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Abstrakt:

Diplomova prace se zabyva inovaci technologické linky na zpracovani biologicky
rozlozitelnych odpadii pro vyrobu bioplynu. Vybranym podnikem pro feSeni inovace je
Zemédelské druzstvo Krasnd Hora, kde maji vybudovanou bioplynovou stanici.

Navrh inovace se tyka separatoru, ktery je opotiebovany. Diplomova prace se snazi
najit nejlepsi fesSeni, jak separator inovovat.

Bylo provedeno vybérové fizeni na novy separat, kde diky bodovému hodnoceni
vyhral Valcovy separator LB 640 x 500 od firmy Progress Moravia.

Cilem meéfeni bylo pomoci stacionarniho analyzatoru bioplynu BC20 namérit
koncentraci bioplynu v zavislosti na vstupnich materialech a ur¢it nejlepsi pomér vstupnich
surovin, pii které¢ vznikne nejveétsi mnozstvi bioplynu.

Z ekonomického hodnoceni inovace se tento navrh doporucuje jako dobry krok.

Klicova slova: bioplyn. biostanice, separator

Summary:

This thesis deals with innovation, technological lines for processing of biodegradable
wastes for the production of biogas. The selected firm for innovation is the agricultural
cooperative Krasna Hora, where they built a biogas plant.

Design innovation relates to the separator, which is worn out. This thesis tries to find
the best solution to upgrade the separator.

It was carried out a tender for a new turns, where thanks to a scatter evaluation won
the Cylindrical cutter LB 640 x 500 Progress from Moravia.

The objective measurement was by stationary biogas analyzer BC20 measured the
concentration of a biogas plant, depending on the entry materials and determine the best
ratio of the entry of raw materials, which is the largest amount of biogas.

From an economic evaluation of the innovation of this proposal is recommended as a

good step.

Key words: biogas, biogas plant, separator
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1 Uvod

Bioplynova stanice je technologické zatizeni vyuZzivajici procesu anaerobni digesce ke
zpracovani bioodpadu, pfipadn¢ jiného biologicky rozlozitelného materialu. Hlavnim
produktem anaerobni digesce je bioplyn, ktery lze vyuzit jako alternativni zdroj energie.

V dnesni dob¢ je bioplynova stanice velice popularni téma.

Cilem diplomové prace je nalézt nejvhodnéjsi navrh na inovaci technologické linky na
zpracovani biologicky rozlozitelnych odpadi pro vyrobu bioplynu. Inovovanym strojem
bude separator, ktery jiz nevyhovuje pozadavkim bioplynové stanice.

Vybér bude probihat ze ¢tyf navrhnutych separatord, vhodnych do tohoto podniku.
Pomoci porovnani nejdilezitéjSich parametri navrhovanych separatort dojde k
vybérovému fizeni, kde bude vyhodnocen jeden separator jako nejvhodné;jsi.

Cilem méfeni bude zjistit nejlepsi skladbu mnozstvi materidlu, vlozeného do
bioplynové stanice, pii které vznikne nejvétsi koncentrace metanu.

V zavéru bude ekonomicky srovnana varianta pti které dojde k inovaci navrhovaného

separatoru s variantou bez inovace. Navrhovana investice bude bud’ doporucena nebo

odmitnuta.

Biologicky rozloZitelné odpady jsou velice aktualni téma, protoZe tvoii velkou
cast z celkové produkce odpadii. Jde o pfirozenou proménu biologicky rozlozitelného
materialu jako zdroj Zivin, ktery se zpé&t vraci do kolobéhu zivota.

Pro zpracovani tohoto odpadu se pouZzivaji dvé technologie. Jde o technologii
kompostovani a anaerobni fermentace. Tyto technologie nezne€ist'uji Zivotni prostiedi vic,
nez kdybychom ukladali tento odpad na skladky.

Pti anaerobni fermentaci vznika bioplyn, ktery 1ze vyuZivat k energetickym uc¢elim
(tepelna i elektrickd energie), avSak technologické naklady jsou vysoké.

Diky kompostovani se redukuji sklenikové plyny a vyhodou jsou malé¢ naklady na
vybudovani technologie. Velkou nevyhodou kompostovani je mala kontrola nad procesem.

Idedlem fermenta¢niho zpracovani odpadni biomasy je bioplynova stanice

zakoncend kompostarnou. [1]


http://en.wikipedia.org/wiki/cs:Anaerobn%C3%AD_digesce
http://en.wikipedia.org/wiki/cs:Biologicky_rozlo%C5%BEiteln%C3%BD_odpad
http://en.wikipedia.org/wiki/cs:Bioplyn

2 Terminologie

2.1 Biomasa

Biomasa je souhrn latek organického ptivodu, at’ uz rostlinného ¢i zivo¢isného. Bud’ je
zamérn¢ ziskavana jako vysledek vyrobni ¢innosti, nebo se jedna o vyuziti odpadi ze
zemédé@lské, potravindiské a lesni vyroby a komunalniho hospodaistvi. Nejcastéji se
pouziva dievni odpad, slama a dalsi zeméd¢lské zbytky.

Biomasa je zavisla na slune¢nim zafeni a fotosyntéze, jde tedy o obnovitelny zdroj
energie.

Biomasu muzeme pouzivat jako potravu nebo jako zdroj tepla pro vytapéni, vateni,

ohfev vody ale i jako zdroj energie pro dopravni prostredky. [1]
2.2 Odpad

Odpadem se rozumi kazda movitad véc, které se vlastnik zbavuje nebo ma umysl nebo
povinnost se ji zbavit, a ptislusi do nékterych skupin uvedenych v piiloze ¢.1 k tomuto

zakonu.

Piiloha €. 1 zakona 185/2001 Sb. (skupiny odpadii)

Q1 - Zistatky z vyrob a spotieby dale jinak nespecifikované

Q2 - Vyrobky, které neodpovidaji poZadované jakosti

Q3 - Vyrobky s proslou lhiitou spotieby

Q4 - Pouzité, ztracené nebo jinou nahodnou udalosti znehodnocené vyrobky
véetné vSech materidlll, souCastek zatizeni apod., které byly v disledku
nehody kontaminovany

Q5 - Materialy kontaminované nebo znecisténé béznou ¢innosti (napft. zlstatky
z Cisténi, obalové materialy, nadoby atd.)

Q6 - Nepouzitelné soucasti (napt. pouzité baterie, katalyzatory apod.)

Q7 - Latky, které ztratily pozadované vlastnosti (napf. znecisténé kyseliny,
rozpoustédla, kalici soli apod.)

Q8 - Zustatky z prumyslovych procest (napft. strusky, destila¢ni zbytky apod.)

QO - Zustatky z procest snizujicich znecisténi (napt. kaly z pracek plynd, prach

z filtrh, vytazené filtry apod.)



Q10 - Zustatky ze strojniho obrabéni a povrchové Upravy materialu (napi.
ttisky z obrabéni a frézovani, okuje apod.)

Q11 - Zustatky z dopravy a Upravy surovin (napf. z dolovani, dopravy nafty
apod.)

Q12 - Znecisténé materialy (napft. oleje znecisténé PCB apod.)

Q13 - Jakékoliv materialy, latky ¢i vyrobky, jejichz uZzivani bylo zakazano
zakonem

Q14 - Vyrobky, které vlastnik nepouziva nebo nebude vice pouzivat (napt. v
zeméd¢lstvi, v domacnosti, Gfadech, prodejnéch, dilnach apod.)

Q15 - Znecisténé materialy, latky nebo vyrobky, které vznikly pii sanaci pudy
Q16 - Jiné materidly, latky nebo vyrobky, které nepatii do vySe uvedenych
skupin [1]

V tabulce €. 1 jsou zobrazeny zptusoby nakladani s komunalnim odpadem v roce 2010.

Tyto udaje jsou zveiejnény ¢eskym statistickym uradem.

Tabulka 1 Zpusob nakladani s komunalnimi odpady v roce 2010 [3]

v tom:
celkem [t] | nebezpelné [t] | ostatni [t]
produkce odpadu 24123560 | 1370679 | 22 752 881
celkem
v tom:
z podniku 20 423 322 1 357 825 19 065 497
z toho:
zemedelst\{l,v Ies’n|ctV| a 113 685 6 166 107 519
rybarstvi
tézba a dobivani 114 569 15 949 98 621
zpracovatelsky primysl | 4 202 463 550 376 3 652 088
wroba a rozvod elektfiny,
plynu, tepla a 1 540 396 37 139 1503 257
klimatizovaného vzduchu
Cinnosti souvisegjici s
odpadnimi vodami, 2 507 187 550 690 1 956 497
odpady a sanacemi
stavebnictvi 9 353 672 87 918 9 255 754
doprava a skladovani 178 080 16 052 162 028
z obce 3 700 238 12 854 3 687 384
z toho:
komunalni odpad 3 334 240 5028 3329 212




2.3 Biologicky rozlozitelny odpad

Biologicky rozlozitelnym odpadem se mysli jakykoliv odpad, ktery je rozloZitelny

anaerobn¢ nebo aerobngé. [1]

Mezi biologicky rozlozitelny odpad patii:

e rostlinné zbytky z Gdrzby krajiny, naptiklad slama z fepky, z kukufice ¢i obilovin,
zbytky po likvidaci kfovin, odpady ze sadl a vinic

e lesni odpady, napiiklad stromova kiira, patezy, riizné vétve stromil nebo keit, které
mohou byt z lesniho porostu, ze zahrad ¢i ovocnych sadu, které se nehodi ani jako
palivo

e odpady z dievaiského primyslu, napiiklad dievéné tiisky, piliny a hobliny

e zivoc¢isné odpady, napiiklad exkrementy hospodarskych zvifat a zbytky krmiv,
komundlni organické odpady z venkovnich sidel (kaly z odpadnich vod)

a organické zbytky z Gdrzby zelen¢ a travnika [1]
2.4 Biologicky rozlozitelny komunalni odpad

Biologicky rozlozitelny komunalni odpad je odpad z domécnosti, stejné jako jiny
biologicky rozloZitelny odpad, ktery z diivodu své povahy a sloZeni je podobny biologicky

rozlozitelnému odpadu z domécnosti. [1]
2.5 Bioplyn

Bioplyn je bezbarvy, silné zapachajici plyn. Obecné se jednd o smés plyna vzniklych
¢innosti anaerobnich mikroorganizml. Je produktem procesu, pii kterém dochadzi k
rozkladu organické hmoty. Tento rozklad probihd samovolné v pfirodé¢ bez jakékoliv
pficiny lidského faktoru (na dné rybniki ¢i mocala).

V mnoha ptipadech je produkce bioplynu spojena se skladkovanim rtiznych odpada
obsahujicich organickou hmotu.

Bioplyn se skladé hlavné z metanu (cca 60%) a oxidu uhli¢itého (cca 40%). [1]

V tabulce €. 3 je zndzornéna produkce bioplynu domacimi zvitaty.



Tabulka 2 Produkce bioplynu z riznych druhi Zivo¢isSnych odpadi [4]

hmotnost produkce
druh zvifete | zvifete odI:)ad bioplynu
kal | ¥ |mdden)
slepice 1,5 0,2 0,015
sele 20 1,8 0,04
prasata - wkrm| 50-110 7 0,14
tele 120 12 0,2
prasnice 160 7 0,08
byk - wkrm 120-350 22 0,5
byk - wkrm nad 350 42 1
jalovice 120-300 20 0,39
jalovice 300-500 38 0,85
dojnice 500-600 50 1,2

2.6 Bioplynova stanice

Bioplynova stanice je technologické zatizeni vyuZzivajici proces anaerobni fermentace
nebo-li anaerobni digesce ke zpracovani bioodpadu, pfipadné jiného biologicky
rozlozitelného materidlu. Hlavnim produktem anaerobni digesce je bioplyn, ktery lze
vyuzit jako alternativni zdroj tepelné i elektrické energie.

Bioplynové stanice jsou vhodné pro zemédélské podniky ke zpracovani cilené
péstovanych zemédélskych plodin jako naptiklad kukuficnd silaz, travni senaz, Zito,
nebo pro podniky zoblasti odpadového hospodaistvi ke zpracovani biologicky
rozlozitelnych odpadti jako naptiklad travni zelen, prosSlé potraviny, zelenina, ovoce,
vyttidény biologicky rozloZitelny komunalni odpad.

Biologické odpady jiZ nejsou odpady, nybrz hodnotna surovina. [5]
2.7 Anaerobni fermentace (digesce)

Anaerobni fermentace (digesce) je proces, pii kterém mikroorganismy rozkladaji
organicky material bez pfistupu vzduchu. MiiZe probihat samovolné v ptirod¢ nebo fizenou
metodou v bioplynovych stanicich.

Cely proces probihd ve cCtyfech zdkladnich fazich: hydrolyza, acidogeneze,
acetogeneze, metanogeze. [6]

Kone¢nymi produkty jsou vznikld biomasa, plyny a nerozlozeny zbytek organické

hmoty, ktery je jiz z hlediska hygienického nezavadny pro prostiedi.


http://en.wikipedia.org/wiki/cs:Biologicky_rozlo%C5%BEiteln%C3%BD_odpad

Metanova fermentace je tedy soubor nékolika dil¢ich, na sebe navazujicich procesi,
na kterych se podili nékolik zakladnich skupin anaerobnich mikroorganismii.
Produkt jedné skupiny mikroorganismi se stava substratem skupiny druhé a proto

vypadek jedné skupiny mtize zpisobit poruchy v celém systému. [7]
2.8 Digestat

Digestat je tuhy zbytek po vyhniti se snizenym obsahem biologicky rozlozitelnych
latek. Pokud digestat vyhovuje vSem parametriim stanovenym vyhlaskou Ministerstva
zivotniho prostfedi, lze ho vyuzit jako hnojivo, ptfidavek do kompostu nebo k upravé

povrchu terénu. [6]
2.9 Fugat

Fugat, nebo-li odpadni voda, je tekuty produkt vyhnivaciho procesu a ma charakter
vody odpadni. Je silné zakaleny a obsahuje produkty anaerobniho rozkladu organickych
latek. Zpravidla je odvadén do Cistirny odpadnich vod, nebo byva rozvazen na zemédélské

plochy jako hnojivo. [6]
2.10 Separat

Separat je suchy material, ktery vychazi ze separatoru. Po vyseparovani byva separat

uloZen na pole jako kompost. [6]
2.11 Separator

Separator je zafizeni, kterda nam slouzi k rozdéleni digestatu na separat a fugat.
Separatory mohou byt bud’ valcové, Snekové, odstredivé, atd. Byva poslednim ¢lankem v

bioplynové stanici. [1]
2.12 Kogenerac¢ni jednotka

Kogeneraéni jednotka je zatizeni, které vytvari teplo a elektrickou energii z bioplynu.
Jde o soustroji motoru, generatoru a ostatniho pfislusenstvi, které¢ byvd umisténo na
spole¢ném ocelovém ramu.

