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ABSTRAKT

Téma obnovitelnych zdroji energie je v souCasné dobé velmi diskutovanou
otazkou a bezpochyby do néj patii i bioplynové stanice. Tato prace se zabyva analyzou
stfedné velké bioplynové stanice Kamenice u Jihlavy o vykonu 990 kWe a 1148 kWit.
Cela prace je smeéfovana K vyuziti odpadniho tepla, vzniklého pfi chlazeni
kogeneracnich jednotek, coz je zdrojem dodate¢nych pfijmi pro samotnou stanici.
Teoreticka Cast se vénuje bioplynu a bioplynovym stanicim z pohledu vzniku, surovin,
technologii a vyuziti. Prakticka ¢ast prace se zabyva rozborem namétenych hodnot za
rok 2017, jejich vyhodnocenim a dale navrhem recirkula¢niho akvakulturniho systému
vystavbu a bézny provoz sddek se zaveérecnym zhodnocenim ndvratnosti celého
projektu. Pti roénim zisku 395 tis. K¢ z prodeje ryb se investice 3 630 tis. K¢ vrati za
9 let. Bioplynova stanice po spusténi téchto sadek dosadhne celkového vyuziti

odpadniho tepla asi 47 %.

Kli¢ova slova: bioplynova stanice; bioplyn; odpadni teplo; kogeneraéni jednotka;

recirkula¢ni akvakulturni systém; sumecek africky
ABSTRACT

The topic of renewable energy sources is currently a very discussed issue and it
certainly includes biogas plants. This thesis works with the analysis of the medium-
sized biogas plant Kamenice u Jihlavy with the output of 990 kWe and 1148 kWt. The
whole work is concentrated at utilization of waste heat generated by cooling of
cogeneration units, which is a source of additional income for the station. The
theoretical part deals with biogas and biogas plants from the point of origin, raw
materials, technologies and utilization. The practical part deals with the analysis of the
measured values in 2017, their evaluation and the proposal of recirculating aquaculture
system for African catfish breeding. The most important point is the economic
calculation for the construction and normal operation of the system with the final
evaluation of the return for the whole project. With an annual profit of 395 thsd. CZK
from the sale of fish, the investment of 3 630 thsd. CZK will be returned in 9 years.
The biogas plant will reach a total waste heat utilization of about 47 % after the start
of this system.



Keywords: biogas station; biogas; waste heat; cogeneration unit; recirculation
aquaculture system; african catfish
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1 Uvod a cil prace

1.1 Uvod

Bioplyn a jeho vyroba v zemédé€lskych bioplynovych stanicich je v horizontu
poslednich let casto diskutovanym tématem. Stejné tak, jak se vyviji vSechna dalsi
odvétvi, tak se 1 bioplyn stale posouva k dokonalejsim, efektivnéj$im a ekonomicky
pfijatelnéj§im technologiim. Tyto technologie a jimi aktivované procesy uvnitf
bioplynovych stanic zajist'uji vyuziti pro zbytkovou produkci biomasy v ekologickém
sméru, a to soucasn¢ pii stale vysoké hnojivé hodnoté. Své vyuziti zde nachazi cilen¢
péstované plodiny i stajové produkty, jako kejda, hntj, kukuii¢na silaz a dalsi. Tyto
zemédélské komodity jsou posléze vyuzity jako hlavni suroviny pro vyrobu

obnovitelné energie.

Trend vystavby a velky narust poétu bioplynovych stanic se v Ceské republice
objevil v roce 2007, kdy bylo mozné ziskat dotaci ze statnich a evropskych penéz.
Castka ptiblizné 480 mil. K& roéné byla poskytovana z Programu rozvoje venkova CR
spolufinancovand Evropskym zeméd¢€lskym fondem pro rozvoj venkova. V soucasné
dobé nezazivé vystavba bioplynovych stanic tak extrémni ,,boom*, jako na pocatku

v letech 2007 - 2013 z divodu aktualné nizké dotacni podpory.

Investice do bioplynové stanice je finanéné velmi nakladna. Castky n&kterych
komponent, které tvofi nezbytnou soucast celé bioplynové technologie se mnohdy
pohybuji v fadech miliont. S aktudlné€ nizkou dotacni politikou se tento fakt mtize stat
pro nékteré malé spolecnosti klicovym pii rozhodovani o vybudovani ¢i opusténi

mysSlenky o vystavbé bioplynové stanice.

Vystupem z bioplynové stanice je elektricka energie, ktera je dale prodavana
do rozvodnych siti, odpadni teplo, které stanice CasteCné spotiebuje ke svému
vlastnimu chodu, nebo jej vyuzZije v ramci svych dalSich z4ymua. Zbytkové odpadni
teplo byva nejcastéji vyuZzito pro vytop administrativnich a stajovych budov, sklenikti
pro pestovani ovoce a zeleniny, k suseni plodin, dfevni hmoty ¢i biomasy. Poslednim

vystupem je fermentacni zbytek nebo-li digestat, ktery slouzi jako kvalitni hnojivo.

Mnohalety provoz bioplynovych stanic v CR i zahrani¢i ukazuje, Ze podnikéni
v tomto odvétvi je stabilni a ma velky ekonomicky potencial. Motivaci kazdého
provozovatele by tedy mélo byt vyuziti odpadniho tepla v co nejvetsi mire, ¢imz
zvysuje 1 ziskovost a navratnost investice do bioplynové stanice.
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1.2 Cil prace

Cilem bakalaiské prace je navrh mozného vyuziti odpadniho tepla, které je jednim
z produktti, jenz vznika pifi spalovani bioplynu v kogeneracnich jednotkach
bioplynové stanice. Prace se zabyva popisem jednotlivych ¢asti bioplynové stanice,
technologiemi a vstupnimi surovinami. K samotnému navrhu je tfeba zhotovit
celkovou bilanci tepla, které bylo vyrobeno a spotiebovano béhem provozu v roce
2017. Hlavni cil prace je nutné podpofit zavérecnou financni rozvahou s vycislenim

nakladii na zhotoveni a provoz vybraného projektu vcetné jeho realné navratnosti.

1.3 Metodika
Jako zdroj informaci a dat pro zpracovani bakalarské prace byly vyuzity podklady

poskytnuté z BPS Kamenice. Jsou zde popsany jeji hlavni funk¢ni ¢asti a objekty,
vyuzivané technologie, provozni podminky a dale vstupni a vystupni hodnoty.
Potiebné parametry k praci byly ziskany ze softwaru stanice a posléze zpracovany do

tabulek a grafti pro pfimé srovnani.

Dle vysledkt bilance tepelné energie je mozné navrhnout zpusob vyuziti
vzniklych ptebytkd. Po konzultaci s feditelem spolecnosti byla navrhnuta vystavba

sadek pro intenzivni chov sumecka afrického v uzavieném systému.
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2 Bioplyn

S latkami ve formé plyna se ¢lovék na Zemi setkava v pribéhu historie od starovéku,
az do dnesnich dob. Po boku vzdu$ného obalu nasi planety, smési dusiku a kysliku,
které jsou podminujici pro existenci zivota, je nejrozsifenéjsi slouceninou na Zemi

methan. Pravé ten tvofi podstatnou ¢ast tzv. ,,bioplynu*. (Horbaj a kol. 2011)

Pod nazev bioplyn si tedy mizeme piedstavit smés methanu spolu s dal§imi
druhy plynt, které vznikaji pii anaerobni methanové fermentaci organickych
materidlti. Organismy, provadéjici tento rozklad nadmérné reaguji na pfitomnost
kysliku, coz ma za nasledek, ze organické latky budou pfeménény na methan jediné
V anaerobnim prostfedi (bez kysliku). Nutno taktéz zminit, ze pro kazdy z druhid
methanogennich organismii je kyslik rychlym jedem, a to i ve zjevné malych

koncentracich. (Horbaj a kol. 2011)

