCe, jezy, odpadni kandly) jsou pofizovaci ndklady
v fadu desitek aZ stovek miliont korun. Proto mliZze byt ndvratnost i vice nez 50 let. V
ptipadech, kdy se jedna pouze o vylepSeni stavajici elektrarny, jako je montdZ nové
turbiny se ndklady mohou pohybovat pouze v fadech statisicti korun a navratnost je proto
nekolikanasobné krat§i. DalSim efektivnim zptisobem je instalace turbiny do vodarenské
nadrze, kdy je veSkera infrastruktura jiz postavend a pouze se nahradi Skrtici armatura,

ktera snizovala tlak na poZadovanou trovei za turbinu.
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3.2.5 Potencionalni vlivy na Zivotni prostiedi.

3.2.5.1 Omezeni biodiverzity

Vodni elektrarny nezanedbatelné ovliviiuji vodni toky, protoze v piirozeném toku
vytvareji umélou piekdzku. V ojedinélych ptipadech miize také dojit k zatopeni cennych
biotopt. Pii rekonstrukcich se obvykle buduji rybi ptechody, které u stavajicich vodnich
d¢l Casto chybi. Diky tomu se tok stava prostupnéjsi pro migrujici zivo¢ichy a nedochazi
k tak velkym ztratim na jejich populaci. Pfi povolovacim fizeni je téméf vzdy

vyzadovano vypracované biologické hodnoceni od odbornik.

3.2.5.2 Zajisténi minimalniho ziistatkového pritoku

Provozovatelé ve snaze vyrobit co nejvice elektrické energie nenechavaji Casto v
puvodnim koryté toku pfedepsané minimalni mnozstvi vody. To negativné ovliviiuje zivé
organismy Zzijici v tomto ekosystému, jak ryby, tak dalsi vodni zivocichy. VSechna voda
protéka pies turbinu a jez a zbyla ¢ast koryta je bez dostate¢ného mnozstvi vody. To je v

rozporu s provoznim fadem a je sankciovano.

3.2.5.3 Ochranaryb

Aby se zabranilo pronikdni ryb do turbin, instaluji se pfed né jemné cesle a
elektronicky odpuzovac na vstupu do nadhonu. Diky bezohlednému chovani nékterych lidi
ve snaze minimalizovat ztraty pfi pritoku dochazi k odstranéni jemnych cesli, coz ryby
ohroZuje na zZivoté.
3.2.5.4 ZlepSeni kvality vody

Je Casto zdUraziiovano, Ze vodni elektrarny okysli€uji vodu a zvySuji tak jeji
samocistici schopnost. To je ale pravda pouze u nékterych turbin, zeyména u oblibené a
velice jednoduché Bankiho turbing€. U jinych druhi turbin ale mtize dochazet dokonce ke
sniZeni obsahu vzduchu ve vod¢. Pro okyslieni vody je ale také diileZity jez, ptes ktery
voda piepada. I proto je dilezité dodrzet minimalni pritok vody v koryté toku, ktery je
predepsany. Nékteré typy rybich piechodli maji také funkci okyslicovat vodu. Obecné
tedy lze fici, ze vodni elektrarny pfiznivé pomahaji k okyslicovani vody.
3.2.5.5 Vypousténi necistot do toku

Provozovatelé maji povinnost likvidovat necistoty zachycené na ceslich vodni
elektrarny. Je zakdzano je poustét zpatky do toku. Pokud tento postup neni dodrzen, je

pokutovan.
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3.3 Geotermalni elektrarny

Geotermalni energie mé¢la vyuziti uz davno v minulosti, jako ohfiva¢ prament teplych
lazenskych vod. Tyto vody byly ohtfivany teplem, které vychdzelo ze zhavého jadra nasi
planety a postupovalo az na povrch. V naSich podminkach se moc teplych prameni
nenachazi. Opacna situace je na Islandu nebo v Severni Americe. Potencidl zemského
tepla v nasi republice prevySuje souCasnou spotiebu primarnich paliv. Stavbu
geotermalnich elektraren ale negativné ovliviuje jejich velice vysoka cena a moznost
dalSich ndklada na provoz pii chodu elektrarny. Prognéza ale mluvi ve prospéch téchto
elektraren. Zprava Nezavislé energetické komise fika, ze v roce 2050 bude Cinit vyroba
elektrické energie z geotermélnich elektraren zhruba 14% celkové vyroby v Ceské
republice. To je uz velice vyznamny podil, ktery bude ziejmé podpoten vyvojem novych

technologii v budovani téchto elektraren.

3.3.1 Zakladni popis technologie

Aby bylo mozné vyrabét elektfinu, je zapotfebi mit k dispozici teplo o teploté
minimalné 130 °C. Takovéto teplo se da ziskat dv€ma zplisoby, zavislymi na konkrétnich
geologickych podminkéch. Prvni zplisob je ten, Ze z vrtu hlubokého az 5 km samovolné
vyvéra horkd voda, nebo se z vrtu ¢erpa. Druhy zptsob funguje na principu dvou vrti,
hlubokych nékolik kilometrti, které jsou od sebe vzdaleny nékolik stovek metrii. Do
prvniho vrtu se pod vysokym tlakem vhéani voda, kterd se poté z druhého vrtu cerpa
ohtata. Neékdy je jesté nutné narusit horninu, kterd je mezi obéma vrty, aby mohla voda
voln¢ proudit. Horké voda se pak pouziva stejné, jako v konvenéni tepelné elektrarné€. To
znamena, Ze se premeni na paru, kterd pohdni turbiny generatort elektrické energie.
Podzemni voda se nepouZziva piimo, ale pies vymeénik, ktery ohtiva uzavieny parni okruh
turbiny. Tento zplsob se pouziva z divodu mineralizace a zneci§téni. Lze-li v misté
geotermalni elektrarny odebirat teplo pfimo na vytapéni budov, mizeme dosdhnout
mnohem lep$i navratnosti celé investice na jeji stavbu. Posledni a zaroven nejrozsitené;si
moznosti, jak vyuzivat geotermalni energii, je vyuzivani tepla z nejsvrchnégjsich vrstev
zemské kary. Vrty jsou hluboké 60 az 150 m. V této hloubce je v naSich podminkach
celoro¢ni teplota 8 az 12°C. To sice k pfimému vytapéni nestaci, ale poslouZzi to jako
zdroj nizkopotencionalniho tepla pro tepelné erpadla. Bohuzel, kvili niZsi teploté vody
je efektivnost téchto tepelnych cerpadel nizsi nez v predchozich zplisobech vyuzivani
geotermalni energie. Nespornou vyhodou je ale moznost provést tyto vrty prakticky

kdekoliv (kromé ochrannych pasem lazenskych zafizeni a mineralnich vod). Vyjime¢né
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1ze z podzemi ptimo Cerpat vodu, kterd se pak ochlazuje ve vyméniku tepelného cerpadla
a po ochlazeni se vraci do podzemi zasakovaci studnou. Castéji se viak setkame ale s tzv.
"suchym" vrtem. Do vrtu se spusti hadice naplnéna nemrznouci smési, ktera slouzi jako
médium pro pienos tepla mezi horninou a tepelnym cCerpadlem. Vrty, jako zdroj
nizkopotencialniho tepla pro tepelna Cerpadla, jsou v soucasnosti nahrazovany ploSnym

zemnim vyménikem, kdy se ¢erpé teplo ze zeminy z hloubky cca 1,5 m.

3.3.2 Ekonomika instalace, navratnost investice

V Ceské republice dosud nejsou dostateéné zkusenosti se stavbou a provozem velkych
geotermalnich elektraren. Velice nékladné je jiz pouha piiprava stavby, protoze je nutné
provést zkuSebni vrty, které stoji desitky milioni korun. V nejhorsi varianté vrty ukézou,
zZe lokalita neni vhodna pro stavbu a v8e musi zacit od zacatku. Ale naopak jsou velké
zkuSenosti s pouzivanim mélkych vrtt jako zdroj nizkopotencialniho tepla pro tepelna
¢erpadla a vymeéniky pro vytapéni rodinnych domi a ostatnich budov. Investi¢ni naklady
na jeden rodinny diim se pohybuji okolo 400 000 K¢. Navratnost je asi 10 let v porovnéani

s vytapénim elektrickou energii. Navratnost se mize snizit vyuzitim dotaci.

3.3.3 Potencialni vlivy na Zivotni prostredi

3.3.3.1 Vrty odvedou vodu ze studni
Vrty, které jsou nespravné provedené, mohou ohrozit hydrogeologické poméry v

podlozi. Je nutné délat u vétsich projekt rozsahly prizkum. Provedeni vrti a Cerpani
podzemni vody musi byt povoleno ptislusSnym vodopravnim Gfadem. Provadéni vrt v L.
a v II. ochranném péasmu lazni a mineralnich vod je navic upravené zvlaStnimi pfedpisy.
Mizeme tedy fici, Ze spravné provedeny vrt by nemél zptisobit zadné problémy v podloZi.

Plati to jak u hlubinnych vrtti, tak u kratkych vrt pro rodinné domy.

3.3.3.2 Poskozovani ozonové vrstvy

Pokud se pouzivaji tepelna cerpadla pro vyuziti geotermalni energie, vétSinou pracuji
s tzv. mékkymi freony, které nejsou pro ozénovou vrstvu v atmosféte tolik nebezpecné.
Pti opravé tepelnych Cerpadel se freony odsavaji a recykluji, do ovzdusi se tedy teoreticky

dostat nemohou.