Pokud je potteba vétStho vykonu kogeneracni jednotky, je mozné spojit dvé

kogenerac¢ni jednotky k sob¢. [1]



2.13 Legislativa

e Zakon ¢. 185/2001 Sh. o odpadech

V souladu s pravem Evropskych spolecenstvi zakon stanovuje:
a) pravidla pro pfedchazeni vzniku odpadi a pro nakladani s nimi pii dodrzovani ochrany
zivotniho prostfedi, ochrany zdravi cClovéka a trvale udrzitelného rozvoje,
b) prava a povinnosti osob v odpadovém hospodafstvi,

C) pasobnost organt vefejné spravy.

Zakon se vztahuje na nakladdani se vS§emi odpady, s vyjimkou:
a) odpadnich vod
b) odpadi drahych kov
¢) radioaktivnich odpadi
d) mrtvych tél zvifat, ktera uhynula jinym zplisobem neZz porazkou, vcetné zvitat
usmrcenych za ucelem vymyceni nékazy zvifat odstranovanych v souladu se zvlastnim
pravnim predpisem
e) exkrementd, nejedna-li se o vedlej$i produkty zivocisného pivodu, slamy a jinych
pfirodnich latek pochézejicich ze zemédélské vyroby nebo lesnictvi, které nevykazuji
zadnou z nebezpecnych vlastnosti uvedenych v piiloze €. 2 k tomuto zadkonu a které se
vyuzivaji v zemé&d¢lstvi a lesnictvi v souladu se zvlaStnim pravnim ptfedpisem 7. nebo k
vyrobé energie prostfednictvim postupii nebo metod, které neposkozuji Zivotni prostiedi
ani neohrozuji lidské zdravi
f) emisi latek znecist'ujicich ovzdusi
g) odpadu plastickych trhavin, vybusnin a munice
h) vytézenych sedimentl z vodnich nadrzi a koryt vodnich tokl, u kterych vlastnik
prokézal, Ze vyhovuji limitim znecisténi pro jejich vyuziti k zavaZzeni podzemnich prostor
a k Gipravam povrchu terénu, stanovenym v piiloze ¢. 9 k tomuto zdkonu, a sedimentl z
vodnich nadrzi a koryt vodnich tokl pouzivanych na zemédélském pidnim fondu podle
zvlastnich pravnich ptedpisi 9a
1) sedimentti pfemistovanych v ramci povrchovych vod za ucelem spravy vod a vodnich
cest, predchazeni povodnim, zmirnéni uc¢inku povodni a obdobi sucha nebo rekultivace
pudy, je-li prokdzano, Zze nevykazuji zadnou z nebezpecnych vlastnosti uvedenych v

piiloze €. 2 k tomuto zékonu



J) zemin a jinych pfirodnich materiald vytéZenych béhem stavebnich ¢innosti, pokud
vlastnik prokéaze, Ze budou pouzity v piirozeném stavu v misté stavby a Ze jejich pouziti

neposkodi nebo neohrozi zivotni prostredi nebo lidské zdravi [8]

e Zakon ¢. 180 / 2005 Sb. o podpoie vyroby elektiiny z obnovitelnych zdroja
energie

V souladu s pravem Evropskych spolecenstvi zakon stanovuje:
a) podpotit vyuziti obnovitelnych zdroju energie
b) =zajistit trvalé zvySovani podilu obnovitelnych zdroji na spotfebé primarnich
energetickych zdroja
c) prispét k Setrnému vyuzivani pfirodnich zdroji a k trvale udrzitelnému rozvoji
spole¢nosti
d) vytvofit podminky pro naplnéni indikativniho cile podilu elektfiny z obnovitelnych
zdrojti na hrubé spotiebé elektiiny v Ceské republice ve vysi 8 % k roku 2010 a vytvofit

podminky pro dal$i zvySovani tohoto podilu po roce 2010 [8]

e Vyhlaska ¢. 381/2001 Sb., katalog odpadii

- Postup pro zatazovani odpadii podle Katalogu odpada

Plvodce odpadi a opravnéna osoba odpady zafazuji pod Sestimistna katalogova cisla
druhti odpadli uvedena v Katalogu odpadii, v nichz prvé dvojcisli oznacuje skupinu
odpadti, druhé dvojc¢isli podskupinu odpadd a treti dvojcisli druh odpadu; pii tomto
zafazovani postupuji nasledujicim zptisobem:

a) podle odvétvi, oboru nebo technologického procesu, v némz odpad vznika, se
nejdiive vyhled4 odpovidajici skupina, uvnitt skupiny potom podskupina odpadu.

b) pokud pro urcity odpad nelze v Katalogu odpadd nalézt odpovidajici katalogové
¢islo odpadu ve skupinach 01 az 12 a 17 az 20, hleda se katalogové ¢islo pro dany odpad
ve skupinach 13, 14 a 15 Katalogu odpadd,

¢) pokud se nenalezne Zadné vhodné katalogové ¢islo ani ve skupinach 13, 14 a 15,
hleda se katalogové ¢islo pro dany odpad ve skupiné 16,

d) pokud se nenalezne zadné vhodné katalogové Cislo ani ve skuping€ 16, ptidéli se
danému odpadu katalogové cislo koncici dvoj¢islim 99 ze skupiny odpadi vyhledané

postupem podle pismena



e) v ptipadé, ze se odpad sklada z vice slozek, které jsou v Katalogu odpadi uvedeny
pod samostatnymi katalogovymi ¢isly, ma prednost pfifazeni k takovému druhu odpadu,

ktery je z hlediska Skodlivych ucinkt na ¢loveka a na zZivotni prostiedi nejvice nebezpecny,

Katalogové cislo:
XX XX XX
skupina podskupina druh odpadu

Novy Katalog odpadl je zcela v souladu se soucasnym platnym katalogem EU.
V ptedchozim Katalogu byl pocet NO vyssi. Odpadi zatazenych pod druhem 99 (dalsi
blize neurcené) je méné. Vyhlaska obsahuje samostatné seznam NO, které nemaji
zrcadlovou polozku zatazenou do kategorie O (ostatni) odpad v Katalogu a nelze u nich
vyloucit N vlastnosti. Ve vyhldSce je stanoven postup pro zafezovani odpadii podle

katalogu a podle kategorii. Dale se vyhlaska zabyva vyvozem a dovozem odpadd. [9]



3 Prehled poznatki z literatury

3.1 Anaerobni fermentace

3.1.1 Co je to anaerobni fermentace

Pti anaerobni fermentaci jde o zpracovani bioodpadu bez pfistupu vzduchu v
uzavienych naddobéch tzv. fermentorech. Kyslik je pro anaerobni bakterie, které preméiu;ji
bioodpad na bioplyn, jedovaty, proto se s nim nesmi piijit do styku.

Pti zpracovani bioodpadu timto zplisobem vznikne vedle kvalitniho pfirodniho hnojiva
také bioplyn, ze kterého je mozné wvyrabét elektrickou i tepelnou energii. Tato
kombinovana vyroba elektfiny a tepla se nazyva kogenerace. V procesu kogenerace je
vznikly bioplyn pouzit jako palivo pro spalovaci motor, ktery pomoci generdtoru vyrabi
elektrickou energii. Stejné jako v auté, i tady se motor zahfiva a musi se chladit.

Bioplyn je také mozné Cistit na biometan a pouzivat ho tak k pohonu motorovych

vozidel jezdicich na stlaceny zemni plyn.

Pro ptedstavu, kdyby se exkrementy jedné dojnice, vyprodukované za jeden rok,
preménily v bioplynové stanici na bioplyn a pouzily k pohonu osobniho automobilu, ujel
by kolem 4 500 km. [10]

Velkou nevyhodou anaerobni fermentace jsou velké finan¢ni naklady, at’ uz jde o
vybudovani bioplynové stanice nebo o samotny proces.

V literatufe je psano, Ze provoz u anaerobni fermentace je dvakrat az tiikrat drazsi nez
pii kompostovani.

Pti spalovani fosilnich paliv vznikaji sklenikové plyny, které Skodi Zzivotnimu
prostfedi. Proto se v posledni dobé pfechazi na metodu anaerobni fermentace, protoze pfti
této technologii nevznikaji sklenikové plyny. [11]

Pfi anaerobnim rozkladu jsou vSechny faze zavislé jedna na druhou. Na tomto
rozkladu se podili mnoho skupin anaerobnich mikroorganismi. Produkt jedné skupiny
mikroorganizmil se stdva potravou pro skupiny dalsi, a proto nedostate¢na aktivita jedné
skupiny mlze porusit dynamickou rovnovahu celého systému. Kone¢nym produktem je
metan ( CHy) a oxid uhli¢ity ( CO3).

Slozeni bioplynu je zavislé na pouzitém materialu avsak slozeni se vétsinou pohybuje
kolem 50 % - 80 % metanu ( CH4 ), 20 % - 35 % oxidu uhli¢itého ( CO2 ), 5 % dusiku

(N2), 1 % vodiku (H2 ). [12]
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Pomoci anaerobni fermentace muze byt zpracovana Siroka skala bioodpadi, véetné
téch, které jsou nevhodné pro kompostovani, naptiklad bioodpady s vysokym obsahem
vody, zbytky z primyslovych a potravinarskych provozl, kuchyiské zbytky, odpady
zivocisného ptivodu. S témito odpady si fermentacni stanice snadno poradi, ziska z nich

energii a vyrobi stabilizované kvalitni pfirodni hnojivo bez viin€ a zapachu. [13]

3.1.2 Historie anaerobni fermentace

Podil bioplynu na energetické produkci Ceské republiky je v soudasné dobd
zanedbatelny. Anaerobni fermentace se v Ceské republice vyuziva zejména pii stabilizaci
Cistirenskych kalii, pfi anaerobnim ¢iSténi odpadnich vod a pii ziskdvani skladkového
plynu ze skladek komunélniho odpadu. [14]

Anaerobni fermentace byla u néas pivodné vyuzivana na stabilizaci odpadut, které
vznikaji v zivocisné vyrob¢. Biologicky odpad, ktery vznikal v zemédélskych podnicich,
byl v minulosti tradi¢né vyuzivan ke hnojeni zeméd¢€lské pudy. V poslednich letech se
vSak zacala vSechna zemé&délské zvitata rozdélovat podle druhli a byla koncentrovéna do
velkych vyrobnich jednotek, které produkuji znaéné mnozstvi exkrement. Tim zacala

poptavka po bioplynovych stanicich.

3.1.3 Druhy odpadi vhodné pro zpracovani technologii anaerobni

fermentace

e Exkrementy hospodatskych zvirat

Mezi nejvhodnéjsi materidly, které se daji zpracovat technologii anaerobni fermentace
jsou exkrementy zvifat. Pokud se s nimi nenaklada nespravné, hledi se na exkrementy jako
na material, ktery Skodi Zivotnimu prostfedi a mél by byt ¢astecné nebo uplné zlikvidovan.

Tento material obsahuje velké mnozstvi organickych latek, které se musi v ramci
zachovani urodnosti vracet zpét do pudy. Bez dostatku organickych latek v pidé mtiize
dochazet k naruSovani piidni struktury. [11]

Protoze se kejda nemize aplikovat na pozemek béhem 1éta ( kvilli obilovindm ) a v
zim¢ ( kvili sné¢hu ), mél by se v tomto obdobi skladovat, coz negativné ovliviiuje jeji
sloZzeni a tim dochdzi k ztratdm hnojivych latek. Kvili tomu se v tuto dobu nejCastéji

pouziva anaerobni fermentace, pfi které se snizi tyto ztraty. [15]
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Voda, kterd je obsazena v exkrementech zvitat ovliviiuje proces anaerobni fermentace.
Cim vys§i je mnozstvi vody v materialu, tim je v&tsi spotieba energie pii jeho zpracovani a
tim se snizuje produkce bioplynu. [16]

Kvalitu kejdy dale ovliviiuje druh ustdjeni hospodaiskych zvitat. Ustdjeni je stelivové
nebo bezstelivové. Vyhodou stelivového ustajeni je dobra manipulace s materidlem a
snizeni zépachu mezi nevyhody patfi praSnost a pravdépodobnost napadeni materidlu
(podestylky) plisni. Produktem stelivového ustdjeni je slamnaty hntlj (smés exkrementii a
slamy). Naopak produktem bezstelivového ustajeni je smés tuhé a tekuté frakce

exkrementt. [17]

e Anaerobni fermentace priimyslovych a tuhych komunalnich odpadi

Pti zpracovani prumyslovych odpadl se musi pocitat se zavedenim nové technologie,
s tim souvisi i1 zdraZeni procesu. Mezi nové technologie patii napiiklad drceni, tfidéni,
homogenizace a lisovani komunalnich odpadd.

Mezi nejpouzivangjsi primyslové odpady patii:

e odpady ze zpracovani ovoce a zeleniny

odpady z konzervarenského primyslu
e odpady z vyroby fepného cukru

e odpady z papirenského primyslu

e papirenské kaly

e odpady z dfevozpracujiciho primyslu [1]

3.1.4 Technologie anaerobni fermentace

ekonomického, technického i stavebniho hlediska.
Vyslednym produktem je bioplyn, ktery se dale vyuziva na vyrobu tepelné a elektrické
energie. Zpracovany biologicky rozlozitelny odpad se mulze zpét vratit do pidy. Na

obrazku 1 je znazornéno technologické schéma anaerobni fermentace.
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Obrazek 1 Technologické schéma anaerobni fermentace [18]
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Anaerobni technologie probihd v tak zvanych fermentorech (reaktorech). Fermentor je
zafizeni zajiSt'ujici idedlni podminky pro fermentaci. Reaktor je zakladni technologickou
casti anaerobni fermentace, proto jsou na néj kladeny vysoké naroky. Pro spravnou ¢innost
bakterii, musi byt zajiSténa stala teplota, toho se dosahne pomoci ohfevu kejdy ptimo ve
fermentoru.