Nejcastéji se tak s methanem setkame v ryzovych polich ¢i bazinach (plyn
bahenni), déle také v kanalizacich, skladkach odpadii a podobné. Velké objemy
methanu vznikaji na dnech ocednu, pfesn¢ji v okoli kontinentalniho Selfu, kde je
ulozeno zna¢né mnozstvi organickych latek, které se do oceanu dostalo z povrchu.
Jelikoz dno oceanu neobsahuje dostate¢né mnozstvi kysliku, potifebného
K normalnimu biologickému rozkladu, pfichazi fada na anaerobni bakterie, jez zna¢né

mnozstvi organickych latek pietvoii na methan. (Murtinger, Beranovsky, 2006)

2.1 Vznik a sloZeni bioplynu
Plyny, tvofici jedny ze zékladnich slozek bioplynu, vznikaji pti anaerobni

fermentaci. Timto ndzvem oznacujeme velice spletity biologicky proces, ve kterém
vyznamnou roli sehrava pisobeni velkého mnozZstvi riiznych typt bakterii. V literatuie
obvykle nalezneme Ctyfi faze této premény. K samotnému vzniku bioplynu ovsem

dochazi ve fazi uplné posledni. (Murtinger, Beranovsky, 2006)
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KOMPLEXN ORZANICKY MATERIAL
(celuldza, hemicelddzy, bilkomny, atd)
Hydrolyza
LIONOD- &4 OLIGOMERY
(oukty, peptidy, aminckyselingy atd.)

Fermentace

MEZIPRODUETY
(alkoholy, laktat mastné kyseliny

Anaeroh nioxidace

H, +C0, |

Hyd rogenotroficki
methanogeneze

Acetoiroficka
methanogeneze

CHy + C Oy

Obrazek 1: Ctyifazovy model anaerobni konverze

Zdroj: Vana, Slejska, 1998

2.1.1 Faze anaerobni fermentace

Hydrolyza — proces pii kterém jsou Stépeny vysokomolekuldrni latky, jako
proteiny, polysacharidy, lipidy na jejich zakladni stavebni prvky. Naptiklad
celuloza, vyskytujici se v chlévském hnoji, jez je vyuzivan k tvorbé bioplynu, je
St€pena na celobidzu a posléze aZ na molekuly glukozy. Stejnym zplisobem se
degraduji lipidy, az na vysledny glycerol (glycerin) a vy$$i mastné kyseliny. Také
bilkoviny lze Stépit pfes peptidy az na dil¢i aminokyseliny. V ramci této faze je

mozna pritomnost vzdusného kysliku. (Hons a kol., 1989)

Acidogeneze (tvorba kyselin) — v druhé fazi plsobi acidogenni bakterie, které

davaji moznost vzniku mastnym kyselindm naptiklad kyselin€ octové, propionové
a maselné, ptripadné nékterym alkoholim. Paraleln¢ lze zaznamenat také vznik
vodiku a oxidu uhli¢itého. V tomto bod¢ je prostiedi jiZ plné anaerobni.

(Murtinger, Beranovsky, 2006)

Acetogeneze — Je naslednou pfeménnou produktti vzniklych v priibéhu procesu
acidogeneze. Organické kyseliny, obsahujici sudy pocet uhliku v molekule, jsou
preménény na acetat a vodik. Kyseliny, které¢ obsahuji lichy pocet uhlikd jsou

transformovany na acetat, propionat a vodik. (Hons a kol., 1989)
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V. Methanogeneze (vlastni methanizacni faze) — posledni faze se vyznacuje

pfeménnou kyseliny octové na methan, za neustalého ptisobeni methanogennich
acetotrofnich bakterii. ,, Dalsi takzvané hydrogenotrofni bakterie zase vytvareji
methan, z drive vzniklého vodiku a oxidu uhlicitého* Tato faze jiz musi probihat
za prisné¢ anaerobnich podminek, nebot’ by pfitomnost kysliku byla pro vyse

zminované bakterie velmi skodliva. (Murtinger, Beranovsky, 2006)

Vyslednym vystupem vsech Ctyi fazi, dostavame plyn obsahujici latky rtzného

slozeni. Detailni sloZeni bioplynu je pro lepsi prehlednost uspotadano v tabulce €. 2.1.

Tabulka 2.1: SloZeni bioplynu

Methan (CH.) 45-75 %
Oxid uhli¢ity (CO>) 25-48 %
Vodni para (H,O) 0-10 %
Dusik (N2) 1-3 %
Kyslik (O) 0-2 %
Vodik (Hz) 0-3 %
Amoniak (NHz3) 0,1-1%
Sulfan (H.S) 0,1-1%

Zdroj: Jelinek, 2001

Na prvni pohled je patrné, Ze hlavnimi sloZkami bioplynu jsou methan a oxid
uhlicity. Procentudlni zastoupeni methanu se pohybuje mezi 40 - 75 %. U oxidu
uhli¢itého hovoiime o 25 - 55 %. Bioplyn ovSem bé&Zné obsahuje jesté ptimési
a stopové prvky dalsich plynd, jako je vodni para, dusik, kyslik, vodik a jiné. Pomérné
slozeni prvku zastoupenych v bioplynu z velké ¢asti ovlivituje substrat, pouzivany

jako vstupni surovina. (Murtinger, Beranovsky, 2006)

V zékladnich slozkéch lze spatfit hlavni rozdil mezi plynem reaktorovy
a skladkovym. Skladka odpadu neni dokonale plynotésné na rozdil od reaktoru, proto
difuzni procesy a vlivy povétrnostnich podminek vzdy zpusobi smiseni plynu se
zbytkem zreagovaného vzduchu, v nékterych ptipadech 1 nezménéného vzduchu

piisatého. (Straka, 2010)
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2.1.2 Anaerobni procesy dle reakénich teplot
Anaerobni procesy lze také Clenit s ohledem na reakéni teploty, a to do Ctyf

zakladnich skupin, které urcuji mikroorganismim jejich optimalni tepelné pracovni

podminky.

e Psychrofilni 5-30 °C
e Mezofilni 30-40 °C
e Termofilni 45-50 °C

e Extrémné termofilni > 60 °C

Za vyhodu ptsobeni vyssi teploty se povazuje predevsim ucinngjs$i materidlova
hygienizace. Nejvice aktivnimi jsou bakterie v pribéhu plsobeni mezofilnich

a termofilnich teplot. (Yadvika, Santosh, 2004)

2.1.3 Inhibitory

Inhibitory jsou latky, které snizuji aktivitu fermentacniho procesu a tim ho soucasné
| zpomaluji. Jako inhibitory muzeme oznadit organické kyseliny, desinfekéni latky ¢i
antibiotika a dalsi latky které jsou schopny se dostat do substratu pii desinfekci stéji,
ofkovani vétstho mnozstvi zvifat ¢i nevhodnou manipulaci s prostredky. Jejich

pfemira mize vést az k moznému zastaveni fermentacniho procesu. (Schulz, 2004)

2.1.4 pH substratu

Stejné jako teplota, tak 1 pH velmi vyznamné ovliviluje optimalni préaci bakterii. Za
béznou hodnotu povazujeme vysledek 6,5 - 7,5 a kazda odchylka od této hodnoty méni
rovnovahu procesu. V posledni fazi, kdy dochazi k tvorb& methanu ma spravné pH
vliv nejzasadnéjsi. Pfi druhé fazi fermentace za vlivu amoniaku se v kejdé a hnoji tvoii
spravné pH samo. V pfipadé nizké hodnoty pH pii uziti silaze nebo syrovatky lze

piidat vapno k jeho zvyseni na spravnou hodnotu. (Hons a kol., 1989)

2.2 Typy fermentaci

Na trhu lze nalézt velké mnoZstvi technologickych feSeni pro bioplynova zafizeni,
avSak ty lze zredukovat do né€kolika celosvétové nejpouzivanéjSich, které jsou

znazornény v obrazku ¢. 2 (Weiland, 2006):
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Biogas-Processes

Wet-Fermentation Dry-Fermentation
~{ discontinuous | ~| continuous ‘ discontinuous | continuous ‘
Batch- | ] Flow- Percolation- Flow-
Process Process Process Process
| Storage- | Flow-
Process Storage-Process

Obrazek 2: Bioplynové procesy
Zdroj: Weiland, 2006

Z vyse uvedeného schématu Ize rozlisit typy fermentace v zavislosti na procentualnim

obsahu susiny dle Weilanda (2006):

2.2.1 Wet-Fermentation (mokra fermentace)
Podil susiny men$i nez 12 %. V ramci mokré fermentace je vyuzivana biomasa

Vv tekutém stavu. Jedna se o kontinudlni proces, pii kterém jsou vélcové fermentacni
nadrZe plnény Cerpadly. V priibéhu celého cyklu je biomasa neustile promichavana
pomoci michadel. Na mokré bazi pracuje po svété nékolik tisic stanic a jenom v CR
jsou jich stovky.