3.4 Fotovoltaické elektrarny
VétSina obnovitelnych zdroji vyuziva transformovanou slune¢ni energii, jednd se o
energii vody, vétru nebo o biomasu. Fotovoltaicka elektrarna méni dopadajici slunecni

energii na elektrickou energii pfimo. Potencial této dopadajici slunecni energie je
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obrovsky, pro predstavu si mazeme ¥ici, ze na uzemi CR dopadne za jeden rok 140
nasobek energie, nez ¢ini rocni spotieba veskerych primarnich zdroji. Miuzeme tedy do
budoucna piedpokladat, Ze fotovoltaika bude mnohem vyznamnéj$im zdrojem, nez je
tomu doposud. Diky rychlému technologickému pokroku Vv této oblasti 1ze ¢ekat jednak
snizeni dosavadni vyrobni ceny panelt z kiemiku, a jednak nastup novych technologii,
které kiemik nemusi vyuzivat. Fotovoltaika ma ale jednu velkou nevyhodu, pokud by se
totiz podilela napiiklad v ramci CR na produkci elektrické energie nékolika desitky
procent, musel by se vyiesit problém, Ze fotovoltaika vyrabi elektfinu jen v dobé¢
slune¢niho svitu. V soucasné dob¢ je vyroba elektiiny z dopadajiciho slune¢niho zareni
tak mald, Zze jakékoli vykyvy soucasna sit' absorbuje bez jakychkoliv problémi.
Fotovoltaika je velice zajimavym zdrojem elektrické energie i pro rozvojové zemé.
Montdz n¢kolika panelt na stfechu budovy a potizeni akumulatorti je mnohem jednodusi,
nez postavit velkou elektrarnu a k ni budovat rozvodnou sit. Navic je fotovoltaika

prakticky bezudrzbova, nepotiebuje ani zadné palivo na provoz.

3.4.1 Zakladni popis technologie, moderni typy

Fotovoltaika vyuziva kiemikové polovodic¢e. Kiemik je na jednu stranu dostupny
material, ale pro vyrobu fotovoltaickych panell je potfeba kifemik o pomérné vysoké
Cistoté (ta je ale pro srovnani niz$i, nez pozadavky na Cistotu kiemiku pro pocitacové
soucastky). Vyroba fotovoltaickych panelt je naro¢na, jak na zdroje, tak na technologii.
To jsou hlavni divody, pro¢ je cena téchto paneld Vysokd. Kifemikové ¢lanky muzeme
rozd¢lit na tfi druhy.

Clanky z monokrystalického kiemiku - (Uéinnost 14 az 18 %)

Panel se sklada z ¢lankt tvaru ctverce s kulatymi rohy (to je dano vyrobni technologii,
desticky se fezou z valcové tyce).

Clanky z polykrystalického kiemiku — (Uéinnost 13 az 16 %)

Panely jsou sloZeny z destiCek Ciste¢ Ctvercového tvaru s jasné viditelnou kontaktni
miizkou.

Panely z amorfniho tenkovrstvého kiemiku — (Uginnost 5 az 8 %)

Panely jsou na pohled tvofeny jednolitou tmavou plochou, s nevyraznou kontaktni
miizkou. Mohou byt i na ohebnych materialech (stfesni folie).

Na vyrobu panelll z amorfniho kiemiku je potfeba az stokrat méné kiemiku nez na
vyrobu krystalickych ¢lankt. Proto je jejich cena nizsi, zaroven ale kvili horsi G€innosti

potiebuji amorfni panely ptiblizné dvojnasobnou plochu instalace pro dosazeni stejného
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vykonu jako panely z krystalickych clankd. Kiemikové clanky pracuji na principu
fotoelektrického jevu: Castice svétla (fotony) dopadaji na kiemikovy ¢lanek a svou energii
z né¢ho tzv. vyrazi elektrony. Polovodicova struktura ¢lanku pak uspoidadava pohyb
elektrond na stejnosmérny elektricky proud, ktery pak vyuzivame. Ten se pak prevadi
pomoci konvertoru na stiidavy, aby mohl byt dodavan do elektrické sité. Do budoucna je
pravdépodobné zvySovani Uc¢innosti zafizeni, ktera jsou vyrobena na béazi amorfniho
kiemiku a také snizovani spotieby materialu u krystalickych paneld. Spotieba kiemiku
muze byt snizena vyuzivanim nanotechnologii pii vyrob¢. Jinym feSenim vysoké ceny
Cistého kiemiku je vyroba ¢lank z jinych materialti, napiiklad kadmium- telurové nebo

z organickych polymeri.

3.4.2 Umisténi fotovoltaickych paneld

3.4.21 Na budovich
Instalace panelti na budovach sebou nese mnoho vyhod. Naptiklad zvyseni energetické

sobéstacnosti budovy. Fotovoltaické panely jsou nejéastéji umistovany na Sikmych
stfechach budov, a to nad krytinou. Muzeme se setkat i s tim, Ze jsou panely instalovany
tak, Ze tvofi ptimo krytinu, zde je ale nutno brat ohled na vodotésnost spojeni mezi panely,
teplotni dilataci a hlavné odvétrani panelti kvtili chlazeni, protoze s vyssi teplotou klesa
ucinnost paneld.
3.4.2.2 Navolné plose

U fotovoltaickych elektraren plati, Ze ¢im je zastavéna plocha vétsi, tim jsou mérné
investi¢ni naklady nizsi. Investor, ktery ma v planu postavit elektrarnu s vykonem Vv fadi
stovek kilowatt a vice, se nemiZe vejit na stfechu jakékoliv budovy. Pokud je tedy
elektrarna vybudovana na volném prostranstvi, 1ze vSechny panely umistit s idealnim
sklonem a orientaci vii¢i slunci. Lze vyuzit i tzv. trackery, neboli pohyblivou konstrukci,
kterda mize panely natacCet tak, aby na n¢ slunecni zatreni dopadalo vzdy pod idealnim
uhlem. To mize zvysit produkci az 0 35 % v porovnani s panely, které jsou umistény na
pevno. Trackery jsou samoziejmé draz$i nez pevna konstrukce, zaroven vyzaduji i
Cast¢&jsi servis.
3.4.2.3 Ekonomika instalace, vySe a ndavratnost investice

Hlavni polozkou v rozpoctu stavby fotovoltaické elektrarny jsou panely. Jejich cena
se ale neustale snizuje diky zvySujicimu se objemu produkce a technologickému vyvoji.
Pro investory je dilezité, ze ceské zakony zarucuji vykupni cenu, ktera bude platit po

dobu 20 let, s meziro¢nim zvySenim pro vyrovnani vlivu inflace. Zakon o OZE ¢.
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180/2005 stanovil, ze vykupni ceny pro nové zdroje mohou poklesnout meziro¢né jen o
5 %. Pritom investicni naklady na fotovoltaické elektrarny klesaji rychleji, takze je
investice stale vyhodné&jsi.

Tab. 2 Vykupni ceny za elektFinu z fotovoltaiky v roce 2007

Zemé €/kWh Zemé €/kWh
Belgie 0,15-0,45 Lucembursko 0,37-0,42
Ceska republika 0,49 Némecko 0,33-0,43
Francie 0,30-0,40 Portugalsko 0,28-0,45
Irsko 0,36-0,49 Recko 0,40-0,50
Kypr 0,36-0,42 Slovensko 0,45

3.4.3 Potencialni vlivy na Zivotni prostiedi

Fotovoltaika je idealnim zdrojem energie: nepotiebuje totiz zadné palivo, neni tedy
nutna ani jakakoliv doprava a nutna infrastruktura pro zasobovani. Neprodukuje také
7adné emise, odpady, hluk ¢i vibrace.
3.4.3.1 NaruSeni krajinného rdazu

Elektrarny, postavené na volné plose nejsou z vétsi vzdalenosti pfili§ vidét, protoze
nosné Konstrukce paneld jsou pomérné nizko u zemé. NenaruSuji tedy obvykle ani
krajinny raz. Pokud se pozorovatel divd pod ur¢itym thlem, mtize mu leskla plocha
panell pfipominat vodni hladinu. Tim, ze elektrarny postavené na volné plose musi byt
oploceny, snizuji tim priachodnost krajiny.
3.4.3.2 Zabor zemédélské pudy

Elektrarndm, které jsou postaveny na volné plose, je vytykan zabor zemédélské ptdy.
Zivotnost elektrarny je jen 20 az 25 let a zasah do ptdy je prakticky minimalni, navic je
moznost vyuZzivat plochu pod panely jako pastvinu a lze po skonceni Zzivotnosti a
odstranéni elektrarny zabranou padu opét vyuzivat v zemédélstvi. Fotovoltaickou
elektrarnu mizeme chapat také jako jisty zplsob konzervace a odpocinek pudy pro

budouci vyuziti.