Ohfev probihd pomoci otopného média (horkd voda), to je ptfivadéno systémem tak
zvanych otopnych hadii dovniti reaktoru. Zde dochazi ke sdileni tepla. Tento systém se
pouzivd u menSich a stfedné velkych nadrzi. Ohfev se muize také zajiStovat pomoci
vymeénikl, do nichz je pfivadéna tepla voda. Vymeéniky se nejastéji pouzivaji ve tvaru
Sroubovice nebo spirdly. [4]

Kaly v reaktoru by se béhem procesu mély michat, aby se zabréanilo usazeni pisku na
dné reaktoru. Michaci zafizeni jsou bud vrtulové - rychlobézné nebo vrtulové -
pomalobézné s velkym primérem michaci vrtule. K michani kalti se mize také pouzit

cerpadlo, které je umisténo vné nadrze. [19]
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Faze anaerobni fermentace

Pfi anaerobni fermentaci material prochazi riznymi stadii:
- Hydrolyza
Hydrolyza je prvnim stadiem pfi kterém dochazi k rozkladu latek rozpusténych i
nerozpusténych. Tyto latky se rozkladaji na nizkomolekularni latky, které se rozpoustéji ve
vodé¢ pomoci enzymul, ty jsou produkovany fermentaénimi bakteriemi. Vzniklé
nizkomolekuldrni latky se mohou pfemistovat dovnitt buiiky, kde dochazi k dal§imu
rozkladu. [1]
- Acidogeneze
Po hydrolyze nasleduje faze, kterd se nazyva acidogeneze. V této fazi se
nizkomolekularni latky uvniti buniky rozkladaji na jednodussi organické latky. Pfi nizkém
tlaku vodiku je produkovana hlavné kyselina octova. [12]
- Acetogeneze
Acetogeneze je zvlaStnim pifipadem acidogeneze. Pro anaerobni rozklad jsou dilezité
bakterie, které do procesu vstupuji jako funkéni meziclanky a produkuji smés vodiku a
oxidu uhlic¢itého. [12]
- Metanogeze
V této tazi dochazi k rozkladu jednoduchych latek, jako je metan a oxid uhli¢ity diky

methanogennim bakteriim. [1]

Faktory ovliviiujici anaerobni stabilizaci kejdy

- Teplota
zvysujici teplotou zvySuje 1 rychlost procesu. Pro udrzeni stability procesu je nutné
zabezpecit konstantni teplotu.
V  provoznich podminkiach se pii ur€ovani teploty déld kompromis mezi

spotiebovanou energii a optimalni teplotou pro anaerobni mikroorganizmy. [20]

V provozech v Ceské republice bylo v ramci pokust zjiiténo, ze pokud se teplota

zvysi z teploty 32 °C az 33 °C na 39 °C az 42 °C, tak se vyrazn¢ zvysi produkce bioplynu.
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Zkusenosti z provozu potvrdily, ze mirné kolisani teploty v rozsahu nékolika °C
b&hem procesu néjak neovlivituje fermentacni pochod. [20]
- pH
Optimalni hodnota pH pro rist metanogennich mikroorganismu je v rozmezi pH 6,5
az pH 7,5. Tuto hodnotu je nutné dodrzovat. [21]
- ZatiZeni biomasy a doba zdrZeni
Na ném zavisi doba, za kterou se dosdhne ustalené¢ho stavu stability 1 t€innosti provozu.
Biomasa musi byt v reaktoru homogenni a béhem procesu se musi dobfe promichavat,
aby doslo k co nejvétsimu kontaktu s mikroorganizmy. Doba zdrzeni musi byt dostate¢n¢
dlouha, aby bylo dosazeno potfebného rozkladu a nedochazelo k vyplavovani potfebnych
mikroorganismil.
Doba zdrZeni biomasy v reaktorech se pohybuje kolem 10 az 40 dni. Plati, ze ¢im je
hife rozlozitelny dany substrat, tim je genera¢ni doba ptislusnych baktérii delsi. [21]
Technika a technologie anaerobniho zpracovani s postupem c¢asu dospéla témér k
dokonalosti.
Diive byla prvotnim vyznamem anaerobni technologie stabilizace biologicky
rozloziteIného odpadu, nyni se vedle stabilizace odpadu klade vétsi diraz na produkci

bioplynu a jeho nasledné vyuziti pro produkci tepelné i elektrické energie. [1]

Zakladni druhy technologii anaerobni fermentace

- Technologie mokrého zplynovani

Pfi mokrém procesu anaerobni fermentace je pouzivan material s obsahem suSiny
kolem 10%. Pfevazné se pouziva recyklovana tekutina, ktera byva naockovana médiem,
aby anaerobni technologie probihala jednoduse;ji.

Anaerobni fermentace tekutého substratu vyzaduje objemné biofermentory a je
energeticky naro¢na na vyhiivani, Cerpani a odvodnéni. [1]

Pti této technologii je pomaléd reprodukovanost anaerobnich mikroorganizmd, coz ma
za disledek prodlouZeni procesu.

Bioplyn, ktery je vyroben pii této technologii se mize pouZit k nahrazeni energie,

ktera byla potieba pii kompostovani za ptistupu vzduchu.
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Nejlepsim zptisobem pro zpracovani biologicky rozlozitelného odpadu je spojit
dohromady technologii kompostovani a anaerobni fermentaci, které se budou navzajem
doplnovat.

- Technologie suchého zplynovani

Pouziva material z obsahem susiny 35 % az 40 %.

V této technologii se pouzivaji dva procesy a to mezofilni a termofilni. Mezofilni
proces probiha za teplot 35 °C az 40 °C, naopak termofilni proces se pohybuje kolem 55°C
az 60 °C.

Nejcastéji se pouzivaji tfi vsazkové biofermentory, které se stfidavé napliuji a
vyprazdnuji. Tento systém je kombinovan s integrovanymi plynojemy, které jsou ve
stejném objektu. Pfi tomto systému se material sype do draténého kose o priméru 6 m. Po
naplnéni se na ko$ nasadi tepeln€ izolovany zvon, ten je opatfen zafizenim které slouzi k

odvodu bioplynu do plynojemu.
3.2 Bioplynova stanice

V bioplynové stanici je pomoci kontrolovatelné probihajici anaerobni fermentace
biomasy vyrabén plyn, ktery mtize byt diky vysokému podilu metanu vyuzivan k vyrobé
elektrické nebo tepelné energie. V bioplynové stanici se pievazné za suroviny pouzivaji
exkrementy hospodaiskych zvifat, zeméd€lské produkty a zeméd€lsko-primyslové

odpady.

Mezi hlavni suroviny patii sildzovand kukufice, kterd ta patii mezi obnovitelné

suroviny.

SilaZzovana kukufice se pomoci kolového nakladace nasype do betonového zasobniku,
ktery musi byt napliiovan pfiblizn€¢ jednou denné. Zasobnik byva opatfen hydraulicky

Vv v

posuvnym dnem, které kukufici pribézné¢ dopravuje na dopravni pas.

Jako dalsi dualezity zdkladni substrat je ¢asto pouzivand kejda, ktera se nejdiive musi
meziskladovat ve chlévé a poté je potrubim ptreCerpana piimo do smeéSovaciho Cerpadla na
dopravnim pése s kukufici. Do toho zafizeni vybaveného dvéma michacimi valci zaroven
pada 1 kukufice z dopravniho pasu. Takto mohou byt pevné latky smichany ptfed vlastni

fermentaci.
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Pomoci sméSovaciho cerpadla mitizeme zéasobovat cerstvym substratem 1 vice
fermentacnich nadrzi vzdalenych od sebe i n¢kolik metrti. Pro minimalizaci zapachu a

zvySeni ochrany pied infekci by méla byt v bioplynové stanici velka zasobni jimka.
Jako tfetim substratem se ¢asto pouzivaji tekuté odpady z potravinaiského prumyslu.

Tekuté¢ odpady jsou pomoci horké vody ohfivany v trubkovém vyméniku tepla diky
metod¢ protiproudu na ptiblizné 75 °C. Po ohtati odpadu, které trva kolem jedné hodiny je
provedena hygienizace substratu, aby se mohl substrat dopravit do fermentoru. Ve

fermentoru dochazi k vlastni tvorb¢ bioplynu.

Dopraveny substrat musi byt pribézné promichévan, aby se zabranilo vzniku usazenin
a plovoucich vrstev. Pomoci nésténného ohievu horkou vodou je substrat ohfivan na
teplotu ptiblizn€ 40 °C, aby byl umoznén proces tvorby metanu. Ve fermentoru zistava
substrat ptiblizné 60 dnd, poté se pfemist'uje do dalsiho dofermentoru, kde substrat zistane
dalsich 60 dnti a je vyuzivan k produkci bioplynu.

Ridky substrat je precerpan do dvou Zelezobetonovych nadrzi, kde je skladovan po
dobu maximalné Sesti mésict, digestat je pomoci separatoru nasledné rozdélen na fugat a
separat a poté jsou tyto Casti vyCerpany na zemédélske plochy.

Pokud jsou fermentory pravidelné zasobovany cerstvou biomasou, jsou vzduchotésné

uzaviené a vytapéné vznikne béhem nékolika dnti poZadovany bioplyn.

Vznik plynu je slozity proces. Vychozim bodem jsou organické latky, obsaZené

Vv substratech, jako napftiklad tuky, kterymi se Zivi riizné druhy bakterii.

Vznikly plyn v nadrzi stoupa pomalu nahoru za prubézného promichani. Sklada se
pfiblizné z 50 % az 70 % metanu a zbytek tvoii oxid uhli¢ity, vodni para, vodik a
sirovodik. ProtoZe vodni para a sirovodik zpisobuji béhem nésledného zuzitkovani plynu
problémy, musi byt tyto latky z plynu odstranény. Z plynu musime také odstranit vodni
paru.

Odvodnény bioplyn je v maximalni mife v biologickém odsifovacim zatizeni ocisStén
od agresivniho sirovodiku. Pomoci pfivedené¢ho vzduchu se mohou na fetézech této nadrze
usazovat kultury bakterii, které rozkladaji sirovodik na neSkodnou siru a vodu. Poté je
V bioplynu (ktery je téméi bez tlaku) pomoci kompresoru vytvoien tlak potiebny pro
pozdéjsi spalovani. Aby bylo mozné zcela odstranit zbyvajici vodni paru a zbavit bioplyn
nanosi a silikatt,, musi bioplyn projit mokrym susenim. Toto suSeni je provadéno pomoci
vodni mlhy o teplot¢ 0 °C, plyn je tak ochlazen na teplotu nizsi nez 5 °C. Bioplyn je
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prabézné kontrolovan pomoci on-line méfeni, aby bylo mozné tpravu plynu kontrolovat a
automaticky fidit. Méfen je obsah metanu, sirovodiku, oxidu uhli¢itého a kysliku. Je tak

zarucen vysoky stupen efektivity a bezpecnosti provozu.

Pro zpracovéani bioplynu z patnacti tun biomasy ro¢n¢ musi vykon kogenera¢nich

jednotek Cinit 500 kW.

Az 30 % vzniklého odpadniho tepla z chladici vody motori je pouzito na ohiev
vyméniku tepla a fermentoru. Diky tomu, Ze je proces sobéstacny, nemusi mu byt
dodavano dodatecné teplo. Zbylé teplo miize byt pouzito k vytapéni primyslovych
podnikt, obytnych domt nebo bazénd.

Elektricka energie vyrobend generatorem kogeneracni jednotky v transformatoru je
pfeménéna na sitové napéti, poté je proud doddvan do vefejné sit€¢ a tim pokryje rocni
spotiebu ptiblizné jednoho tisice domécnostni. [22]

Kazdy projekt bioplynové stanice musi vyhovét vSem legislativnim pozadavkim
ochrany zivotniho prostiedi. Bioplynové stanice jsou casto budovany s dotacni podporou.

Pti provozu je velmi dulezité dodrzovat technologickou kézen, provozovat tak, aby
diky pfesn¢ definovanym podminkdm fermentace, dobé zdrzeni vstupnich surovin
Vv reaktoru, teploté v reaktoru, homogenizaci vstupnich surovin, davkovani vstupnich
surovin, uskladnéni fermentacniho zbytku, podminkdm manipulace s fermenta¢nim

zbytkem, apod., nedochazelo k negativnim vliviim na zivotni prostiedi. [23]
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4 Vychozi podminky podniku

4.1 Bioplynova stanice Krasna Hora

Bioplynova stanice se nachazi ve mést¢ Krasna Hora nad Vltavou. Je situovana v
arealu vlastniho podniku Zemédé€lského druzstva Krdsnd Hora nad Vltavou a.s.. Obec
Krasna Hora se nachézi ve StfedoCeském kraji, v okrese Pribram.

Bioplynova stanice je investi¢ni akce zemédélského druzstva Krasna Hora, byla zde
vyuzita dotace z Programu rozvoje venkova.

Zemédelské druzstvo Krasnd Hora nad Vltavou a.s. vzniklo v roce 1957. V roce 1960
se druzstva Zhot, Hostovnice, Vletice a Plestisté sloucila pod druzstvo Krasna Hora.

Ke Krasné Hote se v roce 1973 pridaly Krasovice a Podmoky a v roce 1977 také
farma Statniho statku SedlCany.

Tuto podobu, jakou ma zeméedélské druzstvo dnes, dostalo jiz v roce 1992.