2.2.2 Dry-Fermentation (sucha fermentace)

Podil susiny 30 - 35 %. Suché fermentace je zalozena na zpracovani sypké biomasy.
Ta je navazena do garazovitych fermentort S plynotésnymi vraty za pomoci ¢elnich
nakladac¢i. Na rozdil od mokré fermentace jde o proces diskontinualni nikoliv
kontinualni. V prub&hu procesu nedochazi k promichavani biomasy. Ta je pouze
zahfivana podlahovym vytapénim na sprdvnou fermentacni teplotu. Na svété se
nenachazi ptili§ velké mnozstvi bioplynovych stanic, které¢ funguji na principu suché
fermentace. V Ceské republice lze tyto stanice navstivit napiiklad v Sumperku nebo

Sobéslavi, v sousednim Némecku je jich k vidéni na n¢kolik desitek.

2.3 Technologie fermentaci
Ze zédsady lze dale rozlisit postupy dle typu plnéni fermentoru na déavkovy nebo

prutokovy. Dalsim kritériem pro ¢lenéni je pocet krokd v procesu, tedy zda jde
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0 proces jednostupniovy ¢i vicestupiiovy. V neposledni fadé také dle konzistence

substratu na pevny nebo kapalny. (Schulz, Eder, 2004)

2.3.1 Batch process (davkovy zpiisob)
U tohoto postupu, je fermentor, nebo-li vyhnivaci nadrz naplnéna davkou najednou.

Ta zde posléze vyhniva, bez jakéhokoli dalsiho piidavani a odebirani substratu, az do
konce doby kontaktu. Produkce plynu nejprve pomalu stoupa az do svého maxima, po
jeho dosazeni pozvolné klesa. Po uplynuti doby fermentace je vypusSténo zhruba
90 - 95 % celého objemu vyhnivaci nadrze. Zbylé mnozstvi kalu naockuje novou
davku jiz zavedenymi bakteriemi. V blizkosti fermentoru je vzdy umisténa skladovaci
a piipravna nadrz stejného objemu, coz cely koncept znaéné prodrazuje. (Schulz, Eder,

2004)

2.3.2 Flow process (pritokovy zpiisob)
Svétoveé nejvice bioplynovych stanic pracuje na principu prutokového zpusobu, a to

na jeho Cisté form€ nebo s rozsifenim o zésobnik. Vyhnivaci nadrze jsou pfi této
technologii stale naplnény a vyprazdiiuji se pouze sporadicky, a to kvili odstranovani
usazenin nebo nutnym opravam. Z piipravné nadrze je jednou popft. dvakrat denné
dodan Cerstvy substrat do vyhnivaci nadrze a stejné mnozstvi, jiz vyhnilého substratu,
soucasn¢ odchézi prepadem do nadrzi na skladovéni. Celd metoda je velmi cenové
ptizniva, jeji konstrukce dovoluje velmi efektivni vyuziti vyhnivacich nadrzi
S minimalnimi tepelnymi tniky, a tudiZ je produkce plynu stala a rovnomérna. (Schulz,

Eder, 2004)

2.3.3 Storage process (metoda se zisobnikem)
Zasobnikova metoda slucuje skladovaci nadrz a fermentor do jedné velké spolecné

nadrze. Zasobnik se pii odvazeni vyhnilé kejdy vyCerpa az do malého zbytku, ktery je
potiebny k dalSimu naockovéani nové naplné. Nejvetsi vyhodou této metody jsou jeji
velmi nizké nédklady, kdy je za potiebi pouze velké nadrze. Cely provoz je prehledny
a jednoduchy, o ¢emz svédc¢i | moznost, ze tuto stanici lze vybudovat ze stavajicich
otevienych jimek nendkladnym zastfeSenim fo6liovou krytinou. Za nevyhodu se
oznacuje produkce plynu, kterd je pfimo zavisld na mnozstvi ndplné a také velké

tepelné ztraty. (Schulz, Eder, 2004)

2.3.4 Flow-storage process (kombinovana priitokova metoda se zasobnikem)
Soucasné nejvyssi evolucni fazi Vv technologii bioplynovych stanic predstavuje

metoda, pii které dochazi ke kombinaci ve vyuziti zasobniku a pritoku.
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K pratokovému fermentoru jsou pfipojeny skladovaci nadrze, které jsou uzavieny
pevnym nebo foliovym krytem za Géelem zamezeni ztrat dusiku, které vznikaji pti
anaerobnich rozkladnych procesech a tim vytézit dodatecné mnozstvi bioplynu. Ze
zkuSenosti vypliva, ze 20 - 40 % z celkového objemu vyrobeného bioplynu vzejde po
béznych 7 mésicich lezeni pravé ze skladovacich nadrzi. Tyto sklady nejsou navic
Casto ani promichavany ¢i ohfivany, tudiz zisk, ktery vzejde z tohoto plynu vyzaduje

pouze velmi malé néklady. (Schulz, Eder, 2004)

2.3.5 Jednostupiiovy a vicestupiiovy proces
Technicky jednodussi feSeni bioplynové stanice vyuziva pouze jednu vyhnivaci nadrz

po dobu celého procesu anaerobni fermentace. V ramci jednostupniové fermentace jsou
vSechny fermentacni faze (viz kapitola 2.1.1) uskute¢nény v jedné nadrzi se
standardnim typem fermentoru. Zpracovany material je michan, pomoci riznych typt
michadel. Stimto zpisobem fermentace se nejcastéji poji zpracovani kald,

zemédelskych ¢i potravinaiskych odpadi (Mendelu, 2000)

Alternativou K jednostupfiovému procesu je proces vicestupnovy. V jedné
nadrzi probihé hydrolyza a acidogeneze, separatné v druhé nadrzi probihé acetogeneze
a methanogeneze. | zde jsou pouzivany standardni nadrze, osazené odlisnymi typy
michadel. Metoda je vyuzivdna u druhii substratu, slozeného z lehce rozlozitelnych
energetickych plodin nebo rostlinnych zbytkii. Vicestupnovy proces fermentace je tak
nejCastéji vyuzivan v bioplynovych stanicich urcenych k zeméd€lskym uceltim.
(Mendelu, 2000)

2.4  Vyuziti bioplynu

Vystavba bioplynovych stanic, které nemaji budouci vyuziti bioplynu je pfijatelna
z pohledu ekologie, avsak z hlediska ekonomického jiz nikoliv. Vyuziti a pfeména
zuzitkovanim pro digestat je hlavnim ekonomickym pilifem ovliviiujicim efektivnost

a navratnost celé investice. (Kara, 1988)
Jelikoz je bioplyn fazen mezi plynna paliva, 1ze ho vyuzit nasledujicimi zptsoby:

a) k pfimému spalovani (topeni, ohfev vody, suseni apod.)
b) kogenerace (elektfina, teplo)

c) trigenerace (elektfina, teplo, chlad)

d) pohon spalovacich motorii a turbin

e) bioplyn vyuZity v palivovych ¢lancich
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V bézné praxi je bioplyn nejéastéji vyuzit v kogeneracnich jednotkach. Jedna
se 0 nejucinnéjsi metodu kombinované vyroby elektrické a tepelné energie, protoze
umoziuje optimalné vytézit energeticky potencial bioplynu. Jak je znamo zhruba 34 %
energie z bioplynu je pfeménéno na elektrickou energii, asi 53 % na vystupni tepelnou
energii a 13 % tvofi ztraty v podob¢ spalin. ,,Na vyrobu 1 kWh elektricke energie
(kWhe) je potieba spalit v kogeneracni jednotce cca 0,6 - 0,7 m® bioplynu s obsahem
kolem 60 % metanu. Na vyrobu 1 kWhe a 1,27 kWht tedy bude potieba cca 5 — 7 kg
odpadni biomasy, 5 — 15 kg komundlnich odpadiinebo 4 — 7 kg tekutych

komunalnich odpadii.