3.4.4 Energeticka navratnost

Vyroba ktemikovych panela byla diive pomérné€ narocna. V soucasné dobé vsak plati,
ze fotovoltaicky panel je schopen v podminkach CR za tii az étyfi roky provozu vytvofit
tolik energie, kolik se spotfebovalo na jeho vyrobu. DalSich vice jak 20 let uz pfinasi jen

Cisty zisk. Panely lze jiz recyklovat, aby se ziskal zpét kiemik.
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3.5 Pevna biomasa

Dfevo je palivo, které¢ pohanélo vsechny civilizace uz od pradavna. Dnes ho umime
vyuzivat mnohem efektivnéji nez nasi piredkové. Kromé dieva muzeme energeticky
vyuzit 1 dal§i pevnou biomasu — spalit se da tém¢éft jakakoliv organickd hmota, kterd nema
prilis velky obsah vody (pokud obsahuje vice vody, jednd se o tzv. mokrou biomasu a ta
se muze zpracovavat v bioplynovych stanicich. Patii sem tfeba trava, kukufice a jiné
plodiny). V CR se péstuji i rychle rostoucich dieviny, zejména topoly a vrby a dalsi.
Hlavni vyhodou biomasy je to, Ze slouzi jako akumulator slune¢ni energie, snadno se
skladuje a pro jeji zpracovani se vyuzivaji dostupné dievarské a zemédélské technologie.
Naproti tomu nevyhodou je pomérné maly obsah energie v palivu (tuna suchého dieva
ma piiblizn¢ dvojnasobny objem nez jedna tuna hnédého uhli, ptitom ale obsahuje zhruba
stejné mnozstvi energie). Dfevo je surovinou i pro stavebnictvi, papirensky, nabytkatsky
primysl 1 pro jind odvétvi. Proto se z lesni produkce nemiize energeticky vyuzit asi
polovina z celkové vytézené dievni hmoty. Biomasa, ktera je cilené péstovand na
zem&délské padé muze konkurovat potravinaiské produkci. Dalsi dostupnou biomasu

ptedstavuje hlavné slama.

3.5.1 Zakladni popis technologie

Pti vyuziti pevné suché biomasy jde vzdy o spalovani, pficemz spalovaci zatizeni se
odlisuji velikosti a druhem paliva, které spaluji. Nejcastéji se teplo vyuziva pro vytapeni
objekti, piipadné pro suseni zemédélskych produktti na pozadovanou vlhkost. Teplo lze

vyuZit 1 pro vyrobu elektfiny.

3.5.2 Kombinovana vyroba tepla a elektFiny

V CR se jiz mnoho let pouziva systém, kdy se v klasickych elektrarnach ptidava k uhli
drevni Stépka. Nebyva vsak vyuziti pro teplo, které vznika, takze 2/3 energie obsazené v
elektiinu tam, kde Ize Gc¢elné vyuZit i teplo, které vzdy vznika pti spalovéani. U nejvétsich
zafizeni lze biomasu spalit v parnim kotli a parou pohanét turbinu s generatorem, ktery
vyrabi elektrickou energii. Castéji se setkdme s feSenim, kdy je vodni para nahrazena
silikonovym olejem v tzv. ORC cyklu. Vyhodou jsou nizké ztraty a potieba nizSich
pracovnich tlaké. ReSenim pro mald zafizeni je kogenerace na bazi dfevoplynu.
Dievoplyn pohani upraveny pistovy motor s generatorem, podobné jako bioplyn v

bioplynovych stanicich. Dfevoplyn vSak musi byt velmi Cisty, je potieba i relativné
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kvalitni dievo pro jeho vyrobu. Existuji i kogeneracni jednotky na biomasu vhodné pro
mensi budovy, palivem jsou peletky. Vzhledem k vysoké cen¢ (pofizovaci nédklady

piiblizné 1 mil. K¢) se ale nepouzivaji

3.5.3 Ekonomika instalace, vySe a navratnost investice

Vystavba centralniho zdroje pro vyrobu elektfiny a tepla je investici v fadu desitek
mil. K¢, pficemz velka ¢ast rozpoctu piipadne na vybudovani rozvodné sité, ktera je
potieba u velkych zatizeni. Cim je hustota okolni zastavby mensi, tim je horsi efektivita
budovani této site.

Biomasu mtizeme povazovat za levné palivo, ale naklady na jeji pofizeni tvoii jen Cast
konecné ceny tepla. Do této ceny je totiz potieba zanést ndklady na vystavbu kotelny i
rozvodu. Je zfejmé, ze ¢im véEtsi bude poptavka po teplu, tim miize byt jeho kone¢nd cena
niz8i. Naopak pokud je skute¢na poptavka nizsi, nez se puvodné ptredpokladalo, musi
dojit ke zdrazeni tepla. To mize nasledn¢ vést k odpojovani stavajicich odbératel a
dalS$imu snizeni poptavky. Pfi navrhu centrdlniho zdroje tepla je tedy zasadni spravné
odhadnout poptavku. Dilezité je dukladné zmapovat potencial dostupnych typu paliv. Jde
o obtiznou ulohu, protoze napi. podnik dodavajici dfevni odpad muize v budoucnosti
zménit vyrobu a biomasu bude nutno nakupovat odjinud a zaroven ji dovazet. To je jeden
z divodd, pro¢ je vyhodné mit vlastni zdroj biomasy, naptiklad plantaze rychle rostoucich
dfevin V tésné blizkosti.

Navratnost investice je ovlivnéna dotacemi, které je mozné dostat. Pokud je
investorem obec, nemusi byt pro ni ekonomicky efekt prvofady a navratnost mize byt i
vice nez 20 let. Pokud je vSak investorem podnikatelsky subjekt, vyzaduje obvykle
navratnost 15 az 20 let. V mnoha ptipadech by se mohlo stat, Ze centralni zdroj tepla
nebude efektivni ani Se ziskanou dotaci. Pak muze napi. obec podpofit instalaci
individualnich kotlti na biomasu v jednotlivych objektech. Celkové naklady jsou pak nizsi
nez pii vystavbé centralniho zdroje a zfizovatel nemusi zajiStovat provoz a palivo,
nehrozi riziko zvySeni ceny tepla, pokud se n€kdo rozhodne, Ze se k projektu neptipoji.
Z hlediska soukromého majitele rodinného domku je cena tepla spalovanim dieva levnou
alternativou. Zfizovaci naklady naptiklad na kotel na peletky s piisluSenstvim jsou vyssi
nez tieba na plynovy kotel a piipojku, ale rozdil v nakladech se mtze béhem nékolika let

vratit. Da se predpokladat, ze cena peletek neporoste tak rychle jako cena plynu.
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3.5.4 Potencionalni vlivy na Zivotni prostiredi

Energetické vyuziti je CO2 neutralni, uvoliiuje se pouze COg, které rostlina pfijala pii
svém rastu. Ma 1 dalsi pozitiva, ptfi ndhradé za uhli klesa lokalni znecisténi vzduchu.
Problém nastava u jemnych prachovych ¢astic, zejména u malych kotld, protoze ty vétsi

maji instalované filtry spalin.

3.6 Bioplynové stanice
Technologie bioplynovych stanic bude popsana v samostatné kapitole. Zde bude
uvedena pouze ekonomika instalace, navratnost investice a potenciondlni vlivy na zivotni

prostiedi, pro srovnani s ostatnimi druhy obnovitelnych zdroji.

3.6.1 Ekonomika instalace, vySe a navratnost investice

Bioplynové stanice Ize stavét od vykonu nékolika kW, ale nejCastéji se setkame
S instalovanym vykonem v fadu stovek kW. Duvodem je to, ze takovato instalace je
relativné levngj$i. U bioplynovych stanic, které zpracovavaji exkrementy zvifat a
zemédé€lské odpady jsou investi¢ni ndklady zhruba 120 000 K¢ na 1 kW instalované¢ho
vykonu. U stanic, které zpracovavaji komunalni odpady a zbytky potravin jsou investi¢ni
naklady az dvakrat vyssi, hlavné z diivodu nutnosti vybudovat prostor a technologii pro
ttidéni odpadu. Ptredpokladand zivotnost zafizeni je 20 let, proto je nutné¢ navrhnout
bioplynovou stanici tak, aby méla po celou dobu Zivotnosti dostatek vstupnich surovin.
U dobie pripraveného projektu je navratnost 15 az 20 let. Hlavnim zdrojem piijmut
bioplynové stanice je prodej elektiiny do sit€. Vykupni cena je predepsana Energetickym
regulacnim ufadem a je také zarucena na 20 let (s mezirocnim nariistem o inflaci). DalSich
pfijmem muiZe byt prodej tepla. Prodejni cena 1GJ tepla je 200 az 350 K¢, ktera je zavisla

na zpracovavanych surovinach.

3.6.2 Potencionalni vlivy na Zivotni prostredi
3.6.2.1 Zapach

Problémy se zapachem nastavaji obvykle nedodrZzovanim provozniho fadu, nekazni
personalu, piipadné Spatné zvolenym projektem. Zdrojem zépachu mohou byt i vozidla
dopravujici biomasu. Pokud kejda unika z cisteren, nebo se Zivoc€isné odpady prepravuji
v nezakrytych kontejnerech, jedna se o poruseni piedpist. Dal§im moZznym zdrojem

zapachu je digestat, ktery nebyl ve fermentoru dostatecn¢ dlouho a neni proto zcela
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rozlozen. Pokud technologie bioplynové stanice predpoklada, ze kvili zrychleni procesu

nebude digestat zcela vyzraly, musi byt nadrze na jeho uskladnéni uzaviené.