V tomto roce se druZstvo pietransformovalo a vznikl novy pravni subjekt s nazvem
Zemédelské druzstvo Krasna Hora nad Vltavou, to se pak v roce 2003 zménilo na

akciovou spole¢nost ZD Krasnd Hora nad Vltavou a.s. [24]
4.1.1 Umisténi Bioplynové stanice

Obrazek 2 Letecky pohled na Krasnou Horu nad Vitavou [25]

A — bioplynova stanice Krasnd Hora
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Obriazek 3 Letecky pohled na Bioplynovou stanici [25]

A- staje se skotem B - plynojem C - fermentor, D - provozni budova, E - sklad se

separatorem, F - uloziste kejdy G - zemédélské druzstvo, H - odpadni jimka na

digestat, I - silazni Zlab K - davkovac pevnych substrati

4.2 Realizace

Stavba bioplynové stanice v zemédélském druzstvu Krasna Hora zacala v zaii 2007 a
do provozu byla uvedena v ¢ervenci 2008.

Pro realizaci byla vybrana kogeneracni jednotka GE Jenbacher 312 s elektrickym
vykonem 526 kW a s tepelnym vykonem 558kW.

Ve fermentoru se zpracovava substratova skladba obsahujici hovézi kejdu, kukuti¢nou
silaz, travni senaz a zito.

V bioplynové stanici dochazi k vyuziti odpadniho tepla na vytapéni mistni firmy nebo
na dosouseni biomasy (na produkovani pelet k topeni)

Tim by se také méla zkratit navratnost investicnich nakladli. Pofizovaci cena
bioplynové stanice Krasna Hora se pohybuje kolem 50 milioni K¢.

Na obrazku €. 4 je znazornén model ¢asti Bioplynové stanice [26]

20



Obrazek 4 Model ¢asti bioplynové stanice Krasna Hora [27]

A - odpadni jimka na digestat, B - plynojem C - hlavni fermentor, D - kone¢ny fermentor,

E - zasobnik na vstupni material
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Obrazek 5 Bioplynova stanice Krasna Hora [27]

A - zasobnik na vstupni material, B - kone¢ny fermentor, C - hlavni fermentor, D - sklad se

separatorem, E - sklad separatu




4.2.1 Celkové finan¢ni naklady na vystavbu bioplynové stanice a pouzité

dotace

Bioplynova stanice je vybudovana v Zemédélském druzstvu Krasna Hora. Velkou
vyhodou této spoluprice je, ze zivoCisny odpad i rostlinny odpad je produkovan i
skladovan v arealu bioplynové stanice.

Pti budovani bioplynové stanice nebyla potieba investice do vybudovani staji se
skotem, odpadni jimky, silazni zlaby a kancelafské prostory. Vse jiz bylo vybudovéno pii
stavbé Zeméedélského druzstva. Tato skutecnost je povazovana za velkou vyhodu, protoze
se nemuselo investovat do téchto potfebnych zatizeni.

Pofizovaci naklady na vystavbu bioplynové stanice byly 75 000 000 K¢. Vystavba
nadrze na kejdu a rekonstrukce teletniku stala 10 000 000 K¢

Projekt byl podporovan Evropskou unii, proto na vystavbu bioplynové stanici dostalo
Zemédelské druzstvo dotaci. [28]

V tabulce €. 3 jsou uvedeny celkové finanéni naklady na vystavbu bioplynové

stanice i vyuzité dotace na jednotlivé tikony.

Tabulka 3 Celkové finan¢ni naklady i s pouzitymi dotacemi [28]

celkovy finanéni

objem [K¢]

akce dotace EU [%0] dotace EU [K&]

projektova
dokumentace a 350 000 ! /
potiebné povoleni

piijedova cesta a

o 430 000 / /
parkovisté
vyvstavba nadrie na
kejdu a rekonstrukce 10 000 000 50 5 000 000
teletniku
Vystavba bioplynove 75 000 000 40 30 000 000

stanice a sildZniho Zlabu
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4.3 Technologie

Bioplyn, diky rozdilnym druhiim pouzité suroviny vykazuje rozdilné koncentrace
metanu. Bioplynova stanice je urCena pfevazné na pouziti energetickych rostlin a kejdy.
Primarnim zdrojem byvaji pievazné energetické rostliny ( kukufi¢na silaz a travni senaz ) a
statkova hnojiva ( hovézi kejda). Pouziva se substrat s vlhkosti 8 % az 10 %. [28]

V tabulce 4 jsou zobrazeny orienta¢ni hodnoty o mnozstvi vyuzivanych surovin.

Tabulka 4 Orienta¢ni hodnoty o0 mnoZstvi vyuZivanych surovin [28]

) L . | mnoZstvi | sus$ina suSina | mnoZstvi
vstupni mnoZstvi surovin ft.den] [%] td?] | ftrok]
hovézi kejda 35,75 10 3,575 13,05
kukuricna silaz 16,16 32 5,171 5,9
travni sendz 8,08 35 2,828 2,95
suma 60 / 11,574 21,9

YV

e Hovézi kejda je prubézné dopravovana z chlévi do piijmové kejdové jimky
e Kukuficna silaz je v obdobi sklizn€ dovazena do aredlu firmy, kde je dale ulozena v
silaZznich Zlabech.

e Travni senaZ byva nafezdna na maximalni délku fezu kolem 3 aZ 4 cm.

Bioplynova stanice je akumula¢ni pritokové zatizeni. Bioplyn je vyrabén diky mokré
fermentaci pri teploté 38 °C az 40 °C.

Cast bioplynu je vyuzit pro ohiev fermentori, zbytek plynu se pouZiva na ohiev topné
vody, na suSeni materialu nebo na vyrobu elektrické a tepelné energie v kogeneracni
jednotce.

Elektricka energie, kterd vznikd je dodavana do vefejné sité. Vzniklé teplo je bud’
vyuzito na vytapéni administrativni budovy v aredlu firmy nebo se vyuziva na vytapéni
suSarny.

ZkvaSeny substrat, nebo-li digestat, ktery zbude jako odpad z bioplynové stanice je
separovan na separa¢nim zafizeni.

Technologie bioplynové stanice je zalozena na principu vyuziti dvou fermentort.

Bioplynova stanice se sklada z:

e Transformdtor
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V bioplynové stanici se pouziva transformator tipu ETS 1x63011-24.
Transformator slouzi k transformaci napéti z vyrobny z 400 V na napéti v
distribucni siti na 22 kV. Transformétor se pouziva jak na zasobovani bioplynové
stanice elektrickou energii, tak i na pfenos produkované elektrické energie do sité.

[28]

Zdroj elektrické energie

Elektricka energie je do bioplynové stanice dodavand ptipojkou z distribucni
sit¢ o 22 kV. Pripojka s transformacni stanici zajiStuje ptenos vyprodukované
elektrické energie z bioplynové stanice, zajistuji i dodavku elektrické energie do
bioplynové stanice v ptipadé, ze dojde k vypadku ¢i opravé kogeneraéni jednotky.

[28]
Velin
Diky pocitacové technologii probih4 ve velin€ kontrola vSech procest, které se

déji v bioplynové stanici. [28]

Zasobni nadrz davkovace pevnych substratit

Do nadrze se pomoci kolového ¢elniho nakladace ptidava silaz, ta byla predtim
skladovéna v silaznich zlabech.
Zasobni nadrZ je dimenzovéna pro zakladani 1x denné. Ze zasobni nadrze se

silaZ dostane do nadrzZe hlavniho fermentoru pomoci podavaciho $neku. [28]

Prijmova kejdova jimka

Jimka slouZi k uloZeni kejdy. Ptisun kejdy je pomoci samospadu. [28]

Hlavni fermentor

Pomoci S$nekového dopravniku je pevny substrat dopraven do hlavniho
fermentoru. Aby doslo ke spravné homogenizaci a rovhomérnému rozlozeni teploty
substratu, pouzivd se michaci zafizeni, které michd substrdt v pravidelnych
intervalech 1 béhem plnicich procesti. Michaci zafizeni je sloZzeno ze tii

pomalubéznych lopatkovych michadel.
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Aby se zabranilo tvofeni plovoucich vrstev a tim padem ke zvySenému piikonu
michadla, nemél by piekrocit obsah susiny v hlavnim fermentoru 10 %. [28]

Koncovy fermentor
Koncovy fermentor slouzi pro odbouravani organické susiny v substratu. Musi

zde byt vytvoieny idealni podminky pro mikroorganismy avSak v koncovém
fermentoru bude zna¢né mensi produkce plynu nez v hlavnim fermentoru.

Je to zpiisobeno tim, Ze jiz v hlavnim fermentoru probéhlo velké mnozstvi
odbourani susiny a tim vznikl bioplyn.

Koncovy fermentor je pifipojen k hlavnimu fermentoru, tudiz kazdodenné
dochazi k samovolnému piepadu substratu z hlavniho fermentoru do koncového.

Substrat se v koncovém separatoru zdrzuje piriblizné 38 dni. [28]

Precerpdvact jimka
Precerpavaci jimka je slozena z dvoukomorové jimky. Prvni komora slouzi k

uskladnéni digestatu pfed separaci a druhd komora slouzi k jiméani odseparované
tekuté casti pred precerpavanim do koncového skladu.
Pomoci centralni Cerpaci stanice je digestat precerpan z koncového fermentoru

do precerpavaci jimky. [28]

Separdtor
V bioplynové stanici Krasna Hora se pouziva bubnovy separator 2000, ktery

slouzi k oddéleni pevnych latek z digestatu.

Digestat, nebo-li zbytkovy zkvaSeny substrat je odseparovan a vzniknou dvé
slozky sucha slozka (separat) a kapalna slozka (fugat).

Separat se denné¢ odvazi na polni hnojisté¢ a fugat byva uloZzen v otevieném

koncovém skladu a poté je rozvazen na zemédélské plochy jako hnojivo. [28]

Koncovy sklad
Koncovy sklad je slozen ze dvou jimek, které maji objem 3370 m®a 2270 m*a

je vysoky 2,5 m.
V koncovém skladu je uskladnén fugat, ktery jak jiz bylo zmin€no, je pfecerpavan

na zemédelské plochy. [28]
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Centralni cerpaci stanice

Centralni Cerpaci stanice se pouziva k pfecerpani uskladnéné kejdy z ptijmové
kejdové jimky do hlavniho fermentoru k pfeCerpadvani prokvaSeného substratu z
koncového fermentoru do piecerpavaci jimky pied separatorem a na preCerpani

mezi nddrzemi resp. vyprazdnéni fermentorti za ti€elem revize. [28]

Kogeneracni jednotka

Kogeneraéni jednotka je zatizeni slouzici ke kombinované vyrobé elektrické a
tepelné energie. Zafizeni je plné automatizované bez potieby obsluhy.

Zakladem kogeneracni jednotky je pistovy spalovaci motor, ktery je specidlné
upraven pro spalovani bioplynu. Ten slouzZi pro pohanéni elektrického agregatu.
Energeticka Uc¢innost kogenerace se pohybuje mezi 80 % az 90 %. Celkova energie
se sklada z 1/3 z energie elektrické a zbylé 2/3 predstavuji energii tepelnou.

Pokud je mnozstvi bioplynu vétsi nez jeho spotieba, pouziva se takzvany horak
zbytkového plynu, kde se piebytecny bioplyn spaluje.

Vykon kogenera¢ni jednotky:  elektricky vykon maximalni 526 kW
tepelny vykon maximalni 558 kW [28]

Obrazek 6 Kogeneracni jednotka [27]
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4.4 Separator

Na odseparovani degistatu se v bioplynové stanici Krasna Hora pouziva Separator
2000. Jde o bubnovy separator, ktery oddéluje z digestatu pevné latky nebo-li susiny a
kapalné latky. VSechny dily separatoru jsou vyrobeny z nerezového materialu vcetné
pritlacnych valcl, které jsou pokryty specidlni pryZzovou vrstvou. Separaéni zafizeni je
vyrobek firmy DODA z Italie.

Zemédelské druzstvo Krasnd Hora ziskalo separator od zemédélského druzstva v
Petrovicich, kde se pouzival také na separaci kejdy.

Separator funguje na principu pfitlacnych vélcii. Hlavni ¢asti separatoru je sito, které
je valcového tvaru. Sito slouzi k separaci tuhého odpadu od tekutého. Kejda je separovana
pomoci rolen a separacniho bubnu. Vnitikem bubnu odchézi odpadni voda (fugat), ktera je
po separaci uklddana do koncového skladu a vnéjskem odchazi tuhy odpad (separat).
Vilce separatoru jsou pohanény pomoci elektromotoru s ptevodovkou.

Diky centralnimu Cerpadlu se dostdva odpad urceny k separaci z preCerpavaci jimky
do separatoru a dale se s nim preCerpava odpadni voda na konci separace. [29]

Pted separaci miva digestat kolem 6,5 % suSiny, po vyseparovani se mnozstvi susiny v
separat pohybuje kolem 26 % suSiny.

Ptikon elektromotoru je 1,7 kW a vykon se pohybuje podle kolem 20 m®h. Sitka
separatoru je 1 340 mm, délka je 1 460 mm a vySka je 1 323 mm.[30]

Obrazek 7 Separator 2000 - schéma [29]

‘@l odseparovany material
(separat)

vstupni material
(digestat) .|.

odseparovana tekutina
(fugat)
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Obrazek 8 Separator 2000 [28]

A - horni a bo¢ni kryt, B - vystup tuhé slozky, C - seSkrabavaci lista D - filtra¢ni sito,

E - kontrolni a servisni otvor, F - nastavitelné nohy

Obrazek 9 Separator 2000 - pohled z boku [28]

A - hydraulické ¢erpadlo, B - pohanéci fetéz, C - prevody




4.4.1 Nedostatky linky

Soucasna linka je moderniho charakteru. Jedinym slabSim c¢lankem je dosluhujici
separator na digestat.

Jak jiz bylo zminéno, Separator 2000 byl jiz pouzivan v zemé&délském druzstvu
V Petrovicich. Separator jiz neni diky opotifebovanosti spolehlivy. S timto problémem
prichazeji 1 velké naklady na udrzbu, poptipad¢ koupé novych soucastek.

Na obrazku €. 10 je znédzornén pidorys skladu se sou¢asnym separatorem.