kogeneracni jednotky. (Horbaj, 2011; Muzik, Kara, 2009)

Vse se odviji od velikosti a technologického zafizeni

Dal$i moznosti uziti bioplynu je pfimé spalovani v misté jeho vzniku, K topeni
suSeni ¢i ohfevu. Za pouziti specidlnich nebo upravenych hotékl, které zajisti
nejefektivnéj$i rezim hotfeni plynu dochazi k ohfevu vody. Vysledkem je mozné
vytapeéni staji pro chov zvifat, temperovani uZzitkové a pitné vody, ¢i topeni
Vv prostorach celé farmy. Za pomoci vyméniku jsme také schopni ohiivat nebo

oteplovat vzduch ve sklenicich, susarnach zrna a picnin. (Pastorek, Wolf, 1992)

V neposledni tadé, 1ze bioplyn vyuzit jako pohon do spalovacich motort, a to
jednak v ramci kogeneracnich jednotek, nebo pfimo jako palivo do mobilnich strojt.
Methan, ktery tvoii hlavni slozku bioplynu je vybornym palivem pro spalovaci
motory. Pii jeho spalovani dochdzi pouze k minimalnimu vzniku Skodlivych emisi,
tudiz muzeme proces oznaCit za velmi Cisty. Pouzivani bioplynu pro
pohon spalovacich motorti ovSem nezbytné vyzaduje jeho upravu. Nejprve je nutné
bioplyn zbavit veskerych pifimési a vycistit tak, aby na konci procesu zistal takika
¢isty methan. Vedle bioplynu Ize pouzivat také methan ve stlaceném stavu, se kterym
se dnes béZzn¢ setkdime na modernich Cerpacich stanicich pod nazvem CNG

(Compressed Natural Gas). (Murtinger, Beranovsky, 2006)

Jak motory pro vyvin mechanické sily, tak 1 generatory proudu o velkych
vykonovych rozsazich, od né€kolika malo, az do stovek kW, lze provozovat na bioplyn.
Pro vykony viadech MW je velmi praktické vyrabét proud za pomoci parnich
turbogeneratorti, které vyuzivaji spalovani sldmy, dieva ¢i jinych druhti suché
biomasy. (Schulz, Eder, 2004)
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Obrazek 3: Vyuziti bioplynu
Zdroj: Mendelu, 2000

2.5 Energetické plodiny a vytéZnost surovin
V dnesni dobé, kdy dochazi k nadprodukci potravin, stoupa poptavka po ,,zezelenéni*

zemédéelské vyroby a prumyslu. Diky této skutecnosti roste velmi vyznamné i tloha
energeticko-technickych plodin. Nezpochybnitelnym roli sehrava i zvySeny zajem
0 vyuziti obnovitelnych zdroji ve formé biomasy nejen ze zemédé€lskych instituci

a védeckych pracovist, ale i z vladnich kruht. (Sedivy, 2009)

Pod pojmem energetické plodiny se oznacuji cilené¢ péstované rostliny, které
maji své budouci vyuZiti predevsim v energetickém odvétvi, nikoli pro technické ucely
¢i produkci potravin. Ze zasady lze vyuzit kazdou plodinu K energetickym tGéeltim,
avSak skutecny vyznam maji pouze plodiny s urcitymi, pro energetické vyuziti

zasadnimi vlastnostmi. (Murtinger, Beranovsky, 2006)
Mezi tyto vlastnosti dle Murtingera (2006) patii:

— Utinna pfeména oxidu uhli¢itého na biomasu za pomoci slune¢niho zafeni,
atudiZ i vysoka primarni produkce (v tomto pfipadé¢ maji vyhodu tzv. C4
rostliny),

— Vysoky obsah susiny ve skliziiovém obdobi (nizky obsah vody),

— Vysoka vyhievnost a maly obsah popelnatych zbytkd,

— Nizké naroky na Ziviny a vodu,

— Vysoka odolnost vii¢i Skiidctim a chorobam.
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Vstupni materidly pro vyrobu bioplynu v zemédélskych bioplynovych stanicich

muzeme rozdélit do tfi zakladnich skupin uvedenych nize:

Tabulka 2.2: Vytéznost surovin

4

Wew

w

¢iSné suroviny

Zivo

Rostlinné suroviny

Péstovana

*VM = Vstupni material

biomasa

hovézi hngj

hovézi hnij + slama
praseci kejda

kufeci trus

praseti kejda + kal COV
kukufice fezana cela
kukuti¢na nat’
kukufiéna silaz
pSenicna slama

jecna slama

ovesna slama

trava Cerstve seCena
cukrova fepa - nat’
bramborova nat’

jetel seCeny

stébla travy a staré seno

vodni hyacint

smés zel. kukutice, brambory,

kapusta, oves

prutova biomasa

dfevni biomasa

Zdroj: Straka, 2010

0,13
0,09
0,28-0,48
0,2
0,30 - 0,40
0,4
0,18
0,37
0,2
0,15
0,17
0,31
0,24
0,31
0,26
0,19
0,14
0,3
0,16

0,18 - 0,28

Methanizace (biomethanizace) je souhrnem déjt, pii kterych smésné kultury

mikroorganismil postupné rozrusuji biologicky materidl pii zamezeném pfistupu

vzduchu. Vysledkem je neménna organickd hmota (zbytkovd biomasa) a plyn —
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bioplyn, ktery je z nejvEtsi c¢asti slozen z methanu a oxidu uhlicitého. (Horbaj a kol.
2011)

Vysledna produkce methanu je velmi slozitym biologickym procesem, ve kterém
hraje roli mnoho ovlivityjicich faktort. To kolik methanu vznikne ze vstupniho
materilu je jednou ze zékladnich otazek kazdého, kdo provozuje bioplynovou stanici.
Ve zkratce lze tvrdit, ze vytéznost methanu zavisi na faktorech, které Ize zaradit do

tiech hlavnich kategorii. (czba.cz)

1. Chemicka struktura a uskupeni zpracovaného materialu
2. Biologicka rozrusitelnost zpracovaného materialu
3. Technologické parametry (doba fermentace a jeji typ, teplota, odliSné pH,
zpusob michani, pfitomnost inhibitort ¢i toxickych latek atd.)
Vliv predupravy surovin
Pro zvySeni efektivity biologického rozpadu riznych typd surovin se ¢im dal
Castéji vyuzivaji rozlicné zpisoby predipravy materialu. Tyto Upravy se vyuzivaji

k dosazeni nékolika moznych cilt. (czba.cz)

— ZlepSeni biologické rozlozitelnosti,

— Navyseni tvorby methanu (bioplynu),

— Hygienizaci ustaleného materialu,

— SniZeni mnozZstvi ustaleného materidlu (Cistirenské kaly).

Podstata celé metody je zaloZena na zpfistupnéni zpracovavanych materiala
k enzymovému rozkladu. Pfi zméné rozméru c¢astic at’ mechanickou ¢i jinym
rozruSenim nasleduje zna¢né zvétseni plochy, a tedy i vétsi schopnosti enzymového
rozkladu. Za pojem ,,dezintegrace” mtizeme povazovat vSechny zpusoby, které vedou

ke zni¢eni existujici chemické ¢i fyzikalni struktury zpracovaného materialu. (czba.cz)

Zpusoby predupravy:

— Mechanicky zplsob dezintegrace,

— Termicky zpusob dezintegrace,

— Chemicka cesta,

— Biologicka cesta.