3.6.2.2 Snifovani sklenikového efektu

Pti rozkladu biomasy vznika metan, ktery zesiluje sklenikovy efekt. Pfi samovolném
rozkladu unikd voln¢€ do ovzdusi, ale v bioplynové stanici je zachycen a spalen, tedy

pfeménén na vodu a COg, ktery neni tak silnym sklenikovym plynem.

3.6.2.3 Energetické vyuZiti odpadu
V bioplynové stanici uplatiujeme vyuzivani odpadu s vyssim obsahem vody, proto by
se nedaly jednoduse spalit napt. ve spalovnach odpadt. Umoziuji i neutralizovat riizné

potravinaiské odpady.
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4 TECHNOLOGIE BIOPLYNOVYCH STANIC

4.1 Vznik bioplynu

Bioplyn je produktem latkové vymény metanovych bakterii, ke které dochazi, kdyz
bakterie rozkladaji organickou hmotu. Tento proces rozkladu ma ctyii faze.

V prvni fazi pfeménuji piitomné anaerobni bakterie, tedy jesté¢ nikoliv metanové
bakterie, makromolekularni organické latky (bilkoviny, uhlovodiky, tuky, celulozu)
pomoci enzyml na nizkomolekuldrni slouceniny, jako jsou jednoduché cukry,
aminokyseliny, mastné kyseliny a voda. Tento proces se nazyva hydrolyza.

Ve druhé fazi poté mohou acidofilni bakterie provést dalsi rozklad na organické
kyseliny, oxid uhlidity, sirovodik a ¢pavek.

Ve treti fazi octotvorné bakterie vytvoii acetaty, oxid uhli¢ity a vodik.

V posledni, ¢tvrté fazi teprve nakonec metanové bakterie v alkalickém prostiedi

vytvoii metan, oxid uhli¢ity a vodu.

4.1.1 Dilezité zivotni podminky metanovych bakterii

4.1.1.1 Vihké prostiedi
Metanové bakterie mohou pracovat a mnozit se pouze tehdy, kdyz jsou substraty zality

dostate¢n€ vodou (min. 50%). Na rozdil od aerobnich bakterii, kvasinek a hub nemohou

Zit v pevném substratu.

4.1.1.2 Zabranéni piistupu vzduchu
Metanové bakterie jsou striktné anaerobni. Je-li v substratu pfitomen kyslik, jako

naptiklad v Cerstvé kejd€, musi ho aerobni bakterie nejdiive spotfebovat. K tomu dochazi
V prvni fazi bioplynového procesu. Nepatrné mnozstvi kysliku, jaké vznikd z cileného

nafoukéni vzduchu pfi odsifeni, v§ak neSkodi.

4.1.1.3 Zabranéni piistupu svétla

Svétlo sice bakterie nenici, ale brzdi proces.

4.1.1.4 Stadla teplota
Metanové bakterie pracuji pii teploté¢ mezi 0°C az 70°C. kromé nékolika kment, které

mohou zit pfi teploté az 90°C, pii vysSich teplotach umiraji. Pti teplotach pod bodem
mrazu prezivaji, ale nepracuyji.
Rychlost procesu vyhnivani je na teploté¢ velice zavisla. Obecné plati: ¢im vyssi

teplota, tim rychlejsi je rozklad a tim vyssi je produkce plynu. Cim kratii je doba

v
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Rozlisujeme tfi teplotni oblasti, které jsou pro jednotlivé bakterialni kmeny vhodné:

Psychrofilni kmeny — teploty pod 20°C

Mezofilni kmeny - teploty od 25 do 35°C

Termofilni kmeny — teploty nad 45°C

Cim vys3i je teplota, tak tim jsou bakterie citlivéjsi na jeji zménu, zejména pokud se
jedna o kratkodobé zmeény a teplota klesa. Bakterie v mezofilni oblasti zvladnou vykyvy

v rozmezi 2-3°C stfedni denni teploty, v termofilni oblasti by vykyvy nemély presahnout
1°C.
4.1.1.5 Hodnota pH

Hodnota pH by se méla pohybovat ptiblizné na hodnoté 7,5. U kejdy a hnoje tento stav
nastava vétsinou samovolné, ale u kyselych substratl, jako jsou vypalky, syrovatka a

silaz, byva zapotiebi piidavat vapno, aby se hodnota pH dostala k hranici 7,5.

4.2 Technologie vyrobnich postupi
4.2.1 Anaerobni technologie

Anaerobni fermentace je proces rozkladu organické hmoty, ktery probiha za
nepfistupu vzduchu. Tento proces mize piirozen€ probihat v ptirod€ napt. v bazinach, na
dn¢ vodnich ploch nebo na skladkach komunalniho odpadu. Pfi tomto procesu
mikroorganismy postupné v nékolika stupnich rozkladaji organickou hmotu. Produkt
jedné skupiny mikroorganismi se stava substratem pro dalsi skupinu.

Fermentace se obvykle provadi ve velkych vyhfivanych a michanych nadrZich,
zvanych fermentory. Pracovni suSina suspenze se dle materialu a pouzitého michaciho
systému pohybuje mezi 4 — 12% pii mokré fermentaci a 30-35% pfi suché fermentaci. Ve
fermentoru dochazi k odbourani organické susiny materialu. Velikost nadrzi je dana
mnozstvim a kvalitou materidlu, mnoZstvim aktivni biomasy v reaktoru a poZadovanou
dobou zdrzeni. Tyto parametry ovliviiuji produkci bioplynu a také kvalitu vystupniho

materialu.
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4.2.2 Mokra fermentace
Jedna se hojn¢ vyuzivanou technologii vyroby bioplynu. Tato technologie zpracovava
substraty s obsahem suSiny men$im nez 12%. Technologickd linka je tvofena 4

technologickymi celky.

Energeticke vyuziti
/ bioplynu
Pfijmovy systém - Fermentacni
biomasy systém
\ Uskladnéni
fermentatu

Obr. 1 Mokr4 fermentace

4.2.2.1 Piijmovy systém
Slouzi pro upravu cerstvého substratu pred jeho vstupem do fermentoru (Uprava

velikosti ¢astic, michani, homogenizace, tfedéni, apod.). Podle druhu zpracovavané
biomasy se rozdéluje na piijmové zasobniky pro tuhou biomasu (susina>20%) a piijmové
jimky kapalné biomasy (susina <12%).
4.2.2.2 Fermentacni systém
Zde probiha vlastni anaerobni vyhnivani v isté anaerobnim prostiedi. Fermentory lze
koncipovat jako podzemni, nadzemni ¢i Castecné zapusténé do terénu. Ptipadné
¢aste¢né/tplné zapusténi fermentoru do terénu zdlezi nejen na pifani investora, ale i na
dalSich okolnostech (napft. nutnost potlaceni vlivu stavby na charakter krajiny, apod.).
Nejcéastéji se vyuziva valcovych zelezobetonovych plynotésnych fermentorti se
svislou osou. Fermentor je vybaven odpovidajicim ptisluSenstvim podle konstrukce a

druhu substratu. Bézné€ jde o michaci a topny systém.

4.2.2.3 Uskladiiovaci systéem
Fermentac¢ni zbytek nebo také digestat je nutné uskladnovat v souladu se zasadami

spravné zeméd¢lské praxe. V ptripadé, Ze je fermentaéni zbytek separovan na tuhou frakci
(suSina pfiblizné 25 az 35%) a kapalnou fazi (fugat), ktery ma suSinu <1%, je nutné
koncipovat uskladiovaci systém pro ob¢ frakce.

Tuhé frakce se bézné uskladiiuje na stavajicich hnojistich nebo vodohospodaisky
zabezpecenych plochach. Miize byt vyuzita 1 jako stelivo pro skot. Fugat se uskladiiuje
ve vhodné dimenzovanych jimkach. Potfebnd velikost uskladiiovaciho systému u
bioplynovych stanic je volena s ohledem na splnéni zadsad spravné zemédélské praxe,

bézné pro dobu 140 az 150 dnd.
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Separacéni zafizeni byva osazovdno napi. z divodu zamérné¢ho vyuziti fugdtu pro
fedéni Cerstvého substratu na pozadovanou procesni susinu nebo v piipadé zvlastnich
technologickych pozadavkt farmy. Vlivem recirkulace fugatu se snizuje potiebna
velikost uskladiovaci jimky a sniZzuje se spotfeba fedici vody. Je ovSem potieba
pravidelné kontrolovat obsah dusiku v recirkulovaném fugatu, a to z dvodu zamezeni
inhibi¢nim vliviim na anaerobni proces.[X]
4.2.2.4 Energetické vyuZiti bioplynu

Vyuziti bioplynu mizeme rozdélit na tii zédkladni zpiisoby, prvni je vyroba tepla v
teplovodnich (horkovodnich) kotlich, druha je kombinovana vyroba elektiiny a tepla v
kogeneracnich jednotkéach a tfeti moznost vyuziti je ¢isténi bioplynu a jeho prodej do
plynarenské sité¢ nebo provozovatelim jinych energetickych systémt nebo pro pohon
dopravni techniky a automobild. Nej€astéji se vSak bioplyn vyuziva pro kombinovanou
vyrobu elektfiny a tepla v kogenera¢nich jednotkach na bazi pistovych spalovacich

motoru.

4.2.3 Sucha fermentace

Tato technologie zpracovava substraty o celkové susiné 30-35%. Zpravidla se zde
vyuziva mezofilniho anaerobniho procesu, pfi rozsahu teplot 32-38°C. Tuto technologii
muzeme déle rozdé€lit na tzv. vsazkovou a kontinualni metodu.