Obrazek 10 Sklad se separatorem [28]
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V dalsi ¢asti diplomové prace dojde k navrhnuti ¢tyt vhodnych separatorti na inovaci.

vvvvvv

zvoleni nejvhodnéjsi varianty na inovaci starého separatoru.
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5 Navrh FeSeni a dosazené vysledky

5.1 Navrhy separatori

o Separdator Sepcom

Vhodnym separatorem pro zvoleny podnik miize byt i Snekovy separator od firmy
Sepcom. Jde o zafizeni, které je slozené z podavaciho kompenzacniho zasobniku (dochazi
ke kontinudlnimu plnéni), valcového separatoru se sSnekovym dopravnikem a valcovym
filtrem. Separator je opatien elektrickym kontrolnim panelem, ktery zaznamenava vSechny
potfebné udaje o separaci. Separator je napojen na zasobnik s Cerpadlem, které je opatieno
dvéma snimaci hladin. Pohon je provaddén pomoci elektromotoru.

Separator pouziva dva tipy separaci, jde o gravitani odstfedéni a mechanické stlaceni.
Separator je schopen oddé€lovat tuhou slozku od tekuté a to i pfi vysokém procentu
kapaliny v digestatu.

T¢lo separatoru a separacni sito je z nerezu, Snekovice je z technického polymeru z
uhlikové oceli nebo nerezi.

Separéator je vysoky 2 767 mm, Siroky je 975 mm a dlouhy je 1 622 mm. Jeho vykon je
45 m*.h™.

Cena separatoru Sepcom je 528 000 K¢ véetné DPH. [31]

Obrazek 11 Snekovy separitor Sepcom [31]
A - vstup materidlu, B - vystup kapalné ¢asti (fugat), C - vystup tuhé ¢asti (separat)

e

2767 mm




Obrazek 12 Zapojeni Snekového separatoru Sepcom [32]

A - dno nadrze, B - ¢erpadlo, C - plnici potrubi, D - vystup, E - elektromotor, F - vstup, H -

zasobnik, I - vystup, J - potrubi pro odd€élenou kapalinu, K - hladina nadrze

b
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Obriazek 13 Snekovy separator Sepcom zapojen v provozu [32]

A - tekuta slozka (fugat), B - separator Sepcom, C - odpad pripraveny k separaci (digestat),

D - tuha slozka (separat)




o Separator 2000

Dal$im navrhem na vyménu starého separdtoru je tentyz separator, ktery se v Krasné
Hote pouziva. Jde tedy o Separator 2000. Vyhodou vymény stejného separatoru je jisté to,
ze se persondl nemusi ucit pracovat s novym typem separatoru, protoze jiz s nim ma velké
zkuSenosti.

Samotny valcovy separator stoji 833 354 K¢, k nému je zapotiebi dokoupit ovladaci
panel, ktery ovlada samotny separator a plnici ¢erpadlo separatoru.

Ovladaci panel stoji 50 000 K¢. Celkové by vysla koupé zatizeni i s prisluSenstvim na

883 354 K¢& véetné DPH. [29]

Obrazek 14 Bubnovy Separator 2000 [29]

Obrazek 15 Schéma bubnového separatoru 2000 [28]

A - horni a bo¢ni kryt, B - vystup tuhé slozky, C - filtra¢ni sito, D - odtok tekuté slozky,
E - kontrolni a servisni otvor, F - pohon

1340 mm 1460 mm

1323 mm

ko
-
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o Vilcovy separdator LB 640 X 500

Dalsi separator, ktery by se hodil do zminéného provozu je Separator LB 640 x 500 od
firmy Progress Moravia.

Zatizeni ma uplatnéni zejména v potravinaiském priimyslu, pii ¢isténi primyslovych a
komunalnich odpadnich vod.

Separator obsahuje oto¢né valcové Stérbinové sito s primérem oka Stérbiny 0,25 mm.

Materidl ptipraveny k separaci je pomoci cerpadla odveden na Stérbinové sito.
Valcové sito je uloZeno v loZiscich a pohanéno elektromotorem. Castice separovaného
odpadu, které jsou vétsi nez Stérbina sita, jsou stirdny pomoci stérky a odvadény.

Separator je vybaven mycim zafizenim, které tlakovou vodou z vnitini strany bubnu
omyva vnéjsi pracovni plochu sita.

Primér bubnu je 640 mm, délka bubnu je 500 mm. Délka separatoru je 950 mm, Sitka
je 1 180 mm a vyska 1 125 mm.

Vykon separatoru se méni podle velikosti oka Stérbiny. Jak jiz bylo uvedeno, potiebné
zafizeni ma pramér Stérbinového oka 0,25 mm, s tim souvisi i velikost vykonu, ktery se
pohybuje kolem 25 m®.h™*. P¥ikon je 2,3 kW.

Cena separatoru je 450 820 K¢ véetné DPH. [33]

Obrazek 16 Schéma valcového separatoru LB 640 x 500 [33]
A - pohon, B - separa¢ni buben, C - vystup tuhé slozky (separat), D - vystup kapalné
slozky (fugat), E - vstup materialu

9350 mMmm

L1
=
=

b"“‘\-\-._
o™
V9
[ ©
o 7
jw)
1125 m

33


http://www.progress-screens.cz/prumyslova-sita/katalog/prumyslova-sita/sterbinova-sita/cylindricka-valcova-filtracni-vlozky.html

Obrazek 17 Valcovy separator LB 640 x 500 [33]

o Dekantacni odstiedivka Aldec

Dal8im tipem separatoru vhodného do zminéného podniku je dekantaéni odstfedivka
od firmy Alfa Laval. Pracuje na principu nékolika tisicindsobného zvySeni gravita¢nich
ucinkt, tim dojde k oddéleni tekuté slozky od slozky pevné.

Material pripraveny k separaci je pfivadén do vstupni trubky a pomoci $neku je
pomalu material pfivadén do rotacniho pohybu. Vyhrnovaci Snek i buben se otaceji
stejnym smérem, diky rozdilu v rychlosti otaceni dochdzi k separaci. Pomoci odstfedivé
sily se pevné ¢asti usazuji na sténach rotujiciho bubnu a kapalna hmota vytéka do sbérného
krytu. Separace probiha po celé délce valcovité ¢asti bubnu

Rotujici sestava dekantéru je namontovana na kompaktnim ramu s hlavnimi lozisky na
obou koncich. Pod ramem jsou umistény tlumice vibraci. Rotor je ve skiini uzaviené
krytem a v jeho spodni ¢asti jsou umistény vystupy pro odstiedény kal a pro vycisténou
kapalinu. Buben je pohanén elektromotorem za pomoci klinovych fement.

Dekantacéni odstiedivka je 2 450 mm dlouhd, vysoka je 762 mm a Siroka je 580 mm,

jeji vykon je 30 m®.h™. Cena separatoru je 702 300 K& véetns DPH. [34]
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Obrazek 18 Dekantacni odstiedivka Aldec [34]

2450 mm ,

i

|

762 mm

|t

Obrazek 19 Soudasti separatoru [34]
A - pfevodovka, B - kapalna slozka (fugat), C - vyhrnovaci $nek, D - plast’ bubnu,
E - vstupni distributor, F - kuzelovity konec, G - pevna slozka (separat), H -

vystupni otvory, I - natokova trubka, J - pfivod separatu
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5.1.1 Vychozi parametry separatoru

vvvvvv

Tabulka 5 Parametry separatora

tip separatoru eena vkon | vySka Sifka deélka isob separace ohon motoru
psep K& | fmdn®y | [om] | [mm] | mm) | %P P P
Separdtor | 53000 | 45 2767 | 975 | 1622 |Snekovydopravnkal o omotor
Sepcom valcovy filtr
Separator 2000 | 883 354 20 1323 1340 1460 ptitlacné valce elektromotor
Vilcovy separator pomoci rolen a
450 820 25 1125 1180 950 elektromotor
LB 640 x 500 separacniho bubnu
Dekantacni dekantacni
702 762 24
odstiedivka Aldec 02300 30 6 580 50 odstiedivka elektromotor

5.2 Vybérové rizeni

V tabulce €. 6 je zndzornéno vybérové fizeni na inovaci separatoru.

Tabulka 6 Vybérové rizeni

cena vykon SR schopnost servisu v
tip separdtoru (K] = b vyska sirka délka zakl:lu ené firmé BODY
[ [mm] [mm] [mm] L
Separitor 528 000 45 2767 975 1622 | sidlo firmy v Ostravé 9
Sepcom :
P 3body | 2 bodd 2 body 2 body
883354 | 20 1323 | 1340 | 1460 |  Sdlofimyv
Separitor 2000 Jistebnicich u Tdbora 12
2 body | 2 bodh 4 bodi 4 bodn
Vilcovy separitor | 450 820 25 1125 1180 950 sidlo firmy v Ostravé
LE 640 = 500 - _13
4 bodd | 3 bodi 4 body 2 body
Dekantacni 702 300 30 762 580 2450 sidlo firmy v Praze
odstiedivka Aldec - 10
2 body | 3 bodii 2 body 3 body

Vybérové tizeni prob&hlo na zdkladé bodového hodnoceni jednotlivych dilezitych

parametri. Separator s nejvice poctem bodl bude vybran do navrhu na inovaci.
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Cena a vykon separatorti patii mezi jedny z nejdulezitéjSich parametrii. Vykon
inovovaného stroje by mél byt velmi podobny starému separatoru, z divodd dodrzeni
stejného mnozstvi separovaného materidlu za stejny cas.

Rozméry stroje jsou dalSim dalezitym parametrem, protoze sklad na separator je maly.

Pti vybéru stroje by se mélo zohlednit i sidlo firmy, kde se separator prodava kvtli

dobré dostupnosti pii ptipadné koupi novych soucastek ¢i opravam.

e Bodové hodnoceni:
1 —nevhodny,
2 - vhodny,
3 — prumérny,
4 - nadprimérny,

5 - vyborny

Na zékladé vybérového tizeni ziskal nejvétsi pocet bodl dle danych kritérii Valcovy
separator LB 640 x 500.

Ten je vhodny do bioplynové stanice z cenového hlediska diky nejnizs§i financni
nabidce, dale diky vykonu, ktery je podobny jako u starého separatoru. Vyhovujici jsou i

rozméry zvoleného separatoru, nebude potifeba stavebné upravovat sklad.

5.3 Méreni

Dalsim tkolem v diplomové praci bylo zméfit koncentraci jednotlivych slozek v
bioplynu v zavislosti na vstupnich surovinach po dobu ¢étyf mésict (Cerven, Cervenec,
srpen a zafi, v roce 2011).

Vyznamnou vstupni surovinou, kterd zajiStovala pfi méfeni vznik bioplynu, byla
kukufi¢na sildz, zrno zita a sendz. Celkové mnozstvi rostlinné biomasy, vstupujici do
fermentoru, se béhem méfeni pohybovalo kolem 40 % hmotnosti, zbytek hmotnosti byl
doplnén hovézi kejdou (60% celkové hmotnosti).

Rostlinnd biomasa méla obsah suSiny béhem meéfeni cca 35 % a Zivo€iSna biomasa

méla mnozstvi susiny cca 15 %.
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5.3.1 Mérici zarizeni

Meéfeni se provadelo pomoci stacionarniho analyzatoru bioplynu BC20 (obr.20), ktery
méfil koncentraci metanu, oxidu uhli¢itého, kysliku a sirovodiku v bioplynu.

Meéieni je diky analyzatoru pln¢ automatické. Analyzator je od némecké firmy
Chemec, ktera se t€émito zatizenimi zabyva jiz dlouhou dobu. Koncentrace metanu a oxidu
uhli¢itého je méfena pomoci tepelné vodivych ¢idel, zbylé slou€eniny jsou méfeny pomoci
elektrochemickych cidel. Koncentrace kysliku, metanu i oxidu uhli¢itého jsou méfeny
prubézné kazdych 5 minut, naopak méteni koncentrace sulfanu byvaji v intervalu podle
potteby od 30 minut do 12 hodin.

Staciondrni analyzator je opatfen integrovanym zdznamnikem dat, ktery je schopen
ukladat az 500 datovych soubord.

Staciondrni analyzator je z lakované oceli, je vysoky 400 mm, Siroky je 300 mm a

dlouhy je 200 mm, hmotnost je 15 kg.

Obrazek 20 Stacionarni analyzator bioplynu BC20 [35]
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Obrazek 21 Otevieny stacionarni analyzator bioplynu BC20 [35]

Plyny, které se méfily v bioplynu:

e Metan (CH,)
- béhem méfeni koncentrace metanu, u kukufi¢né sildze dochazi k velkym
vykyvim koncentrace, proto se pfidava do smési i travni senaz a zrno zita, tim se

metan stabilizuje

e Sulfan - sirovodik (H,S)
- bezbarvy plyn, jen o mélo t€Z8i nez vzduch

- odpudivy zapach po shnilych vejcich

o Kiyslik (Oy)

- nezadouci c¢ast bioplynu (diky vazani vodiku a castecné 1 uhlik na
hydroxidy, vodu a oxidy)

- u smé&si kukuficné silaze a travni senaze byva velké mnozstvi kysliku
V bioplynu sendZze. To ma za nasledek sniZeni produkce metanu a tim i energetické

hodnoty bioplynu
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e Oxid uhli¢ity (CO2)

- povazuje se za stalou slozkou kolobéhu uhliku v pfirodé

- bezbarvy, bez zépachu, velmi tézky plyn

- diky pritomnosti oxidu uhli¢itého se snizuje obsah jinych zadoucich plynt

jako naptiklad metanu, coZ ma za nasledek snizeni vyhtevnosti bioplynu

5.3.2 Vysledky méreni

vvvvv

jak v tabulkach, tak i v grafech.