Skute¢na vytéznost je vazana na druh substratu, jeho sloZeni (tuky, celuloza,

proteiny atd.) biologickém rozpadu a technologii. Neni zde moznost ji realné

vypocitat, ale je tieba ji experimentalné stanovit. (czba.cz)
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3 Bioplynova stanice
Bioplynové stanice jsou komplexnimi zafizenimi, kde dochdzi k cilené vyrobé

bioplynu, jenz muze byt dale pfeménén na elektrickou energii, teplo ¢i jejich
kombinaci jednim z nékolika moznych zpasobu. Pii pfimém spaleni pfeménime
bioplyn pouze na tepelnou energii, ktera se poté vyuziva k vytapéni okolnich
administrativnich a technickych budov. Druhou moznosti je vyuziti bioplynu jako
paliva do kogenerac¢nich jednotek k ziskani energie ve formé tepla a elektiiny. Diive
byly takto vyrobené energie spotiebovany piimo v misté jejich vzniku K zajisténi
bézného provozu. Dnes se diky modernim a vykonnym stanicim stale castcji
setkavame S energetickymi piebytky, které jsou nasledné dodavany do rozvodné sité

a z ni pak putuji az ke koncovym zakaznikim. (Brandejsova, Pfibyla, 2009)

3.1 Legislativa

Bioplynové stanice jsou obecné oznacovany jako prostiedi s moznym vyskytem
nebezpedi vybuchu na pracovistich, a to vlivem své produkce methanu. Pti realizaci

bioplynové stanice je tfeba brat na zfetel tyto tii podstatné body.

1. Uzemni rozhodnuti (kladné) — stanovuje podminky pro vyuZivani a ochranu
uzemi, dale pak podminky pro pifipravnou a realizacni fazi stavby.

2. Stavebni povoleni — definuje podminky na provedeni stavby a v pfipadé
nutnosti 1 pro jeji uzivani.

3. Kolaudaéni souhlas — umoziiuje vyuzivat stavbu k jejimu projektovanému

ucelu. (Brandejsova, Ptibyla, 2009)

JiZ pti navrhovani bioplynové stanice je nutno mit na paméti, a to jiz ve stadiu
ptiprav projektovych dokumentaci, ze tato stavba dale podléha uvedenym pravnim

normam uvedenym v tabulce ¢. 3.1
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Tabulka 3.1: Bioplynové stanice legislativa

Vymezuje zakladni pozadavky na
provozovatele produkujici necistoty  pfi
spalovani biomasy, stanovuje poplatky za
zneCisténi ovzdusi a dalsi.
Z. ¢.201/2012 Sb., o ochrané ) ' o ) _
Vymezuje emisni limity pro uziti kotld, jez
ovzdusi _ _ ‘ ‘
spaluji tuh4d paliva a stacionarni jednotky
pistovych motort.
Obsahuje emisni limity pro zneciStujici latky,
jejich seznamy, katalog zdroji zne¢istovani atd.

7. ¢.100/2001 Shb., o ) '
. . Stanovuje pravidla nutna pro posouzeni zamérd,
posuzovani vlivli na zivotni ) ' .
které maji podstatna vliv na zivotni prostiedi.

prostiedi
Vymezuje zakladni poZadavky a pravidla
ptipravy Gzemni, energetické a statni koncepce
7. ¢. 406/2000 Sb., 0 véetn¢ koncepce OZE. Aplikuje ramec
hospodareni energii pozadavkll, jez jsou nutné pro minimalni
ucinnost zafizeni slouZzicich k vyrobé elektrické
energie.
Vyhl. €. 477/2012 Sb., 0 Definuje druhy a parametry podporovanych
stanoveni druhil a parametrt obnovitelnych zdrojii, zpisoby vyuZiti, zplisoby

podporovanych obnovitelnych uchovéavani dokumentii a zdznamii o pouzitych
zdroji palivech.
Mimo jiné upravuje také pozadavky pro ziskani
Z. ¢.131/2015 Sb., energeticky  licence k vyrobé elektfiny, tepelné energie a
zakon plynu. Déle povinnosti, které jsou kladeny na
vyrobce plynu a elektiiny.

Zdroj: http://www.bioplynovestanice.cz/legislativa/
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3.2 Typy bioplynovych stanic

Podstata vyroby bioplynu a dale a jeho budouci vyuziti je u zeméd¢€lské 1 komunalni
bioplynové stanice V podstaté totozny. Rozdily jsou nejcastéji ve zpiisobu uprav
vstupnich surovin, ale hlavné také v ekonomice realizace a provozu stanice. (Habart,
CzU, CZ Biom, 2010)

V zavislosti na typu zpracované biomasy je mozno rozd¢lit stanice do dvou zakladnich

skupin na zemé&dé€lské a odpadové nebo-li Cistirenské.

3.2.1 Zemédélska bioplynova stanice AF1
Patfi mezi nejrozsifenéj$i typ a je urCena ke zpracovani cilen¢ péstovanych

energetickych plodin, jako je kukufice, cukrova fepa, lu¢ni travy ¢i zbytky zelené.
Dalsim podstatnym vstupem jsou vedlejsi stajové produkty naptiklad hntj nebo kejda.
Veskeré vstupni slozky jsou navic z velké ¢asti homogenni, a tudiz je neni nutné pred

vstupem do fermentoru jiz nijak upravovat. (Bioplynovestanice.cz, 2008)

Jednoznacnou vyhodou zeméd¢lské bioplynové stanice je relativné jednoducha
a levna technologie, ktera neni ndro¢na na fungovéni. Dal§im plusem je odzkouseny
provoz na mnoha tisicich stanicich, které jsou vyhotoveny po celém svéte.
V porovnani s ostatnimi typy stanic ma vyrazn€ niz$i emise pachovych latek pfi
zpracovani surovin i ve vysledném fermentaénim zbytku. Ke stabilnimu vykonu
achodu stanice je tfeba zajistit staly piisun kvalitnich surovin, které se po jejich
zuzitkovani daji dale vyuzit ve formé digestatu v zemédé€lstvi. (Bioplynovestanice.cz,
2008)

Za nevyhody muzeme oznacit kolisajici ceny vstupnich surovin, které jsou
nejvice ovlivnény rostlinou vytéznosti a klimatickymi podminkami jednotlivych let.
Nutna spoluprace s pfilehlymi zemédélskymi druZstvy k zasobeni stanice dostatecnym
mnozstvim vstupnich surovin a vsazky. V neposledni fad¢ také nedostatecny odbyt

pro mnozstvi tepla vyprodukovaného pii chodu stanice. (Bioplynovestanice.cz, 2008)

3.2.2 Odpadové bioplynové stanice AF2
Tento typ stanic je zaméfen na zpracovani biologicky rozlozitelnych odpad, jako jsou

zbytky z potravinaiského pramyslu, proslé potraviny, kaly z COV a rozlozitelny
komunalni odpad. (Bioplynovestanice.cz, 2008)
Tyto bioplynové stanice pii svém provozu zajistuji fadu technicky slozitych

operaci, jako je separace, drceni ¢1 homogenizace materiall jejich fezanim. U velkého
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mnozstvi vstupll je legislativné nafizen maximalni rozmér ¢astic 12 mm a nésledné
provedeni hygienizace po dobu alespoti jedné hodiny, pii teploté 70 °C. (Habart, CZU,
CZ Biom, 2010)

Nejvétsi vyhodou tohoto typu stanic je jejich dvoji pfijem, jak ze zpracovani
bioodpadd, tak i z nasledného prodeje energii. Rlistovy potencidl téchto stanic je dale
podpofen neustale se zvysujici cenou za likvidaci odpadii. Nespornou vyhodou jsou
vyspé€lé automatizované technologie, které svym pusobenim nezatézuji zivotni

prostiedi a eliminuji negativni dopady. (Bioplynovestanice.cz, 2008)

Naopak jasnou nevyhodou jsou velmi vysoké naklady na prvotni investici,
neexistence trhu sbioodpadem (ziskavani vstupnich surovin) a naro¢ny
administrativni a schvalovaci proces. Material ve form¢ odpadu bézné velmi zapacha
a ke sniZeni miry zapachu v okoli je tfeba vyuzit uzaviratelnych hal s ¢isténim

vzduchu. Vefejnost neni naklonéna tomuto typu stanic. (Bioplynovestanice.cz, 2008)