Vsazkova (diskontinudlni) technologie suché fermentace se skladd z nékolika
reakénich komor a meziskladu. Doprava materidlu se uskutecniuje za pouziti bézné
manipulacni techniky (manipulatory, traktory s ¢elnim nakladacem). Anaerobni proces je
fizen davkovanim procesni tekutiny. Proces je diskontinualni — vVyprazdnéni a znovu
naplnéni komor, start reakce trva piiblizné 3 dny. Vlastni produkce bioplynu
nasledujicich 24-27 dni.

Kontinuélni technologie jsou provozné a investi¢né nakladnéjsi. Jsou napt. vyuZzivany
pro zpracovani komundlnich a tfidénych domovnich odpadi. Reakéni objem byva
rozdélen na nékolik fermentorti. BéZné se pouzivaji lezaté valcové fermentory s 1 az 2
pomalobéznymi michacimi zatizenimi. Plati, ze z jednoho zasobniku nebo jimky je
substrat nékolikrat denné piecerpavan (dopravovan) do fermentoru na hniti. To samé
mnozstvi substratu, které je pfidano do fermentoru se dostava vytlaCenim nebo
odebirdnim do skladu fermentacnich zbytkli. Fermentor je pii tomto postupu stéile
napliovan a je vyprazdnén jen kvili nezbytnym opravnym pracim. Tato metoda

vykazuje stejnomérnou produkci bioplynu a dobré vytizeni prostoru ke hniti. Existuje zde
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ale riziko zkratového proudéni fermentorem, kdy nepatrnd cast Cerstvé doplnéného
substratu je okamzité vynasena do skladu fermentac¢nich zbytkli. Tomuto problému Ize

predejit vicestupiiovym uspoiadanim fermentoru.

4.2.4 Srovnani mokré a suché fermentace

Mokré technologie maji mnohem S$irsi uplatnéni, jsou historicky rozsirenéjsi, navic
jsou technicky propracovanéjsi a jsou dobie provozné provéiené. Bohatsi technologicka
vybava a pfisluSenstvi (napi. michadla, ¢erpadla, drti¢e) ale zvySuje provozni naklady
(spotieba elekttiny, servis a udrzba) a ¢etnosti poruch.

Suché technologie byly ptivodn¢ navrzené pro zpracovani komunalnich bioodpadi. V
podminkach CR bude vyuZitelna piedeviim v zemé&délskych provozech, kde jsou k
dispozici pouze vysoko suSinové substraty. Problemati¢téjsi bude uplatnéni v
komunalnich a prumyslovych projektech, které jsou obtiznéjsi pro splnéni legislativnich
pozadavkd.

Z hlediska Cetnosti silné pievazuji technologie mokré fermentace nad suchou
fermentaci. Je to dano do jisté miry i tim, Ze vétSina bioplynovych stanic je stavéna u
intenzivnich chovii hospodaiskych zvitat. Sucha fermentace ma ve srovnani s mokrou
fermentaci nizsi specifické vytéznosti bioplynu.

Suché technologie fermentace zpracovavaji substraty s ptiblizné 3 az 4 nasobnym

obsahem organické hmoty ve srovnani s reaktory navrZzenymi pro mokrou fermentaci.

4.3 Technika postupi
Zemédelska bioplynova stanice mize byt nezavisle na zptisobu provozu rozdélena do

Ctyt postupovych krokt. Tyto kroky jsou ndzorné zobrazeny na obrazku.

NavaZeni a skladovani ‘

| PFedzpracovani a preduprava (moznostni) ‘ 1. Metodicky krok
| tFidén, drolenf, homogenizovani |

| 5 : Vnasen, davkovani

Vyroba bioplynu, zfermentovani ve fermentoru ’ | 2.Metodicky

= L S S e S -] krok
et g

— i = — P
ey

foprs P . I 7
Uskladnéni fermentacnich zbytki Bioplyn Predzpracovani a jimani bioplynu

a/nebo po zfermentovani do zasobniku, suseni
|_predzpracovdni fermentacnich zbytki : L
0dd&leni pevnych |prsma apﬁkaceﬁ | Zhodnocavani bioplynu, vyroba .;;-r.oudu |
a tekutych (moZnostng) | kompostovani | a ziskdvdni tepla |

L i bez rozdélo-
i | b véni pevnych

he U aplikace || atekutjch |
Noid ! casti |

Obr. 2 Postupové kroky tvorby bioplynu
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1. Krok

Navazeni, uskladnéni, uprava, transport a davkovani substratu.

2. Krok

Samotna vyroba bioplynu

3. Krok

Uskladnovani fermenta¢nich zbytkd a mozna pteduprava a vycisténi.
4. Krok

Jimani, Gprava a zhodnocovani bioplynu.

Tyto Ctyfi postupové kroky jsou na sob¢ zavislé

4.3.1 Hlavni komponenty zaFizeni

Biologicky

e d Fermentacni
rozloZitelné zbytek
odpady > 1:[) !

Proud Qj_mw
Teplo 3

1. Staje

2.Kejdova jimka

3.Sbérna nadrz

4. Hygienizacni tank

5. Fermentor

6. Plynojem

7.Kogeneracni jednotka

8. Skladovaci nadrz na
fermentacni zbytek (digestat)

9.Pole

Obr. 3 Za¥izeni v bioplynové stanici

K prvnimu metodickému kroku patii jimka na kejdu (2), sbérnd nadrz (3) a
hygienizacni tank (4). Druhy krok je provadén v bioplynovém reaktoru neboli fermentoru
(5). Tteti krok je ptedstaven skladovaci nadrzi fermentacnich zbytkli (8) a vynaSenim
tohoto zfermentovaného substratu na ornou pudu (9). Ctvrty krok je provadén

v plynojemu (6) a v kogeneracni jednotce (7).
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Technika, kterd je pouzita na stanici je zavisla na substratech, které ma dana stanice
k dispozici. Mnozstvi substratu uruje dimenzovani veskerych agregati a objemi
skladovacich nadrzi. Kvalita substratu urcuje techniku postupu. Patii sem obsah susiny,
struktura, ptivod substratu. Podle jeho sloZeni je nékdy nutné odd¢lit rusivé latky, nebo
pridanim vody substrat macerovat, abychom ho pievadéli v pumpovatelném stavu. Jsou-
li pouzity latky, které maji potfebu hygienizace, je nutné zaclenit do planu hygienizacni

stupen. Po predtiprave se dostane substrat do fermentoru, kde je zfermentovan.

4.4 Popis vybranych substrati
4.4.1 Statkova hnojiva

Tato hnojiva tvofi vyznamny potencial substrat pro vyrobu bioplynu. Hovézi i praseci
kejda se da diky nizkému obsahu susiny dobfe kombinovat s ostatnimi substraty. Obtize
nastavaji u slamnatého hnoje, protoze ten musi byt natfedén z divodu vysokého obsahu
susiny, aby byl pumpovatelny. Kejda se ptivadi bud’ ptes predjimku, nebo ptimo.

Tab. 3 Statkova hnojiva

. vynos plynu obsah metanu
substrat
[m3/t substratu] | [m3/t org. sudiny] [objem. %]
kejda skotu 20-30 200-500 60
kejda prasat 20-35 300-700 60-70
hn(j skotu 40-50 210-300 60
hndj prasat 55-56 270-450 60
hnaj kurat a slepic 70-90 250-450 60

4.4.2 Cilené péstované plodiny

4421
Kukufice se pro vyrobu bioplynu hodi svym vysokym vynosem Zivého materidlu na

Kukuiice

hektar. V podnicich, zaméfenych na chov dobytka, vSak mize znamenat vyuziti
kukuti¢né silaze zatizeni osevnich postupti. Nékteré bioplynové stanice umi zpracovat
kukufi¢nou sildz a podobné materidly bez dalSich substratl, ptfesto se doporucuje
fermentovat kukuficnou sildz jako ptidavny substrat s kejdou, protoze je pii této
kombinaci proces stabilnéjsi a pii fermentaci nastavaji synergické efekty, které mizou
zvysit rozlozitelnost, popiipadé 1 zvysit vynos metanu.

Tab. 4 Kukufi¢na silaz

. vynos plynu obsah metanu
substrat
[m3/t erstvé hmoty] [m3/t susiny] [objem. %]
kukufriéna silaz 170-200 450-700 50-55
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4422 Zitnd sildi z celych rostlin (GPS)
Zdrojem substratu mize byt i silaz triticale nebo zitna silaz z celych rostlin. Tato

obilovina ma nizké naroky na kvalitu pidy a podnebi, proto se hodi pro péstovani
v chladnéjsich oblastech a také na lehkych ptidach. Vynos zrna je piiblizné 5-6 tun
Z hektaru, pomér zrna a slamy je 1:1,6. Z toho vyplyva celkovy vynos piiblizné 13 az 15
tun zivé hmoty na hektar.

Tab. 5 Zitna silaZ z celych rostlin

obsah
Substrat vynos plynu metanu
[m3/t Eerstvé hmoty] [m3/t susiny] [objem. %]
Zitna silaz z celych rostlin 170-220 550-680 55

4423 Repa

Repa je pro vyrobu bioplynu vhodna diky vysokym vynosiim Zivé hmoty. VyZaduje
vSak vysoké naroky na podnebi a ptidu. Potfebuje mirné¢ podnebi a hlubokou ornou
humozni pidu. Vynosy jsou rozdilné podle plidnich pfedpokladii, ale u cukrové fepy se
pohybuji kolem 50-60 tun na hektar.