V grafech jsou uvedeny zéavislosti vstupniho materidlu na koncentraci metanu za

jednotlivé mésice (Cerven, Cervenec, srpen, zari)

Pro vysledné hodnoty z méfeni je provedeno statistické vyhodnoceni regresni

analyzou. Tato analyza umoziluje feSit dva zékladni ukoly: zajistit formu zavislosti a

vyjadfit ji matematickou funkei (tzv. regresni funkci — regresni iloha). V tabulce 7 jsou

uvedeny vysledné rovnice pro vypocet mnozstvi metanu [%] v zavislosti na mnozstvi dané

suroving [t]

Obrazek 21 Zavislost vstupnich surovin na vysledném mnoZstvi metanu v bioplynu

CERVEN
14
o
12 = s ] n = »
= —_— — - - u]
10 ) r 8 . " y=204,48c077
- [ ]
£8
>
e
a
6 A A PO A N A ; 3 |
‘ IS
A a 4 y =92,403x 0728
2
‘ A — ¥ R ' 23,999x 0794
y= X%
0
49,2 49,7 50,2 50,7 51,2
metan [%]
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Obrazek 22 Zavislost vstupnich surovin na vysledném mnoZstvi metanu v bioplynu

CERVENEC
14 +
12 ]
| |
[ = - ! _= — T
]
10 " . B 5
r y = 0,049x13825
= 8
g
=3
o
§ 6
b l . :
4 \ \ ! & : I A
. y=2[111,8x160
2
0 y = 0,0356x0%:85%5
49,9 50,1 50,3 50,5 50,7 50,9
metan [%]

B kukuri¢na silaz

[t

+ Zito zrno [t]

+ senai [t]

=N ocninny
(kukufi¢na
sildZ [t])

=——Mocninny (Zito
zrno [t])

=—NMocninny
(senaz [t])

Obrazek 23 Zavislost vstupnich surovin na vysledném mnozstvi metanu v bioplynu

B kukufitna
sildz [t]

+ Zitozrno [1]

4 sendi [t]

—Mocninny
(kukuficnd
sildz [t])

—Mocninny
(Zito zrmo [t])

== Mocninny
(sendi [t])

%2.0927

SRPEN
14
O
12 —e 2=
——4 LI |
o
10 = n’nnq;!\.;zms
_ 8
5
.E ;
a
4 . 4
g r 1 1 L
y =0,0011x20741
2
y=0,0003
0
50,1 50,6 51,1 51,6
metan [%]
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Obrazek 24 Zavislost vstupnich surovin na vysledném mnozstvi metanu v bioplynu

ZARI

16

14

<
Il

8E-08x47702

10

[9)]

>

suroviny [t]

B

y =0,0021x1°78

N

{»

]

y = 8E-09x*7734

51,1

51,3

5.3.3 Shrnuti méreni

51,5

51,7
metan [%]

51,9

52,1 52,3

m kukufi¢éna
silaZ [t]

+ Zito zrmo [t]

~ senaz [t]

—Nocninny
(kukufi¢na
silaz [t])

—Mocninny
(?ito zrno [t])

—Nocninny
(sendZ [t])

Meéfenim byla zjiSténa nejlepsi skladba mnoZstvi materialu, vloZzeného do bioplynové

stanice, pii které vznikl potfebny metan. Nejlepsi pomér surovin je uveden v tabulce €. 7

V tabulce 7 jsou uvedeny vysledné rovnice pro vypocet mnozstvi metanu [%] v

zavislosti na mnozstvi dané suroving [t].

Tabulka 7 MnozZstvi vyuZivanych surovin

mnoZzstvi suroviny rovnice pro
meésic surovina Pﬂnll:(:;settsil " MnoZstvi metanu nm:i};l::icitrrranu pnlﬂz;:?
naméieného [%] v zavislosti na suroviny:
metanu [t] suroviné

kukuFicné silaz 11,52 y = 204,48x%7% klesd

erven Zito zmo 1,08 51,3 y = 92,493 %728 klesd

send 5,4 y = 23,999x %7 klesd

kukuficna silaz 11,8 y = 0,049x"38%° roste

&ervenec Zito zrmo 1,11 51 y=21118x"1°% klesd

senaz 3,69 y = 0,002x"°9% roste

kukuficna silaz 12,46 y = 0,0034x*°7° roste

srpen Zito zrno 1,17 51,7 y = 10,0011 roste

send 3,89 y = 0,0003x°%%%’ roste

kukuficna silaz 13,7 y = 8E-08x""7%? roste

A Zito zmo 1,28 52,2 y = 0,0021x"°"® roste

senaz 6,42 y = 8E-09x"""** roste
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Tabulky s naméfenymi hodnotami za jednotlivé dny po dobu Ctyi mésict - Cerven,

cervenec, srpen, zafi, roku 2011, jsou uvedeny v piilohach 1,2,3,4. V tabulkach je uvedeno

jak mnozstvi kukufi¢né silédze, zitného zrna a senédze, které se ptidavalo v jednotlivych

dnech do bioplynové stanice, tak i analyza plynu, ktery vznikl z téchto surovin.

5.4 Vypocty

5.4.1 Ziskané hodnoty

Tabulka 8 Ziskané hodnoty od Bioplynové stanice KH

., . mnozstvi susiny pfﬁm,émf’. teplota substratu
mésic surovina mnoZstvi susiny /
[%0] [°Cl
[%]
kukuticna silaz 32
Zito zrno 29 29,33 rostlinné substraty
céerven — 16,6
senaz 27
| okl | 13 sivotiné sub.
kukuricna silaz 31
7 29,33 tlinné substra
éervenec 2 ZTO 32 rostiinne substraty 17,8
senaz 25
| howdkegda [ 14 14 ZvotiSné sub.
kukufiéna silaz 29
s 26,67 tlinné substra
srpen Zito Zf‘{lo 28 rostlnné substraty 18,2
senaz 23
| howsdkgda [ 1 11 Zivociné sub.
kukuticna sildz 32
ZAF 7ito zrno 33 31,33 rostlinné substraty 17.3
senaz 29
| [ howrikeida | 15 15 ZivoGEné sub.

5.4.2 Vypocet mnozstvi fermenta¢niho kapalného zbytku (fugatu)

Tabulka 9 Vypocitané hodnoty

| substrat CelkerT] odb(?urané org. digestat [S€Parace |separace kvasny zPytek,m kvasny z?)ytek’po
mésic surovina g substrat| suSiny béhem e Kapalna| -tuha | separaci (fugat) | separaci (fugit)
[t [td'] | procesuft.d?] AT | fae faze [m®.d™] [m.mésic ]
pozndmka I |zmeteni| (U podklady z BS ) 3) @ / /
r.s. 17,848
erven - 44,621 8,3 36,321 | 27,241 | 9,08 27,241 817,220
7s. | 26,773
Zervenec rs | 17367 1 43418 72 36,218 | 27,163 | 9,05 27,163 814,894
7. S. 26,051
en rs. | 186671 668 8,5 38,168 | 28,626 | 9,54 28,626 858,769
stp zs | 28001 | ** ' ‘ : ’ ’ :
ZaH L.s. 19145 | 47 863 8,2 39,663 | 29,747 | 9,92 29,747 892,406
7. S. 28,718
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\Vzorce:

o celkem substratu = substrat zivoc¢isSného pivodu + substrat rostlinného piivodu
e digestat = celkem substratu - odbourana organickd susina béhem procesu

e separace kapalné faze = (75 . digestat) / 100

e separace tuhé faze = (25 . digestat) / 100

Vstupni parametry:

substrat (rostlinného pivodu) : 40 % celkového substratu (hodnoty z méteni)

substrat (Zivocisného puvodu) : 60 % celkového substratu

odbourana organicka susina behem procesu : hodnoty ziskany od BS

separace kapalné faze : cca 75 % z digestatu

separace tuhé faze : cca 25 % z digestatu

e V koncovém skladu bylo skladovano:

cerven =
cervenec =
srpen =

zafi =

817,220 m°
814,894 m®
858,769 m®
892,406 m®

(1)
@)
©)
(4)

5.4.3 Vypocet spoti‘eby tepla na nahiani substratu v hl. fermentoru

Tabulka 10 Vypocitané hodnoty

mésic primérna denni teplota ve priméma teplota teplota ve Q; tepelny vykon| tepelné ztraty
teplota [°C] fermentoru [°C] K] fermentoru [K] kW] [KWh.mésic ]
poznamka podklady z BS podklady z BS prevod ptevod (5) (6)
Cerven 19,7 40 292,9 313,15 11,24 8 093,29
éervenec 22,1 40 295,3 313,15 9,91 7 136,45
srpen 21,8 40 295,0 313,15 10,08 7 256,05
zafi 19,3 40 292,5 313,15 11,46 8 527,85
Vzorce:
e Qi=m.c. (tubstraw - tve fermentoru) [KW] (5)

Q ... tepelny vykon
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m ... hmotnost substratu

¢ ... mérna tepelna kapacita

e potreba tepla=Q . 24 hod . dny v mésici

Vstupn

i parametry:

v pirevod: [°C] + 273,15 = [K]

v’ mérnd tepelnd kapacita ¢ = 1,16 W.h.(kg.K)*

v’ pocet dni v mésici:

srpen 31

zari 30

5.4.4 Vypocet tepelné ztraty

cerven 30 dni

cervenec 31 dni

Tabulka 11 Vypoc¢itané hodnoty

(6)

msic hmotnost teplota substratu teplota ve teplota substratu teplota ve Q, tepelny vykon | potfeba tepla
substritu [kg.d "] [°C] fermentoru [°C] [K] fermentoru [K] [kwW] [kWh.mésic ']
pomémka | pfedchoz vypocty | podklady z BS podklady z BS prevod prevod ) (8)
Serven 44 621 16,6 40 289,8 313,15 1211,19 872 058,55
&ervenec 43 418 17,8 40 291,0 313,15 1118,10 831 866,65
srpen 46 668 18,2 40 291,4 313,15 1180,14 849 701,08
ZaH 47 863 17,3 40 290,5 313,15 1260,33 907 436,53
Vzorce:

i Qz =k.A. (tprﬁmémé - tve fermentoru) [kW]
Q ... tepelny vykon

k ... koeficient prostupu tepla

e potreba tepla =Q . 24 hod . dny v mésici

Vstupni parametry:

v’ prevod: [°C] + 273,15 = [K]
v’ koeficient prostupu tepla k = 0,412 W.m?.K*

v" Dy ... praimér vnéjsiho prstence hlavniho fermentoru

Dp=32m

v Dy ... primér vnitiniho prstence hlavniho fermentoru
45
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Dx=235m
v" H ... vy8ka fermentoru
H=6m
v’ pocet dni v mésici:  cerven 30 dni
cervenec 31 dni
srpen 31
zari 30
v A=[(Dn?- D). (38.14/4.2)] + (Dn. 3,14 . H)
A ... povrch fermentoru
Dy ... prumér vnéjsiho prstence hlavniho fermentoru
Dy ... primér vnitiniho prstence hlavniho fermentoru

H ... vy8ka fermentoru
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6 Ekonomické posouzeni navrhu

6.1 Celkové finanéni naklady na vystavbu bioplynové stanice a pouZzité

dotace

Jak jiz bylo zminéno, Zeméd¢lské druzstvo Krasna Hora a.s. dostalo na vybudovani

bioplynové stanice dotace od Evropské Unie.

Polovinu z pottebnych penéz, které byly potieba doplatit na vystavbu bioplynové

stanice mé&lo Zeméd¢lské druzstvo nasetieno, zbytek dostali jako darem od mésta Krasna

Hora. Z toho vyplyva Ze jiz nema zadné zavazky.

Ekonomické vypocty budou pro stav bez inovace separatoru a s inovaci separatoru.

[28]

6.2 Stav bez inovace separatoru

6.2.1 Provozni naklady

Primé ro¢ni mzdové naklady

Bioplynova stanice zaméstnadva 8 zamé&stnanci, z toho je jeden feditel, 2 vedouci a 5

technikil. Reditel ma primérny mésiéni plat 22 700 K¢&, vedouci ma primérny mésiéni plat

19 450 K¢ a technik ma plat 17 300 K¢.

Zdravotni pojisténi a pfispévek na socidlni politiku statu hrazené zaméstnavatelem za

zameéstnance ¢ini 35 % z hrubych mezd. [28]

Tabulka 12 Ro¢ni mzdové naklady - hrubé mzdy [28]

primérny mési¢ni

pocet mésict v

ro¢ni mzdové

funkce pocet zaméstnanci plat [K¢] roce niklady [Ké|
poznamka 9)

feditel 1 22 700 272 400
vedouci 2 19 450 12 466 800
technik 5 17 300 1038 000
celkem 1777 200
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\Vzorce:

¢ rocni mzdové naklady
rNom =My . hN 1, . n [K¢] 9)
'Npm ... roéni mzdové naklady
m ;... poCet mesicii v roce
hNp, ... hruba mzda pracovnika [K¢]

n ... pocet pracovnikli

Pojisténi zaméstnancii

Pojisténi hrazené zaméstnavatelem za zaméstnance €ini 35 % z hrubych mezd.
Npmp = 0,35 . rNpm [K&.rok™] (10)

Npmp = 0,35 . 1 777 200
Npmp = 622 020 [K&.rok™']

Naklady na material
Do nékladii za kukufi¢nou sildz, Zito a sendZ jsou zahrnuty vSechny néklady od zaseti

materialu, pres sklizeti az do dopraveni do skladu. Hodnoty jsou ziskany z Ceského

statistického Ufadu.[28]

Tabulka 13 Mési¢ni priméry cen kukufri¢né silaZe u zemédélskych vyrobeu v K¢ za 1

tunu v marketingovém roce 2011 [36]

mésic 2011 leden unor brezen | duben | kvéten | ¢erven

cena [K&t'] | 3498 3801 4116 3988 4 046 4280

fijen |listopad | prosinec

mésic 2011 | cervenec | Srpen zari
2043 2 568 3046 3013 3205

cena [K&t1] | 2128
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Tabulka 14 Mési¢ni priméry cen Zita u zemédélskych vyrobci v K¢ za 1 tunu v

marketingovém roce 2011 [36]

mésic 2011 leden unor biezen | duben | kvéten | Cerven
cena [Ké.t'l] 3 296 3519 4583 4 408 4099 3 960
mésic 2011 |cervenec| Srpen Zari Fijen | listopad | prosinec
cena [Ké.t'l] 1355 1643 2315 2794 2820 3 506