3.3 Zakladni ¢asti stanice
Pocatecni navrh je zakladnim krokem pfi vyvoji bioplynového projektu, ktery zahrnuje
vybér technologii, ur€eni rozméra a usporadani jednotlivych zatizeni. Cilem je vzdy

dosahnout nejefektivngjsi instalace, kterd umozni optimalni vyuziti dostupnych zdroji

a ma progresivni vliv na pfirodni a socialni prostiedi stanice. (Wellinger, 2013)

Dle Wellingera rozdélujeme jednotlivé komponenty bioplynovych stanic do Ctyf

zékladnich skupin:

1. Fermentacni jednotka

2. Skladovani a tiprava plynu
3. Potrubi a armatury
4

Pieména plynu

Hlavni faktory, které ovliviuji kazdy krok pifi navrhu je sloZeni a mnozstvi
materialu, ktery bude zpracovavan. Charakteristika surovin, stejn€ jako obsah suSiny,
potencidl okyselovani ¢i patogenni riziko jsou zdsadni parametry. Chemické
a biologicke slozky substratu ¢i bioplynu urcuji, jaké konstrukéni materialy je tieba na
vystavbu pouzit a predejit tak mozné korozi systému a tim 1 jeho ochromeni. MnoZzstvi
substratu a bioplynu soucasné definuje hlavni rozméry a kapacity jednotlivych zatizeni

a Casti bioplynové stanice. Vhodné zvolené a uzptsobené technologie ve spojeni se
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spravnym inzenyrskymi postupy jsou zakladem pro spravné fungujici stanici. Je tedy
velmi zasadni prozkoumat vstupni suroviny a okolni podminky jesté dtive, nez dojde

k jakymkoliv navrhiim ¢i rozhodovani. (Wellinger, 2013)

3.3.1 Fermentacni jednotka — fermentor

procesu. Jsou na ni kladeny nejpiisnéjsi naroky ve smyslu vytvareni optimalniho
prostiedi K vyvoji mikrobialnich kultur. Podstatnym pozadavkem na fermentor je
vytvoteni a udrzovani spravné teploty pro proces fermentace a rozvoj anaerobnich

bakterii. (Pastorek, Wolf, 1992)

Velikost reaktoru musi byt ptizptisobena mnozstvi vstupnich surovin a poméru
degradace klicovych substrati. Aby byla zajiSténa spravna rovnovaha, je tfeba
propocitat nasledujici dva parametry. Retenéni ¢as substratu (HRT — Hydraulic

retention time) a organicky plnici pomér (OLR — Organic loading rate).

OLR vyjadiuje mnozstvi volatilni suché hmoty (VDM) vlozené do fermentoru

v kilogramech (VDM) za den a v kubickych metrech fermentoru (kg VDM/m?3den)

vstupy (kg/den) * DM (%) * VDM (% z DM)

OLR (kg VDM /m3 den) =
(kg /m3 den) objem fermentoru (m3)

ey

DM (dry matter) — sucha hmota

VDM (volatile dry matter) — volatilni sucha hmota

HRT popisuje teoreticky casovy usek, po ktery zlistane substrat ve fermentoru.
Pojednava o hlavnim retencnim cCase, ktery se vSak ve skutecnosti pohybuje v urcitych

odchylkach.

hruba velikost fermentoru (m?)
vstupni substrat (m3/den)

HRT (dni) = )

Jak OLR, tak i HRT odkazuji na efektivni velikost fermentacni jednotky
sohledem na skute¢né dostupny objem substratu. K dosazeni celkového objemu
digestoru je nutné brat v tivahu i objem nad hladinou kapaliny (mozny plynojem).
(Wellinger, 2013)
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Dle konstrukéniho typu rozdéluje Schulz fermentory na:

a)

b)

Horizontélni konstruk¢ni typ

Ptednosti toho typu je moznost do n€j nainstalovat velmi vykonné, ale
soucasn¢ energeticky usporné a na provoz bezpe¢né mechanické michadlo.
Jelikoz je délka v poméru k vySce casto nékolikanasobnd, vznikéd zde velmi
zadané pistové proudéni. Pti tomto jevu je posunovana rourou davka kejdy
nahoru, jako pist, tudiz se Cerstvy substrat nemisi s jiz vyhnilym a podporuje
tak efekt hygienizace.

Nevyhodou je prostor, ktery naddrz zabird a diky tomu i velké tepelné
ztraty pramenici z velké teplosménné plochy.

Horizontalni fermentory jsou nejcastéji navrhovany, jako cylindrické
nadrze, vyhotovené z oceli. V piipadé uziti betonu se vyuzivaji pravouhlé
tvary, nejcastéji Ctverce. Takovéto nadrze jsou umistovany z pravidla nad

zemi. (Schulz, Eder, 2004)

Vertikalni konstrukéni typ

Tyto vyhnivaci nadrze jsou nejCastéji konstruovany jako betonové
0 kruhovém prifezu, a to z divodi statiky. V porovnani s horizontalnimi je
mozné zde dosahnout efektivnéjsiho poméru mezi objemem a jeho plochou,
coZ ma pozitivni vliv na tepelné ztraty a ndklady na material.

Nadzemni uloZeni se voli v pfipadé, Ze je v misté vystavby vysoky stav
podzemni vody. Zpola nad a zpola pod zemi jsou fermentory uloZeny
Vv piipadg, Ze je nelze plné ulozit do zemé. Zcela ulozené fermentory pod zemi
se stfechou maji nejvétsi vyhodu v tom, Zze nezabiraji misto na povrchu. Mimo
jiné jsou 1 nejlépe chranéna pted vykyvy teplot a povétrnostnimi vlivy, coz se
projevi na relativné nizké energetické  spotiebé v porovnani

s nadzemné uloZzenymi fermentory. (Schulz, Eder, 2004)

3.3.2 Skladovani a uprava plynu

Zakladni funkci plynojemli je shromazd’'ovani vyrobeného plynu a nasledné

I vyrovnavani rozdili mezi plynem vyrobenym a spotiebovanym. Soucasné

napomahaji i k stabilizaci ptetlaku, ktery se nachazi uvniti celého systému. Kapacita

je volena tak, aby odpovidala akumula¢ni dobé plynu kratsi nez 24 hodin s vlivem na

pocet a délku spotiebnich cykli. VSechny ¢€asti plynojemu musi byt plynotésné
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aodolné vici tlaku. Dale musi odoldvat UV zéafeni, moznym zménam teplot
a povétrnostnich podminek. Systém musi byt nutné vybaven senzory pro detekci
mozného podtlaku ¢i naopak pietlaku. U vSech plynojemt musi byt k dispozici
| zafizeni, které je schopné samovolné uvolnit pietlak plynu tak, aby nedoslo

k ptekroceni pfipustné meze pro dany plynojem. (Straka, 2010)

Bioplynové zasobniky se nejcastéji déli podle typu jejich konstrukce a velikosti
a dale i podle jejich bézného provozniho tlaku, za které¢ho pracuji. Dle tlakového

stupné a jemu odpovidajicich technickych parametra je Schulz rozdéluje na:

a) Nizky tlak 0,5 - 50 mbar

Prvnim druhem vyrabénych plynojemi je typ S vodnim uzavérem a jejich
velikost je 5 - 200 m®
Druhym typem jsou nadrze s foliovym poklopem ¢i celé foliové plynojemy

s velikosti 10 - 2000 m?®

b) Stiedni tlak 5 - 20 bar

Vyrabi se ve formé ocelovych nadrzi o kapacité 1 - 100 m*

c) Vysoky tlak 200 - 300 bar

Ocelové nadrze o kapacité 0,1 - 0,5 m?3

Plynojem s mokrym uzavérem (mokry plynojem) je tvofen ocelovym zvonem,
ktery je ponofen do kapaliny. Tou mtize byt jednak substrat, za pfedpokladu, Ze zvon
plave pfimo na skladovaci nadrzi ¢i fermentoru. A jednak voda nebo roztok
mrazuvzdornych prostiedki s vodou v ptipadé externiho plynojemu. Hlavni vyhodou

je stalost tlaku, pii kterém je plyn skladovan. (Schulz, Eder, 2004)