Problémem je suché cisténi fep. Zemina, kterd je na hlizdch musi byt pokud mozno
uplné odstranéna, jinak se usadi na dn¢ fermentoru. To samé plati pro kameny., ty musi
byt odstranény jesté pied rozdrolenim. Repa se sklizi sezong, je proto nutné uskladnéni,
abychom mohli tento substrat pouZivat po cely rok. Tento problém se fesi silaZovanim

drcenych rostlin.

Tab. 6 Cukrova a krmna Fepa

obsah
v to metan
substrat susina [%] org.SLSJL;isrl]n;l % vynos plynu u
y [m3/t Eerstvé [m3/t [objem
hmoty] susiny] . %)
cukrova fepa 23 90-95 170-180 800-860 53-54
krmna fepa 12 75-85 75-100 620-850 53-54

4.4.2.4 Travnisilai
Péstovani a sklizen travy a vyuziti travni silaze je dobie mechanizovatelné. Vzdy podle

pocasi a klimatickych podminek miizeme uvazovat se dvéma az Ctyimi skliznémi v roce.
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Tab. 7 Travni silaz

obsah
w o metan
substrat susina [%] org.sitgisrl]n? % vynos plynu u
¥ [m3/t Eerstvé [m3/t [objem
hmoty] susiny] . %]
travni silaz 25-50 70-95 170-200 550-620 54-55

4.4.2.5 Odpady z udriby zelené, travnikii

Diky obecni péci o vefejnou zelen, zatravnéné okraje silnic atd. vznikd mnozstvi
odpadi, které musi byt pfi pouziti na bioplynovy substrat silazovany, protoze se jedna o
produkty sezonniho charakteru. Jedna se o dobie zfermentovatelny doplitkovy substrat,
na zakladé¢ vysokého obsahu suSiny ho ale nelze pouZzivat jako monosubstrat. Pied
zpracovanim musi byt materidl zbaven vétvi a kament, které by se usazovaly ve

fermentoru a nasledné i homogenizovan.

Tab. 8 Odpady z udrzby zelené
. " obsah

substra v org. Susina .

t susina [%] (% suginy] vynos plynu metanu

[m3/t Eerstvé hmoty] [m3/t susiny] | [objem. %]

odpady

Z
udrzby
zelené 12 83-92 150-220 550-680 55-65
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5 BIOPLYNOVA STANICE V OBCI DOBRONIN

5.1 Stavebni prvky
5.1.1 Homogenizacni pripravna jimka

Vnitini primér — 7m, svétla vyska jimky — 4m, celkovy objem — 154m?®, vyuzitelny
objem — 115m?, zastavéna plocha — 38,5m?,

Homogenizacni jimka slouzi pro nacerpani kejdy, pfipadné dalSich kofermentati.
Jimka je navrzena pro potfebnou kapacitu celé technologie bioplynové stanice. Je prvnim
stupném pfipravy suroviny pred vlastnim nalerpanim do fermentoru. Surovina se
homogenizuje na vhodnou substanci. Jimka je umisténa pied fermentacni nadrzi.

V plasti jsou vybudovany otvory pro ptivod kejdy ze staji, v obvodové konstruketi je i
otvor pro prichod vedeni ¢erpadla, které je fesené jako kalové ponorné ¢erpadlo. Toto
¢erpadlo se posouva po ¢tyrhranném nerezovém sloupku. V nepracovni poloze je mozné
jej vytahnout nad hladinu substratu v jimce. Pro zamezeni sedani susiny je osazena jimka
michacim zafizenim. Interval michani se stanovuje podle sloZeni substratu. Jedna se o
ponorné elektrické rychlobézné michadlo, které je také umisténo na ¢tyfhranném sloupku.

Soucasti jimky je systém vytapéni, ktery je tvofen potrubim po obvodu nadrze,
priblizné 1 m ode dna. Jednd se o tfi potrubi z uslechtilé oceli o priméru 114 mm

umisténym nad sebou, teplota vytapéni je 40°C.

5.1.2 Fermentor s betonovym stropem

Vhnitini primér — 2 m, svétla vyska jimky — 6m, celkovy objem — 2270m?, vyuzitelny
objem — 2043m3, zastavéna plocha — 380m?.

Cerstvé suroviny jsou pfivadény pomoci ¢erpadla z piipravné homogenizaéni jimky.
Odtud jsou dopravovany suroviny se susinou do 10%. Ostatni suroviny jsou davkovany
pomoci davkovaciho zafizeni a soustavy dopravnikdi pfes Snekovy podavac, ktery
dopravuje hmotu pies sténu fermentacni nadrze pod hladinou substratu ve fermentoru.
Snekovy dopravnik vyustuje pod hladinou substratu a tim nedochazi k priniku
produkovaného bioplynu ptes Snekovy dopravnik do venkovniho prostiedi.

Fermentor dale suroviny promichavd pomoci instalovanych ponornych michadel
Vv pravidelnych intervalech. Substrat uvnitt je ohfivan pomoci topného potrubi o priméru
114 mm po obvodu jimky na teplotu cca 40°C, coz je podminkou pro tzv. mezofilni
fermentaci. Po pfiblizné¢ 30 dnech jsou suroviny dopravovany piepadem, piipadné

cerpadlem do dofermentoru s integrovanym plynojemem. Proces fermentace a ddvkovani
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je kontinualni, to znamena, Ze je denné piivadéna Cerstva hmota a odvadéna hmota do
druhého stupné fermentace.

V plasti jsou vybudovany otvory pro piivod kejdy z homogenizaéni jimky. Soucasné
jsou v plasti zabetonované ramy, na kterych je namontovana technologie dopravy
pevnych surovin pomoci Snekového dopravniku. Primér Sneku je 500 mm. Pro
kontinudlni promichavani substratu jsou instalovana dvé rychlobézna ponorna michadla,
ty jsou nainstalovdna na Ctyfstranném sloupku, ktery umozni jejich vyskové a smérové
nastaveni. Ovladani michadla se provadi pomoci smérové paky a ruc¢niho navijaku
umisténého na servisni Sachté. Tato Sachta je posazena na stropu fermentoru v misté
vyusténi michadel. Jsou vyrobeny z nerezové oceli a jsou opatfeny kontrolnim zasklenym
otvorem. Tyto Sachty umoziuji udrzbu a servis michadel 1 béhem provozu bioplynové

stanice bez vypousténi substratu, nebo vypousténi plynu z prostoru nad substratem.

Obr. 5 Davkovaci zafizeni se $nekovym dopravnikem
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5.1.3 Dofermentor s integrovanym plynojemem.

Vhnitini pramér — 23m, svétla vyska jimky — 6m, celkovy objem — 2480m?, vyuzitelny
objem — 2232m?, zastavéna plocha — 415m?, vyska stavby nad terénem — 8m.

Suroviny po 30-ti dennim zdrzeni v 1. fermentoru jsou nasledn¢ samospadem nebo
¢erpadlem davkovany do dofermentoru. Zde dale probiha anaerobni proces fermentace,
béhem kterého dochazi k rozkladu organickych latek az z 60%. Substrat je promichavan
pomoci dvou ponornych michadel. Dofermentor je opatien integrovanym plynojemem,
ktery tvofi soucasné plynotésné zastfeSeni jimky. Jde o nizkotlaky dvoumembranovy
plynojem CENO-TEC (specialni PVC folie s polyesterovou vyztuzi, ktera slouzi jako
ochrana proti povétrnostnim vlivim a vnitini EPDM {0lie, kterd je zde jako provozni
plynojem). Tyto 2 technologie integrovaného plynojemu zajiSt'uji absolutni plynotésnost
nadrze, jak proti unikédni bioplynu do ovzdus$i, tak i proti vnikdni vzduchu do
fermentaéniho prostoru. Tvar zastfeSeni je kopule, ktera je kontinualné udrzovana
dofukovanim vzduchu mezi membrany kompresorem. Plynojem je zde umistén pro
docasné skladovani bioplynu v pfipad€ servisni odstavky kogenerace nebo pro jiné
kratkodobé skladovani.

Obr. 6 Betonovy strop fermentoru a dofermentor s integrovanym plynojemem
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5.1.3.1 Objekt Cerpaci techniky a Fidiciho systému
Stavba Cerpaciho centra se nachazi mezi objekty fermentoru a dofermentoru. V tomto

objektu jsou umisténa cerpadla a potrubi pro rozvod surovin mezi jednotlivymi naddrzemi.

Déle je v této budové instalovan fidici a ovladaci systém celé bioplynové stanice.

5.1.3.2 Systém provozni analyzy
Systém provozni analyzy aktivné nasava bioplyn z mista odbéru i pies velkou

vzdalenost. Cidla jsou mezi intervaly méfeni vyplachovana &istym vzduchem. Tim se
zvySuje Zivotnost ¢idel. Doba pro nasati analyzovaného plynu do odtokového potrubi je
variabilni a je nastavena pii uvedeni do provozu. Tento systém ma cidla pro méteni
metanu, oxidu uhli¢itého, vodiku, sirovodiku, kysliku. Tento systém také nastavuje

ptisavani vzduchu do fermentoru, kvtli odsiteni.