Tabulka 15 Mési¢ni priméry cen senaZe u zemédélskych vyrobceu v K¢ za 1 tunu v

marketingovém roce 2011 [36]

mésic 2011 leden unor | brezen | duben | kvéten | cerven
cena [K&t'] | 2206 2420 | 2651 | 2328 | 2158 1532
mésic 2011 |Cervenec| srpen Zari fijen |listopad| prosinec
cena [K&t'] | 980 1100 | 1451 | 1922 | 2010 | 2550
Tabulka 16 Celkové naklady za material - ¢erven
cerven kukuri¢na silaz Zito zrno senaz
poznamka
mnozstvi [t] 342,68 32,11 160,65
cenazal
funu[Ke] 4280 3960 1532
celkova cena
[K&t'] 1466 670 127 156 246 116
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Tabulka 17 Celkové naklady za material - ¢ervenec

cervenec kukuric¢na silaz Zito zrno senaz
poznamka
mnozstvi [t] 333,75 31,30 116,92
cenazal
funu[Ke| 2128 1355 980
celkova cena
K&, t'l] 710 220 42 412 114 582
Tabulka 18 Celkové naklady za material - srpen
srpen kukuri¢na silaz Zito zrno senaz
poznamka
mnozstvi [t] 357,89 33,57 111,83
cenazal
funu[Ke| 2043 1643 1100
celkova cena
K&, t'l] 731169 55 156 123 013
Tabulka 19 Celkové naklady za material - za¥i
ZAri kukuri¢na silaz Zito zrno senaz
poznamka
mnozstvi [t] 378,96 35,90 163,62
cenazal
funu[Ke] 2568 2315 1451
¥ L) g 973 169 83 109 237 413

[K&.t1]
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Tabulka 20 Celkové ro¢ni naklady za material

mésic energie [KW] E&néa L’;l;,llllpll]l vynos [K¢]
poznamka
cerven 242 075,00 1016 715,00
céervenec 299 387,00 420 1 257 425,40
srpen 260 958,00 ’ 1 096 023,60
Zari 349 137,00 1 466 375,40
celkem 4 836 539,40
primérny
vynos za 1209 134,85
meésic [K¢]
celkem vynos
(K¢] 14 509 618

Naklady na provoz stroji
V bioplynové stanici se pouziva traktor typu Zetor a traktor Massey Ferguson Tip
6490, jejich ro¢ni spotieba pohonnych hmot se pohybuje kolem 9 600 1. Primérna cena
pohonnych hmot je 36 KeI™ Spottebu navysime o 15 %, ve kterych jsou zahrnuty ostatni

manipulace se stroji. Naklady na provoz strojii jsou 51 840 K¢ véetné DPH. [28]

Vzorce:
e naklady na provoz strojii [K&]= roéni spotieba pohonnych hmot [L.rok™] . cena

pohonnych hmot [K¢] . ostatni manipulace se stroji [%] (11)

Naklady na elektrickou energii
V bioplynové stanici na elektrickou energii funguje michadlo ve fermentoru,
homogenizator, fidici aparatura a Cerpadlo. V tabulce ¢.26 jsou uvedeny piikony a doba

provozu jednotlivych zafizeni. Cena za kWh je 3,2 K¢. [28]
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Tabulka 21 Naklady na spoti‘ebovanou energii

tip stroje separator 2000 LLUECIAL homogenizator | Fidici aparatura cerpadlo
fermentoru
pikon [KW] 1,70 2,50 1,80 1,70 1,90
doba provozu
P i 930 720 1095 7300 720
[h.rok™]
pocet [ks] 1 2 1 1 2
cena za KWh 32
naklady na
spoti‘ebovanou
energii 5059 11520 6307 39712 8755
[Ké.rok'l]
celkem [K¢] 62 598
Vzorce:
¢ naklady na spotiebovanou energii
naklady na spotfebovanou energii = ptikon . doba provozu . cena za kWh (12)

Ostatni rezijni naklady
Mezi ostatni reZijni naklady patii provoz podniku, ktery ¢ini 120 000 K& vcetné¢ DPH.
[28]

Ostatni naklady
Mezi ostatni naklady patii udrzba a preventivni prohlidky technologii, stroji. Zasadni
polozkou v téchto nakladech ma Separator 2000. Kvili stafi a opotfebovani se musi €asto

opravovat. Tyto naklady tedy ¢ini 913 000 K¢ v¢etné DPH. [28]

6.2.2 Vynosy

Vynosy z provozu bioplynové stanice jsou dvoji. Jednim je prodej elektrické energie
vzniklé diky kogeneracni jednotce, tyto vypoCty jsou uvedeny v tabulce ¢. 27. Druhym
zpusobem je prodej hnojiva. Hnojivo je prodavaného za 490 Két™. Primérny roc¢ni
produkt a prodej hnojiva je 8 950 t za rok.

Za prodej hnojiva bioplynova stanice ziska 4 385 500 K¢. [28]
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Tabulka 22 Vynosy diky prodané elektrické energii

Tt : cena vykupu : X
mésic energie [kW] [KE . KWh™] vynos [K¢]
poznamka
cerven 242 075,00 1 016 715,00
céervenec 299 387,00 420 1 257 425,40
srpen 260 958,00 ’ 1 096 023,60
Zari 349 137,00 1 466 375,40
celkem 4 836 539,40
primérny
vynos za 1209 134,85
mésic [K¢]
celkem vynos
[K¢] 14 509 618

6.3 Stav s inovaci separatoru
6.3.1 Provozni naklady

Primé ro¢ni mzdové naklady
Pfi inovaci separatoru nedojde k omezeni pracovni sily, proto celkové néklady budou

stejné, jako pfi stavu bez inovace separatoru. Celkové naklady budou tedy 1 777 200 K¢.

Pojisténi zaméstnancu
Pojisténi zameéstnancii bude stejné jako pii stavu bez inovace separatoru z divodla

zachovani stejné pracovni sily, tedy 622 020 K¢.

Odpisy
Odpisovat se daji strojni investice a investice do vystavby, jejichZ pofizovaci cena je
vyssi nez 40 000 K¢ bez DPH.
K odepséani musi dojit v pfipad€ inovovaného Valcového separatoru LB 640 x 500 v cené

450 820 K¢ véetné DPH. [28]
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Odpisovani se fidi zdkonem 586/92 Sb. VSechna zminénd zafizeni spadaji do 2.

odpisovaci skupiny, kterd ma dobu odpisovani na 5 let.

\Vzorce:
e odpisy
\Y
C
Oy, =—-R
dr 100 0S

V. ... vstupni cena [K¢]

Ogr ... daflovy odpis rovnomérny [K¢]

Ros ... roéni odpisova sazba [%]

Tabulka 23 Odpis Valcového separatoru LB 640 x 500

(13)

rok A sazba d[l(t)a/:]kluplny odpisy [K{] zustat[l;g']a cena

2011 450 820 11 49 590 401 230

2012 22,25 100 307 300 922

2013 22,25 100 307 200 615

2014 22,25 100 307 100 307

2015 22,25 100 307 0
celkem [K¢] 450 820

Naklady na material

Naklady na materidl se proti stavu bez inovace separatoru menit nebudou z divodu

zachovani stejného mnoZzstvi vstupni suroviny do bioplynové stanici po inovaci separatoru.

Néklady na material jsou tedy 14 730 549 K¢.

Naklady na provoz stroji

Néklady na provoz strojii se menit nebudou, tyto ndklady tedy ¢ini 51 840 K¢&.

Naklady na elektrickou energii

Néklady na elektrickou energii se budou ménit z divodi inovace separdtoru a tim

dojde k efektivnéjsi a rychlejsi praci.

V tabulce €.34 jsou uvedeny piikony a doba provozu jednotlivych zatizeni. Cena za

kWh je 3,2 K&.
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Tabulka 24 Naklady na spoti‘ebovanou energii

; ; , p , michadlo ve - TR, .
tip stroje valcovy separator homogenizator ridici aparatura Cerpadlo
— VYL fermentoru - . -
prikon [KW] 2,30 2,50 1,80 1,70 1,90
doba provozu
i 550 720 1095 7300 720
[h.rok™]
pocet [ks] 1 2 1 1 2
cena za KWh 32
naklady na
spoti‘ebovanou
energii 4048 11520 6307 39712 8755
[Ké.rok'l]
celkem [K¢] 61 587
Vzorce:
¢ naklady na spotiebovanou energii
naklady na spotfebovanou energii = ptikon . doba provozu . cena za kWh (14)

Ostatni rezijni naklady

Mezi ostatni reZijni naklady patfi provoz podniku, ktery ¢ini 120 000 K¢ véetné DPH.
Ostatni naklady

Ostatni nédklady se vyrazné sniZi, protoZe dojde ke zméné nového separdtoru a

odpadnou finance za opravy. Tyto néklady ¢ini 720 000 K¢.

6.3.2 Vynosy

Vynosy se po inovaci budou ménit pouze v mnozstvi prodané¢ho hnojiva. Diky

vykonngjSimu separatoru vznikne vice hnojiva. Primérny ro¢ni produkt a prodej hnojiva

by se mohl pohybovat kolem 9 200 t za rok. Hnojivo je prodavaného za 490 K&.tt. Za

prodej hnojiva bioplynova stanice ziska 4 508 000 K¢.
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6.4 Celkova bilance nakladi a vynosi za stav bez inovovaného

separatoru a s inovovanym separatorem

Tabulka 25 Celkova bilance nakladii a vynosi za stav bez inovovaného separatoru

rok 2011 2012 2013 2014 2015 2020 2025
VYNOSY
prodej energie [K&] | 14 509 618 | 15 235099 | 15 996 854 | 16 796 697 | 17 636 532 | 22 927 491 | 35537 611
prodej hnojiva [K&] | 4385500 | 4604775 | 4835014 | 5076764 | 5330603 | 6929783 | 10741 164
Vy“"s[{(cé‘]’lkem 18 895 118 |19 839 874 |20 831 868 |21 873 461 |22 967 134|29 857 27546 278 776
NAKLADY
“‘Zdov[;‘é’;‘klady 1777200 | 1866060 | 1959363 | 2057331 | 2160198 | 2808257 | 4 352798
pOJ‘Stem[ZKafr]‘esmcu 622020 | 653121 | 685777 | 720066 | 756069 | 982890 | 1523479
C
naklady[l‘? ]mate“al 14730 549 | 15 467 077 | 16 240 431 | 17 052 452 | 17 905 075 | 23 276 597 | 36 078 725
C
naklady na provoz | g1 a0y | 5443 | 57154 | 60011 | 63012 | 81915 | 126969
stroju [K¢€]
naklady na
elektrickou energii | 62 598 65 728 69 014 72 465 76 088 98 915 153 318
[K<C]
ostatni rezijnt 120000 | 126000 | 132300 | 138915 | 145861 | 189619 | 293909
naklady [K¢]
ostatni naklady [K&]| 913000 | 958650 | 1006583 | 1056912 | 1109757 | 1442684 | 2236 161
niaklady celkem
K] 18 277 207|19 191 068 |20 150 62121 158 152 |22 216 060 |28 880 878 |44 765 360
zisk pre[‘ll;‘}a“enm 617911 | 648807 | 681247 | 715309 | 751075 | 976397 | 1513415
C
daii 117403 | 129761 | 136249 | 143062 | 150215 | 195279 | 302683
zile po[ I?a]memm 500508 | 519045 | 544997 | 572247 | 600860 | 781118 | 1210732
C
odpisy [K&] / / / / / / /
Cash-Flow 500508 | 519045 | 544997 | 572247 | 600860 | 781118 | 1210732
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Tabulka 26 Celkova bilance nakladi a vynosi za stav s inovovanym separatorem

rok 2011 2012 2013 2014 2015 2020 2025
VYNOSY
prodej energie [K&] | 14 509 618 | 15235099 | 15 996 854 | 16 796 697 | 17 636 532 | 22 927 491 | 35 537 611
prodej hnojiva [K&] | 4508000 | 4733400 | 4970070 | 5218574 | 5479502 | 7123353 | 11041197
Vy“"sg(cé?'kem 19 017 61819 968 499 |20 966 924|22 015 270 |23 116 034 |30 050 844 |46 578 808
NAKLADY
mzdové néklad
O‘[’;Cl;‘ Y | 1777200 | 1866060 | 1959363 | 2057331 | 2160198 | 2808257 | 4352798
pOJ‘Ste“‘[ZKa?]“eStam“ 622020 | 653121 | 685777 | 720066 | 756069 | 982890 | 1523479
C
naldady[l‘? ]mate“al 14730549 | 15467 077 | 16 240 431 | 17 052 452 | 17 905 075 | 23 276 597 | 36 078 725
C
ndklady na provoz | 5 g4 54 432 57 154 60 011 63012 81915 | 126969
strojii [K¢€]
naklady na
elektrickou energii | 61587 64 666 67 900 71295 74 859 97317 | 150842
[K¢]
ostatni rezijni 120000 | 126000 | 132300 | 138915 | 145861 | 189619 | 293909
naklady [K¢]
ostatni niklady [K&]| 720000 | 756000 | 793800 | 833490 | 875165 | 1137714 | 1763456
“akla‘['l-‘y(g’lkem 18 083 196 |18 987 356 |19 936 724|20 933 560 | 21 980 238|28 574 309 | 44 290 180
2 pre[‘i:f}anem 934422 | 981143 | 1030200 | 1081710 | 1135796 | 1476534 | 2288628
C
dait 177540 | 196229 | 206040 | 216342 | 227159 | 295307 | 457726
2 p"[é‘%a]‘nen“n 756882 | 784914 | 824160 | 865368 | 908637 | 1181228 | 1830903
C
odpisy [K¢] 49500 | 100307 | 100307 | 100307 | 100307 / /
Cash-Flow 806472 | 885222 | 924468 | 965676 | 1008944 | 1181228 | 1830 903

Diky inflaci je jak naklad tak 1 vynos kazdy rok zvySen o 5%. Dail v roce 2011 je 20 %

a diky zméné danové politiky nelze predvidat jestli dan poroste nebo bude klesat, z tohoto

divodu je od roku 2012 az do roku 2025 dan 19 %.
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6.5 Shrnuti ekonomického zhodnoceni

Cash - flow je penéZni tok, ktery vyjadiuje realny pohyb finan¢nich prostfedkd v
podniku. Cash - flow podava podrobnéjsi informace o hospodaieni podniku.

Z ekonomického hlediska je inovace separatoru povazovana za dobrou volbu. Diky
Cash - flow je vidét penézni tok obou variant. Bioplynova stanice prosperuje jakbez
inovace separatoru, tak i s inovaci. Je vSak patrné, ze pokud dojde k inovaci separatoru,
cash - flow se zvysi.