Suchy plynojem nedisponuje vodnim uzavérem a témét vzdy tak mluvime
0 uzavieni plynového prostoru za pomoci membrany. V piipadé jednoduchych

membran se vyuziva EPDM gumy pro svou vybornou odolnost vici UV zéfeni

vvvvvv

Sira je nejSkodlivéjsi latkou, ktera je v bioplynu obsaZena. Sulfan nebo-li
sirovodik stoji za vznikem kyseliny sirové, kterd dale zapficinuje korozi na mistech,
kde dochézi ke kondenzaci spalin. Sulfan vyznamné sniZuje Zivotnost vSech soucasti
a zafizeni, které s nim ptichazi do styku a v ptipadech vysokého tlaku muaze zpiisobit

i kiehnuti soucasti z oceli. K zabranéni poskozeni strojnich soucasti, spalovacich
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motort, tepelnych vyménikl, kompresortt a dalSich zafizeni, je tieba z bioplynu
odlou¢it sulfan na nejméné mezni hodnotu od 100 do 500 mg.Nm3. Nejb&znéji se
vyuziva princip biologického odsifovani, dale pak adsorpce sulfane skrze aktivni uhli

¢1 adsorpce skrze systémy s trojmocnym zelezem. (Kara, Muzik, 2012)

Cisténi a vysouSeni plynu je mozno provadét pomoci keramickych
molekularnich sit, které umoziuji vyrabét z bioplynu ¢isty methan, ktery vznika pii
odfiltrovani oxidu uhli¢itého, sirovodiku a vodnich par. Sita se daji jednoduchym
profouknutim ocistit od usazenych latek a znovu vyuzivat. V bézné praxi se tato
metoda plné¢ nevyuziva, avSak je velkym predpokladem do budoucna, nebot
v palivovych ¢lancich lze vyrabét elektricky proud pravé z Cistého methanu.
V soucasné dobé se vyuziva ochlazovani za pomoci chladiciho agregatu, ¢imz lze
Z bioplynu odloucit vodu a Skodlivé plyny. Tato metoda se vyuziva k ochrané
bioplynovych motortt pied nadmérnym opotiebenim kluznych lozisek, klikové

htidele, ojnic a pistu. (Schulz, Eder, 2004)

3.3.3 Potrubi a armatury
Soustava ¢erpadel, potrubnich rozvodii a armatur je nutné k pfepravé cerstvého, ale

I vyhnilého substratu a souc¢asné i ke kontrole toku materialu.

Potrubi mizeme rozdélit na plnici, které dopravuje ¢erpadlem tlaceny substrat
z ptipravnych nadrzi do fermentort ¢i ze skladovacich nadrzi do cisteren, a dale na
pfepadové potrubi, kterym materidl na bazi pfirozeného spadu odchéazi z fermentord

do nadrzi na skladovani.

Cerpadla se vyuzivaji tam, kde je nutné piekonavat vyskové rozdily mezi
nadrZemi a popiipadé€ i pfi vyuzivani hydraulického michéni. V ptipadé bioplynovych
stanic nejcastéji hovotime o odstfedivych (rotacnich) Cerpadlech, které se vyuzivaji
pii piepraveé materidlu o obsahu suSiny mensim nez 8 %. Pro presun materialu o vétSim

obsahu susiny, se zatazuji do provozu Cerpadla objemova (plunzrova).

o 24

povazuji spojky, zpétné klapky, Soupatka, ventily, manometry a Cistici otvory. (Straka,
2010)
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3.3.4 Vyuziti plynu

V bioplynovych stanicich se bézn¢ vyuziva vznikly plyn jako palivo. V prvnim
piipadé hovoiime o palivu do bioplynovych spotiebicli coz jsou nejcastéji horaky,
kotle nebo kogenera¢ni jednotky, které vzniklé energic vyuzivaji nebo poskytuji
Kk naslednému vyuziti. V ptipadé druhém hovoifime o zneskodnéni plynu za pomoci
havarijniho vypousténi nebo spalovani v hotdku zbytkového plynu které je vSak

limitovano pravnimi pfedpisy a emisnimi normami. (Brandejsova, Piibyla, 2009)

3.4 Bioplynové stanice v CR a v Evropé

Dle statistiky vydané organizaci EBA, bylo v roce 2015 evidovano 17 376 fungujicich
bioplynovych stanic v celé Evropé. Nejvice stanic bylo zaznamenano v Némecku,
Italii nebo Francii. Na tyto giganty se posléze dotahla Ceska republika, s poétem 554
bioplynovych stanic, jejichz ¢islo se nadale zvySovalo. Dle dostupnych zprav z konce
roku 2017 eviduje Ceska bioplynova asociace 574 stanic v CR. (Deremince, 2018,

czba.cz, 2017)
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Zdroj: Deremince, 2018
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Jak lze vidét na obrazku €. 5. kazdy z evropskych statli provozuje odlisné typy
bioplynovych stanic. Procento zastoupeni jednotlivych typu, je posléze individudlni
pro dany stat. V Ceské republice zaujimaji nejvétsi podil stanice zemédélské.
Napiiklad ve Francii ovSem pievladaji nejvice stanice zpracovavajici skladkové
odpady, Svycarsko zase preferuje stanice, jez vyuZivaji kaly z ¢&isti¢ek odpadnich vod.
(Deremince, 2018)
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Obrazek 5: Typy bioplynovych stanic v Evropé
Zdroj: Deremince, 2018

Z divodu, Ze jsou vystavba a provoz bioplynové stanice finanéné naro¢né, vétSina

z evropskych statli podporuje jejich provozy. Na obrazku ¢. 6. je vidét rozlozeni

jednotlivych statli a zpasob, kterym podporuji vyrobu bioplynu. (Deremince, 2018)
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Obrazek 6: Schéma podpory bioplynu v Evropé
Zdroj: Deremince, 2018
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4 Bioplynova stanice Kamenice

4.1 Informace o bioplynové stanici Kamenice

Spole¢nost LACTOENERGO s. 1. 0. byla zalozena v roce 2008 se zamérem vybudovat
zemé&délskou bioplynovou stanici v obci Kamenice snavaznosti na partnerské
zemedelské podniky. Spolecnost neobhospodatuje zadnou zemédé€lskou ptidu, ani neni
chovatelem hospodarskych zvifat. Surovinové vstupy pro bioplynovou stanici
v Kamenici zajist'uji spolecnosti SELMA a. s. se specializaci na chov prasat (produkce
veprové kejdy) a spolecnosti ZEOS Kamenice s. I. 0. a Zemédélskd spolecnost
Zhot a. s. smluvné dodavajici cilen¢ péstované plodiny a chlévskou mrvu. Spole¢nost
SELMA a. s. (stfedisko chovu prasat Kamenice) je rovnéz ptimym odbératelem tepla
pro vytapéni provoznich budov a staji pro chov prasat v navazujicim zemedélském
arealu. Spole¢nosti ZEOS Kamenice s. I. 0. a Zeméd¢lska spole¢nost Zhoft a. S. jsou
odbérateli fermentacniho zbytku — digestatu aplikovaného na jejich zemédélské
pozemky. Vyznamnym partnerem je také spole€nost ZZN Jihlava a. s. odebirajici teplo

po provoz susarny palivového dieva.

Bioplynovd  stanice v Kamenici u Jihlavy patfici = spolecnosti
Lactoenergo s. r. o. byla vybudovana s investi¢ni podporou evropskych fondi v roce
2010. Celkové néklady na tento projekt dosédhly hodnoty zhruba 120 mil. K¢ a vykon
generovany touto stanici je 990 kWe. Hlavni myslenkou a u¢elem tohoto projektu bylo
diverzifikovat ¢innost partnerskych zemédé€lskych podnikil v ptilehlé lokalité a vyuzit
tak veskerého potencidlu bioplynové stanice ve prospéch zucastnénych zemédélskych
podnikii formou prodeje elektrické energie, zuzitkovani tepla, eliminaci zapachu
statkovych hnojiv (pfedevsim vepiova kejda), stabilizaci jistoty pii odbéru a vyuziti

vlastni produkce cilené péstovanych plodin.