Obr. 8 Davkova¢ vzduchu do fermentoru Obr. 7 Systém provozni analyzy
5.1.4 Davkovac pevnych substrati

Davkova¢ pevnych substratii je s fermentorem spojen pasovymi zakrytovanymi
dopravniky, plastovym i nerezovym potrubim na povrchu objekti i pod povrchem.

Suroviny s obsahem su$iny niz§im nez 10% jsou davkovany do fermentoru z piipravné

g
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homogenizaéni jimky. Tento davkovac je opatfen vahou a fidicim ¢lankem pro davkovani
podle nastavenych parametrii. Material je v ddvkovaci rozdruzovan vertikalnimi michaci.
Vstupni suroviny jsou nakladdny do tohoto davkovace kolovym manipuldtorem.
Kontejner davkovace je tvofen z ocele. Kontejner je vysparovany a obsahuje boéni jimku

pro zadrzeni a odvod dest'ové vody do stavajici kejdové nadrze.

5.1.5 Objekt kogenerace
Zastavéna plocha — 153m?, svétla vyska stavby — 4m.
Tento objekt obsahuje 2 kogeneraéni jednotky a fidici systém pro obé kogeneracni

jednotky.

5.1.5.1 Kogeneracni jednotky

Bioplynova stanice v Dobroning je osazena 2 kogenera¢nimi jednotkami MAN. Jejich

parametry jsou zaneseny Vv tabulce.

Tab. 9 Kogenera¢ni jednotky

Typ 2G KWK-250BGG ‘ 2G KWK-370BGG
Vyrobce MAN AG, Norimberk
Typ motoru Otttv motor Ottiv motor

y MAN E2848
Znacka LE322 MAN E2842 LE322
Vilce 8 V-usporadani 12 V-usporadani
Zdvihovy objem [m®] 14620 21930
Otacky [ot./min] 1500 1500
Objem a proud
spalovaného vzduchu (pfi 925 1400
25 °C, 100 kPa) [m®/h]
Hmotnost [kg] 4500 5500
Vykon - elektricky [kW] 250 370
Vykon - tepelny [kW] 218 423
Spotieba plynu (pti 60 105 158
%CH) [mh]

Obr. 10 Kogenera¢ni jednotka 2G-KWK-370 BGG Obr. 11 Kogeneraé¢ni jednotka 2G-KWK-250 BGG
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Kogeneracéni jednotka je slozena z nasledujicich konstrukénich skupin.

a)

b)

d)

f)

9)

Zakladovy ram a protihlukovy kryt
Svatovany zakladovy ram je proveden z ocelovych profili s vytvofenou olejovou
vanou. Motor a generator jsou izolovany prvky k tlumeni kmitt, aby nedochéazelo
Kk ptenosu zvuku na zakladovy ram. V protihlukovém krytu jsou nasazeny dvete
a udrzbové klapky, které umozni snadnou udrzbu vsech konstrukénich skupin
zafizeni.
Motor s ptisluSenstvim
Primyslovy motor s malymi naroky na udrzbu. Svou koncepci zarucuje dobry
stupent ucinnosti a dlouho zivotnost. Automatické dopliovani mazaciho oleje
optimalizuje stav oleje v motoru.
Generator
Generator stiidavého proudu je proveden jako bezkartacovy synchronni generator
S vnitinimi poly. Ma vestavéné budici vinuti, klec tlumi¢e a 2/3 vinuti se
zkrdcenym krokem v provedeni s nizkymi harmonickymi vlnami.
Spojka
Spojka spojuje motor s generatorem. Toc¢ivy moment setrvaéniku motoru se
prenasi elastickou spojkou na htidel generatoru.
Vymeéniky tepla
Tento typ kogeneracni jednotky je vybaven dvéma vyméniky tepla. Jeden je
integrovan do okruhu chladici vody motoru, druhy do systému vyfukovych plynti.
Vyménik chladici vody je deskovy vymeénik z uSlechtilé oceli, vyménik
vyfukovych plynti je sloZen ze svazku trubek a je vyroben také z oceli.
Piivod plynu
Piivod plynu se provadi ptes regulacni trasu plynu. Vedeni je provedeno
S uzaviracim orgdnem, filtrem, regulatorem tlaku plynu, dvéma magnetickymi
ventily, regulatorem nulového tlaku, kompenzatorem z oceli a pojistkou proti
Slehnuti plamene.
Skiinovy rozvadéc
Tento rozvadéc je proveden jako separatni jednotka. Nachazi se v ném vSechny
spinace, fidici a regulacni prvky, které jsou potiebné pro automatizovany provoz
zafizeni. Ve dvefich rozvadéce je namontovano ovladaci a zobrazovaci pole

k hlaseni stavu a poruch. Funk¢ni tlacitka umoziuji odvolani a zménu
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proménnych a provoznich parametra. Dalsi displej ukazuje elektrické veliCiny tii
fazi, jakoz i celkové mnozstvi vyrobené energie a je zde umisténo i tlacitko pro

nouzove vypnuti.

5.1.6 Bezpecnosti hoiak (fléra)
Toto zatizeni slouzi ke spalovani bioplynu v pfipadé¢ néhlé poruchy kogeneracni
jednotky nebo nadmérné tvorby bioplynu. Tento hotak funguje i pti vypadku elektrické

energie.

5.1.6.1 Technické udaje
Nézev — Plynova pochoden FAII 100, kompletné provedena z uslechtilé oceli.

Kapacita — 80-150 Nm®/h

Vstupni tlak — min. 10 barti, max. 60 bart
Médium — Bioplyn (65% CHa, 34% COz2, 1% H>S)
Rizeni — Siemens S7-200

Obr. 12 Bezpecnostni horak (fléra)
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5.2 Rozmisténi stavebnich prvki v arealu

Obr. 13 Stavebni prvky bioplynové stanice

S0O-01 — Homogenizac¢ni ptipravna jimka

SO-02 — Fermentor s betonovym stropem

SO-03 — Dofermentor s integrovanym plynojemem
SO-04 — Objekt cerpaci techniky

S0O-05 — Davkovaci zafizeni

S0-06 — Skladovaci jimka

SO-07 — Skladovaci jimka
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Obr. 14 Objekt bioplynové stanice

S0.08 — objekt kogenerace
H — hnojiste

D — dojirna

J — ustgjeni jalovic

SB — spravni budova

K1-4 — kraviny

Sel-2 — seniky

S1-7 —silazni Zlaby
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6 ZKUSENOSTI Z PROVOZU BIOPLYNOVE STANICE
V DOBRONINE

6.1 Ponorné misice

V bioplynové stanici v Dobroning jsou pouzity ponorné misice TGR-H-R. V oznadeni
této jednotky znamena pismeno H, Ze je hydraulicky pohanén a R, Ze je zde pouzit radialni
motor. K pohonu hydromotort jsou pouzity hydraulické agregaty UTS, umisténé
v objektu ¢erpaci techniky. V pribéhu provozu bioplynové stanice se vSak muselo fesit
mnoho technickych zédvad na hydromotorech Rexroth MCRS, kterymi byly tyto ponorné
misice osazeny. Dochazelo k mechanickému poSkozeni lozisek v hydromotoru, prisakiim
oleje a jejich zfejmé poddimenzovana konstrukce vedla k dalsi spousté technickych
zavad. Tento poruchovy hydromotor byl nahrazen jinym typem hydromotoru
s oznacenim GM2 350 9HGP. Tato vyména zajistila stabilnéj$i chod ponornych misidel
a jejich méné ¢astou demontéz z diivodu oprav. I tyto motoru ovSem nejsou bez poruch.
Bylo by mozna dobré zkusit pouzit hydromotor dimenzovany pro vétsi zatéz. Vhodnou
alternativou by mohl byt hydromotor GM3 425, ktery je mnohem robustnéjsi a
konstruovany pro pienos to¢ivého momentu az 1660 Nm a vazi 87kg. GM2 350 vazi 51
kg a muze pienést az 1355 Nm to¢ivého momentu. Problém by ov§em mohl byt s jeho
instalaci, protoze pouzity ponorny misi¢ nemusi byt konstruovan na takovyto
hydromotor.

Dalsim opatfenim pro zlepSeni chodu ponornych misict byla instalace tfetiho misice
ke stavajicim dvéma. Tento nové piidany misi¢ je ale elektricky, pomalobéZzny a je
umistén v boku stény fermentoru. Dva piivodni misice jsou zavéSeny z betonového stropu

fermentoru.

6.2 Provazky a pneumatiky

Se vstupnim materidlem se do davkovaciho zafizeni a fermentoru dostava spousta
nezadoucich prvkl. Provazky, které se pouZzivaji k vazani balikii ze slamy urcené ke stlani
pod skot, ty tvofi problém pro davkovaci zafizeni pro tuhé materidly. Provazky se
namotavaji na noze frézovaciho zatizeni. Zhorsuji tak prichodnost materialu, protoze
sniZuji schopnost frézy rozmélnovat materidl. Poté je nutné davkovac odstavit a manualné
provazky vyfezat. DalSimi nezddoucimi materialy jsou pneumatiky pouZzivané k zakryti
silaze. Ty se dostanou ptes davkovaci zafizeni do fermentoru a z n¢j jsou nasaty do

centralniho Cerpadla, kde se zaseknou a zastavi tak jeho provoz. Poté se musi centralni
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¢erpadlo rozdélat a pneumatiku z néj vytezat. Oba tyto problémy maji jednoduché feseni.
Tim je kdzen zaméstnanci, ktefi pfi stlani neodstrani z balikd vSechny provazky a pfi
odkryvani silaze nesundaji vSechny pneumatiky. Pokud by nic nezanedbavali, tak by se

tyto problémy viibec nevyskytovaly.