Rentabilita znamena schopnost dosahovat vynosu na zaklad¢ vlozenych prostiedki. Je

to jeden ze zdkladnich ekonomickych pojmi a jedno z hlavnich kritérii hospodaiského

podnikani. Ukazatel rentability vysel 70%. Doba navratnosti vysla na 1,42 let.

Vzorce:
e rentabilita

(vynosy, —naklady, ) — (vynosy, —naklady,)

rentabilita = : - 100 (15)
Investice
rentabilita [%]
Vynosy 1 ... vynosy pii inovaci separatoru [K¢]
néaklady i ... ndklady pfi inovaci separatoru [K¢]
vynosy 2 ... vynosy pied inovaci separatoru [K¢]
naklady » ... ndklady pied inovaci separatoru [K¢]
investice [K¢]
e doba navratnosti
; . investice
doba navratnosti = (16)

(vynosy, —naklady, ) — (vynosy, — naklady, )

doba navratnosti ... [rok]

Vynosy 1 ... vynosy pii inovaci separatoru [Kc]
néaklady ; ... ndklady pfi inovaci separatoru [K¢]
Vynosy » ... vynosy pied inovaci separatoru [K¢]
naklady » ... ndklady pied inovaci separatoru [K¢]

investice [K¢]
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[ Zavér

Cilem diplomov¢ prace bylo nalézt nejvhodnéjsi feSeni na inovaci technologické linky
na zpracovani biologicky rozlozitelnych odpada pro vyrobu bioplynu. Inovovanym prvkem
v bioplynové stanici byl separator, ktery byl do provozu pouzit jiz opotiebovany. Staii a

V literarni reSer$i byla nastinéna vSeobecna problematika bioodpadu, anaerobni
fermentace, bioplynu, bioplynové stanice, apod.

Cilem méfeni bylo zjistit nejlepsi skladbu mnozstvi materidlu, vlozeného do
bioplynové stanice, pii které vznikla nejvétsi koncentrace metanu.

Dalsim tkolem bylo vybrat nejvhodnéjsi separdtor na inovaci. Vybér separatoru se
provadél pomoci porovnani jednotlivych parametri u navrhnutych separatori a
nasledovném vybérovém fizeni.

Nejvhodnégj$im separatorem do vybraného podniku byl zvolen Vélcovy separator LB
640 x 500 od firmy Progress Moravia. Oproti ostatnim separatorim je tento nejlevnéjsi,
ma optimalni rozméry a jeho vykon byl nejvice podobny starému separatoru.

V odpisovaci tfid¢ patii separator do druhé tfidy, tedy s zivotnosti do péti let. V
ekonomickém zhodnoceni vysla doba navratnosti investice na 1,42 let. Z toho vyplyva, ze
tato investice je velmi vhodna i z tohoto hlediska, Ze je efektivni.

Diky ekonomickému zhodnoceni byl tento ndvrh povazovan jako vhodny a byl

doporucen jako inovaci do bioplynové stanice.
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Piiloha 1 Naméfené hodnoty (mnoZstvi materialu), analyza bioplynu - CERVEN

1 ~—~ (5]
. - - ~ c o A
‘ : Z | £xa : 2 é T | 2 g sE3s
Cerven 273 Ex- P 5 2z iy E 8 8 %3
SE | Z R R 5 S T | § 3
I O =
méfeni [t] [t] [t] [t] [ppm] | [%] [%6] [%6]
1 18,787 12,02 1,13 5,64 310 0,6 49,3 46,5
2 18,838 12,06 1,13 5,65 179 0,5 49,6 46,2
3 17,812 11,4 1,07 5,34 159 0,6 49,7 46,1
4 18,071 11,57 1,08 5,42 147 0,5 49,7 46,1
5 17,053 10,91 1,02 5,12 153 0,6 49,9 46,1
6 18,596 11,9 1,12 5,58 209 0,6 49,9 46,1
7 18,415 11,79 1,1 5,52 131 0,6 50 45,8
8 18,748 12 1,12 5,62 137 0,5 50 45,9
9 19,122 12,24 1,15 5,74 135 0,5 50 45,6
10 17,957 11,49 1,08 5,39 162 0,6 50,1 45,9
11 16,22 10,38 0,97 4,87 191 0,5 50,2 45,9
12 17,182 11 1,03 5,15 122 0,6 50,2 45,7
13 18,806 12,04 1,13 5,64 121 0,6 50,2 45,8
14 16,329 10,45 0,98 4,9 258 0,6 50,3 45,5
15 17,639 11,29 1,06 5,29 129 0,6 50,3 45,5
16 18,021 11,53 1,08 5,41 245 0,6 50,3 45,3
17 18,045 11,55 1,08 5,41 133 0,5 50,3 45,4
18 18,122 11,6 1,09 5,44 140 0,5 50,3 45,3
19 17,269 11,05 1,04 5,18 235 0,6 50,4 45,4
20 17,517 11,21 1,05 5,26 183 0,6 50,5 45,4
21 17,96 11,49 1,08 5,39 162 0,6 50,5 45,5
22 18,917 12,11 1,14 5,68 133 0,6 50,5 45,2
23 15,051 9,63 0,9 4,52 158 0,6 50,6 45,3
24 16,564 10,6 0,99 4,97 222 0,6 50,6 45,1
25 15,365 9,83 0,92 4,61 207 0,6 50,7 45
26 16,686 | 10,68 1 5,01 184 0,6 50,8 45
27 19,242 12,31 1,15 5,77 177 0,6 51 44,9
28 20,078 12,85 1,2 6,02 133 0,6 51 44,6
29 19,026 12,18 1,14 5,71 157 0,6 51,2 44,5
30 17,994 | 1152 | 108 | 54 141 06 | 513 | 444
prumér 17,848 11,42 1,07 5,35 172 0,6 50,3 45,5
celkem 342,68 32,11 160,65 5153 17,3 1509,4 1365




Piiloha 2 Naméfené hodnoty (mnoZstvi materialu), analyza bioplynu - CERVENEC

50 e E é > ) © § =

V 25| 2| § | 3 |5%| % | E pzas

cerevenec E g EE g § &2 E \é \; O §>g E'—é
méfeni [t] [t] [t] [t] [ppm] | [%] [%6] [%6]
1 16895 | 1081 | 101 | 507 | 141 0,6 50 | 457
2 15031 | 962 | 09 | 451 | 154 06 | 501 | 452
3 17577 | 1125 | 105 | 352 | 173 06 | 501 | 452
4 17654 | 113 | 106 | 353 | 163 06 | 501 | 453
5 16215 | 1038 | 097 | 324 | 154 07 | 502 | 451
6 17224 | 1102 | 103 | 517 | 139 06 | 503 | 454
7 17,797 | 1139 | 107 | 356 | 166 06 | 503 | 452
8 17,137 | 1097 | 103 | 343 | 156 06 | 503 | 452
9 18118 | 116 | 109 | 362 | 145 07 | 503 | 451
10 15068 | 964 | 09 | 452 | 149 06 | 504 | 449
11 17 | 1088 | 102 | 51 154 06 | 504 | 447
12 18453 | 1181 | 111 | 369 | 134 06 | 505 | 449
13 17,895 | 1145 | 107 | 358 | 156 06 | 505 | 451
14 16,713 | 10,7 1 334 | 166 06 | 505 | 447
15 20302 | 1299 | 122 | 406 | 155 06 | 505 | 45
16 18,116 | 1159 | 109 | 362 | 204 06 | 505 | 453
17 18096 | 1158 | 109 | 362 | 138 07 | 505 | 449
18 15773 | 1009 | 095 | 473 | 192 06 | 506 | 449
19 18455 | 1181 | 111 | 369 | 169 06 | 506 | 448
20 18654 | 1194 | 112 | 373 | 143 06 | 506 | 45
21 19013 | 1217 | 114 | 38 148 06 | 506 | 449
22 17876 | 1144 | 107 | 358 | 157 06 | 507 | 447
23 14474 | 926 | 087 | 434 | 165 06 | 50,7 | 446
24 17,199 | 1101 | 103 | 344 | 175 06 | 507 | 447
25 17,803 | 1139 | 107 | 356 | 150 06 | 507 | 447
26 17838 | 1142 | 107 | 357 | 162 06 | 507 | 447
27 17,791 | 1139 | 107 | 356 | 164 06 | 508 | 445
28 18113 | 1159 | 109 | 362 | 162 06 | 508 | 448
29 1501 | 961 | 09 45 192 06 | 509 | 447
30 16,656 | 10,66 1 5 128 06 | 509 | 447
31 18445 | 118 | 111 | 369 | 137 0,6 51 | 446
primér | 17,367 | 1112 | 109 | 394 | 161 06 | 505 | 449

celkem 333,75 | 313 | 11692 | 4981 | 189 | 15658 | 13932




Priloha 3 Namérené hodnoty (mnoZstvi materialu), analyza bioplynu - SRPEN

- ol 2| 2|8 2
5 E = £ N £2 = g E =
e | 2 S 2E | S T | § %
i T (@) =
mFeni [t] [t] [t] [t | [eeml | [%] | [%] | [%]
1 17,269 11,05 1,04 3,45 148 0,6 50,1 45,2
2 18,154 11,62 1,09 3,63 135 0,7 50,2 451
3 17,983 11,51 1,08 3,6 164 0,7 50,3 45,1
4 18,372 11,76 1,1 3,67 194 0,6 50,3 45
5 19,441 12,44 1,17 3,89 202 0,6 50,3 45,1
6 19,494 12,48 1,17 3,9 165 0,6 50,5 45
7 18,832 12,05 1,13 3,77 169 0,6 50,5 44,8
8 19 12,16 1,14 3,8 168 0,6 50,6 44,8
9 19,648 12,57 1,18 3,93 178 0,6 50,6 449
10 18,261 11,69 1,1 3,65 161 0,6 50,7 445
11 18,716 11,98 1,12 3,74 194 0,6 50,7 447
12 17,964 11,5 1,08 3,59 159 0,6 50,8 44,6
13 17,846 11,42 1,07 3,57 159 0,7 50,8 447
14 18,15 11,62 1,09 3,63 174 0,6 50,8 447
15 17,675 11,31 1,06 3,54 171 0,6 50,9 44,6
16 18,071 11,57 1,08 3,61 166 0,6 50,9 44 5
17 18,799 12,03 1,13 3,76 173 0,6 50,9 44,6
18 17,573 11,25 1,05 3,51 167 0,6 50,9 447
19 18,631 11,92 1,12 3,73 154 0,6 51 444
20 18,913 12,1 1,13 3,78 173 0,6 51 444
21 18,96 12,13 1,14 3,79 160 0,6 51 44 .4
22 17,028 10,9 1,02 3,41 159 0,6 51,1 444
23 18,468 11,82 1,11 3,69 174 0,6 51,1 44 .4
24 18,425 | 11,79 1,11 3,69 177 0,6 51,3 44,2
25 19,357 12,39 1,16 3,87 185 0,6 51,4 44 2
26 19,609 12,55 1,18 3,92 143 0,6 51,5 441
27 19,464 12,46 1,17 3,89 159 0,6 51,5 44 4
28 19,4 12,42 1,16 3,88 146 0,6 51,7 44
29 20,097 12,86 1,21 4,02 148 0,6 51,7 441
30 19,597 12,54 1,18 3,92 159 0,6 51,7 44 2
priamér 18,667 11,95 1,12 3,73 165 0,6 50,9 44,6
celkem 357,89 33,57 111,83 4984 18,3 1526,8 1337,8




Piiloha 4 Naméfené hodnoty (mnoZstvi materialu), analyza bioplynu - ZARI

oo |2 A N
L £ | 2 s s | 28| £ E pgxs

S E E S R 5 S T S =

i T (@) =

méieni [t] [t] [t] [t] [ppm] [%0] [%0] [%0]
1 19,203 12,29 1,15 5,76 133 0,6 51,1 447
2 14,544 9,31 0,87 4,36 171 0,6 51,2 447
3 19,616 12,55 1,18 5,88 135 0,5 51,3 45
4 20,154 12,9 1,21 6,05 159 0,6 51,3 446
5 14,563 9,32 0,87 2,91 164 0,6 51,5 444
6 21,279 13,62 1,28 6,38 143 0,6 51,5 44 4
7 20,858 13,35 1,25 4,17 156 0,6 51,6 44,2
8 17,957 11,49 1,08 3,59 159 0,6 51,6 444
9 17,611 11,27 1,06 5,28 156 0,6 51,6 442
10 18,577 11,89 1,11 5,57 147 0,6 51,6 44,2
11 20,387 13,05 1,22 6,12 180 0,6 51,6 442
12 20,05 12,83 1,2 6,02 154 0,5 51,6 44,8
13 19,911 12,74 1,19 5,97 138 0,6 51,6 443
14 22,384 14,33 1,34 6,72 131 0,6 51,6 443
15 18,665 11,95 1,12 3,73 153 0,6 51,7 44,2
16 19,107 12,23 1,15 5,73 158 0,6 51,7 44,1
17 18,494 11,84 1,11 5,55 169 0,6 51,7 441
18 19,315 12,36 1,16 5,79 148 0,6 51,7 44 2
19 19,421 12,43 1,17 3,88 150 0,6 51,8 44
20 18,492 11,83 1,11 3,7 149 0,6 51,8 441
21 19 12,16 1,14 5,7 154 0,6 51,8 44
22 19,697 12,61 1,18 5,91 173 0,6 51,8 44
23 18,492 11,83 1,11 5,55 144 0,6 51,8 44,1
24 18,765 12,01 1,13 5,63 158 0,4 51,8 447
25 18,767 12,01 1,13 5,63 155 0,6 51,9 44
26 18,359 | 11,75 11 5,51 142 0,6 52 43,9
27 19,915 12,75 1,19 5,97 126 0,6 52 44
28 19,744 12,64 1,18 3,95 148 0,6 52,1 43,8
29 19,62 12,56 1,18 5,89 145 0,5 52,2 44
30 21,403 13,7 1,28 6,42 120 0,6 52,2 438
31 20,186 11,36 1,25 43 125 0,6 52,2 42
primér 19,145 12,25 1,15 5,31 165 0,6 51,7 442
celkem 378,96 35,7 163,62 4643 18,1 1602,9 | 1369,4