6.3 Skladovaci jimka

Béhem provozu bioplynové stanice se objevil problém s netésnosti skladovaci jimky.
Prisaky se objevuji pfiblizné na sto mistech za rok, takto postizend mista opravuje sm
zhotovitel skladovaci jimky. Vyvrta otvor prosakujicim mistem a vzniklou diru vyplni

specialni hmotou pro uté€snéni.

6.4 ZastreSeni skladovacich jimek

Moznym navrhem na zlepSeni je zastfeSeni jimek pro uskladnéni fermentacnich
zbytkd. Soucasné nadrze jsou totiz oteviené a veSkery bioplyn, ktery se tam vytvoii,
odchazi nevyuzit pry¢. V piipadé€ instalace stropu nadrzi, nejlépe tou samou technologii,
jakou je plyn zadrzovéan v dofermentoru, €ili nizkotlakym dvoumembranovym plynojem,
aby byla zajisténa dokonald plynotésnost. Ze zkuSenosti bioplynovych stanic, kde bylo
provedeno zastfeSeni skladovacich nadrzi, je potvrzeno, ze z fermentacnich zbytkl ve
skladovacich nadrzich jsme schopni zadrZet az 10% veskerého vytvofeného bioplynu,
ktery zadrZzime v dofermentoru, Tato operace by tak zefektivnila celkovy provoz stanice,
pii zachovani souc¢asného mnoZstvi vyprodukovaného bioplynu. Pfi zachovani stejné
produkce by se snizilo mnozstvi potfebnych surovin pro vyrobu bioplynu, snizily by se
také naklady na dopravu tohoto materidlu. Dal§im bonusem je, Ze existuje moznost dotace
pro tuto technologickou Upravu stavajici technologie. Nutné by ovSem bylo vSe
prokalkulovat, na kolik by tato uprava vysla, vyska statni dotace a vyska vlastni investice.
Bioplynova stanice je v provozu uz patym rokem a pii predpokladané Zivotnosti tohoto
projektu 20 let, je v jedné ¢tvrting€ Zivotnosti. Proto neni jisté, jestli by se nova investice

mohla vratit.

6.5 Vyroba elektriny
Vyroba elektrické energie je hlavnim pfijmem financnich zdroji bioplynové stanice
Vv Dobroniné. V nésledujicich tabulkach jsou zaznamenany hodnoty vyrobené elektrické

energie na obou kogenera¢nich jednotkdch MAN za tfi roky (mimo prosinec 2013).
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Tab. 10 Vyroba elektrické energie 2011

2011
MAN 250 MAN 370
Mgsic | Hodiny provozu [h] | Vyrobeno el.en. [kWh] | Hodiny provozu [h] | Vyrobeno el.en. [KWh]
1 689 19755 1070 205601
2 864 33678 1616 190527
3 1579 114583 2348 271208
4 2291 161696 3033 252604
5 3027 159039 3753 266282
6 3283 37821 4433 215333
7 3839 86856 5151 254527
8 4461 112465 5890 268187
9 5167 169496 6 604 263999
10 5906 183057 7 340 273032
11 6612 172035 8051 262964
12 7339 171844 8788 272890
Tab. 11 Vyroba elektrické energie 2011 piehled
2011
MAN 250 MAN 370
Celkem [kWh] | 1422325 | Celkem [kWh] | 2997154
Tab. 12 Vyroba elektrické energie 2012
2012
MAN 250 MAN 370
Mgsic | Hodiny provozu [h] | Vyrobeno el.en. [kWh] | Hodiny provozu [h] | Vyrobeno el.en. [kWh]
1 8077 183846 9524 272532
2 8 766 165161 10 212 254112
3 9505 184437 10 942 269770
4 10 224 180237 11 662 266879
5 10 965 184731 12 368 260447
6 11678 178175 13082 264672
7 12 418 184930 13821 273265
8 13159 185405 14 550 270260
9 13875 179524 15 266 264753
10 14 614 185312 15999 271126
11 15334 180297 16 640 237156
12 16 077 185955 17 376 272640

Tab. 13 Vyroba elektrické energie 2012 piehled

2012

MAN 250

MAN 370

Celkem [kWh] | 2178010

Celkem [kWh] | 3177612
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Tab. 14 Vyroba elektrické energie 2013

2013
MAN 250 MAN 370
Mgsic | Hodiny provozu [h] | Vyrobeno el.en. [kWh] | Hodiny provozu [h] | Vyrobeno el.en. [KWh]
1 16 819 184873 18 115 272511
2 17 489 168036 18 784 248086
3 18 231 185807 19523 273881
4 18 946 177453 20 235 262874
5 19 688 185176 20973 271710
6 20 404 176883 21690 263581
7 21144 183317 22429 273789
8 21 886 184368 23171 274836
9 22 600 177687 23 886 263021
10 23342 180701 24 626 272292
11 24 059 179152 25 344 266503
12

Tab. 15 Vyroba elektrické energie 2013 piehled

2013

MAN 250

MAN 370

Celkem [kWh] | 1983453

Celkem [KWh] | 2943084

Z tabulek muzeme vidét, ze v roce 2011 mél motor MAN 250 mensi technické

problémy v 1,2,6,7 mésici, jinak po zbytek doby pracovaly obé kogeneracni jednotky bez

vétSich vykyvu vyroby elektrické energie. Tato Cisla ovSem nejsou konecnd, protoze

bioplynova stanice potiebuje elektrickou energii pro sviij vlastni chod. Radové se

spotfeba pohybuje ptiblizné do 5% z vyrobené elektrické energie.

Tab. 16 Spotieba elektrické energie

Spotiebovana el.en. [kWh]

Rok 2011 2012 2013
1 19366 24447 | 22822
2 20868 21754 | 17847
3 21125 21960 | 19430
4 21147 21663 | 17458
5 20929 20677 | 17442
6| 237518 20143 | 18312
7| 23019,2 23133| 17517
8 24821 21019 | 15880,7
9 26992 21785| 15728,3
10 28514 21839 | 16826
11 28160 20102 | 15349
12 28132 21901
Prdmér | 23902,08| 21701,92| 17692
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7 ZAVER

Nutnost vyuzivat obnovitelné zdroje energie stale roste, protoze si spolecnost za¢ina
uvédomovat, ze fosilni paliva nelze vyuzivat donekonecna. Existuje mnoho dotacnich
programu, které maji za tikol zatraktivnit investorim investice do obnovitelnych zdrojt,
protoze se jedna 0 naro¢né a drahé technologie. Pro zemédélce jsou bioplynové stanice
velice ptfihodnou moznosti, jak zuzitkovat ,,odpady*, které vznikaji pfi jejich podnikani.
Déavaji jim tak moznost dale je zuzitkovat a mit z nich prospéch. Kromé trzby za mlé¢ko
je trzba za prodej elektrické energie druhou stabilni polozkou pfijmu zeméd¢€lct, kterou
inkasuji po cely rok a ne narazové¢. Témito piijmy mohou financovat chod podniku béhem
roku, kdy nemohou pocitat s piijmy za prodej sklizenych produkti nebo za prodej
hospodaiskych zvitat.

Co se tyc¢e zhodnoceni zkuSenosti z provozu bioplynové stanice v Dobroning, mizu
fici, Ze tento projekt byl pripraven dobie. Objevilo se zde n¢kolik problémd, ale ty nemély
zasadni vliv na ¢innost bioplynové stanice jako celku. Nejvétsim problémem, ktery se
musel Fesit, byla nespolehlivost ponornych micha¢t. Ty nedokazaly plnit sviyj ukol, méli
mnoho technickych poruch a dochazelo tak k usazovani materialu ve fermentoru, coz
vedlo ke komplikacim a nutnosti servisovat tato zafizeni v ne zcela pfijemném prostiedi
pro obsluhu pfimo ve fermentoru, pomoci servisni $achty. Jedinym problémem, ktery
stale pfetrvava je netésnost jedné ze skladovacich jimek. Zde nastalo zfejmé né&jaké
pochybeni pifi samotné stavbe, protoze druha jimka, zcela identickd, timto problémem
netrpi. Tato skutecnost ale nema na chod bioplynoveé stanice vliv, zatéZzuje pouze obsluhu
této stanice, protoZze musi denné€ kontrolovat cely plast’ jimky a monitorovat prosakujici
mista, aby je mohla nahlasit zhotoviteli a ten mohl zjednat napravu.

Instalované kogeneracni jednotky funguji jiz patym rokem bez zavaznych poruch. Je
nutné ovSem dodrzovat stanovené intervaly vymeény oleje, které se méni v zavislosti na
vysledcich rozbori oleji, které se provadi. Prostoje vznikaji pouze pifi nutné vymeéné
spotiebnich dild. Na jafe roku 2015 prosly obé€ jednotky prvni generalni opravou, ktera
byla nutna pti odpracovani ptiblizné 40 000 Mth. Ta zahrnovala vyménu ojnic, pistil a

pistnich krouzk.
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