Provoz byl zbudovan jako zcela novy vcetné silaznich zlabli, koncové
uskladiiovaci jimky a rozvodil tepla v pfilehlém aredlu chovu prasat spole¢nosti
SELMA a. s. Vyrobena energie je dodavana spolec¢nosti E.ON, odpadni teplo
Z bioplynové stanice je vyuzivano k vytapeni staji a provoznich budov v sousedicim

zemedeélském aredlu a déle je uzivano pro vytapéni suSarny palivového dieva.

Bioplynova stanice je charakterizovana jako zemédélska a je tedy zafazena

do skupiny AF1.
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Adresa: Kamenice 437, 588 23 Kamenice

Provozovatel: LACTOENERGO s. r. 0. — odpovédny vedouci: Ing. Luka$ Homolka

— feditel spolec¢nosti

Dodavatel stavby: AGROSTAV a. s.

Dodavatel technologie: BGS Biogas a. s.

Dodavatel kogenerac¢ni jednotky (KJ): INECO s. r. 0.
Instalovany elektricky vykon: 990 kWe

Instalovany tepelny vykon: 1148 kWt

4.2 Kamenice u Jihlavy
Méstys Kamenice se nachazi v okrese Jihlava v Kraji Vysocina. Je rozdélen na pét
mistnich ¢4sti — Kamenice, Kameni¢ka, Rehofov, Vrzanov a Brodek. Zije zde stabilné
asi 1 900 obyvatel kteti maji k dispozici Zakladni $kolu, Matefskou $kolu, knihovnu,
obvodniho 1ékare, restaurace a obchody. Pusobi zde Sbor dobrovolnych hasict
a fotbalovy klub SK Kamenice. Pro sportovni vyziti zde bylo vybudovéano
multifunkéni hiisté. Uzemi Kamenice protina dalnice D1 coZ ji zajistuje vyhodnou
pozici z hlediska dopravy a obchodu.
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4.3 Hlavni
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Bioplynova stanice v Kamenici se sklada z nasledujicich objekti
Objekt 1: Fermentory

Objekty fermentord (3 kusy) — jsou tvofeny monolitickou Zelezobetonovou
zastropenou kruhovou jimkou pfevazné zapusténou do terénu a tepelné izolovanou.
Fermentory jsou umistény v sousedstvi stavajicich nadrzi na kejdu prasat (3 kusy).
Celkovy objem fermentoru I — 2 700 m3, fermentoru 1l — 2 700 m?, dofermentoru

(sekundarni fermentor) — 3 400 m?,

Dno, stény a zastropeni fermentoru jsou vyhotoveny technologii vodotésného
betonu. Strop fermentoru I a II je zateplen a zakryt tzv. kacirkovym zasypem. Strop
dofermentoru je osazen vzduchotésnym membranovym plynojemem, ktery slouzi jako
skladisté plynu. Objem plynojemu je 2600 m3. Vngjsi stény fermentori jsou
zateplené. Ve vnitinim prostoru fermentoru je osazena technologie — vrtulova
michadla, odsifteni plynu, S$nekovy vynaseC wusazenin. Vytipéni fermentori

zabezpecuje stalou teplotu 38 - 42 °C a dochazi tedy k mezofilni fermentaci. Jedna se
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o teplovodni vytapéni vyuzivajici teplo vyvinuté pfi provozu kogeneracnich jednotek.

Rozvod jednotlivych okruht vytapéni je v obvodové sténé fermentoru.

K objektu fermentoru patii i ddvkovac pevnych substrati s nasypkou a Cerpaci
centrum. Davkova¢ je umistén na betonovém podkladu. Automaticky davkované
mnozstvi substratu je z podavace vedeno dopravniky az do fermenta¢niho prostoru.
Déavkovac¢ disponuje objemnou nasypkou, do které se material navazi celnim
nakladadem 2x denné. Cerpaci centrum je umisténo v prostorach u paty fermentoru.
Ptivod kejdy je realizovan z Cerpaci jimky vybudované, u jiz stavajicich skladovacich
jimek na kejdu prasat. Fermentacni zbytky jsou z fermentorti odvadény do skladovaci

koncové jimky na digestat (Objekt 3).
Objekt 2: Skladovaci nadrz — koncovy sklad s vydejni plochou

Kruhova monoliticka Zelezobetonova jimka o kapacité 9 550 m®. Objekt je zhotoven
z vodotésného betonu a déale vybaven vodotésné izolovanou nepropustnou vydejni
plochou s odvodnénim pieCerpavajici jimky. Provozné dispozi¢ni feSeni vychazi
z pozadavku na provedeni stavebné a investiéné nenarocného objektu pii nutném
dodrzeni zakladniho pozadavku na nepropustnost konstrukci v zidjmu ochrany

zivotniho prostiedi a piizpiisobeni vlastni konstrukce dna i stén nadrze platnych CSN.

Nadrz je koncipovana jako castecné zapuSténd se zakladovou sparou
Vv nezdmrzné hloubce. Nedilnou soucasti je vytlatné a vypoustéci potrubi vcéetné
uzaviracich armatur. Nadrz je plné€na z fermentoru kalovym cerpadlem a podzemnim

potrubim.

Vydej digestatu je feSen kalovym cerpadlem osazenym v Cerpacim centru
zpétnym piecerpanim do fekalnich vozii, umisténych na izolované vydejni plose. Dalsi

skladovaci kapacity jsou ve stavajicich jimkach na kejdu.
Objekt 3: Pfijmova jimka

Jako pfijmova jimka (homogenizacni jimka) slouzi nova zemni kryta Zelezobetonova

nadrz o objemu 150 m?®

. Do jimky je potrubim svedena kejda ze stavajicich
skladovacich jimek v arealu chovu prasat. Dale je do ni odkanalizovana vydejni plocha
digestatu, plocha silaZzniho Zlabu (pfecerpani jimky na silazni §t'avy) a kontaminované
vody ze stavajicich zpevnénych ploch. Z piijmové jimky je uskladnéna kejda

prostfednictvim centralni Cerpaci stanice dopravena az do hlavniho fermentoru.
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Objekt 4: Plynojem

Pro vyrovnani nestejnomérného vyvinu bioplynu je na plynové cesté mezi fermentory
a kogeneracnimi jednotkami vsazen plynojem, ktery je umistén na dofermentoru
(membranovy plynojem). Jde o plynojem s vakem 0 maximalnim objemu 2 600 m?,
ktery je vytvoten z pevné plynotésné a pruzné dvojité membrany. Vak je umistén na
tkané konstrukci z popruhti a siti, kterd tvofi zastropeni dofermentoru. Plynojem je
osazen pojistnymi ventily, které jsou V pravidelné ustavenych intervalech kazdy den

kontrolovany obsluhou, aby nedoslo k tiniku bioplynu do okoli.
Objekt S: Silazni zZlab

Pro silaz se susinou nad 30 % je vybudovan silazni Zlab. Zlab je padorysnych rozmért
cca 36 x 87 m. Kapacita skladu je vice nez 17 200 m®. Stény Zlabu jsou zhotoveny
z prefabrikovanych prvki T konstrukéni vysky 5,5 m. Dno zlabu s podélnym spadem
1,0 % a pricnym spadem 1,0 %. Dno je provedeno z vodostavebniho betonu — izola¢ni
proti prusakiim destovych vod kontaminovanych silazi. Podkladni konstrukce jsou
tvofeny hutnénymi vrstvami S$térkodrti a Stérkopisku ukladanymi na zhutnénou

upravenou zemni plan.

Zlab je podélné vyspadovan ke strané vjezdu. Zachyceni krmivy
kontaminovanych vod z nezakrytych ploch Zlabu je feSeno sb&érnym kandlkem
u vjezdu (v nejnizsi ¢asti zlabu). Kandlek je odvodnén kanalizaci DN 200 do jimky na
silazni §t4vy (100 m®) a nasledné potrubim do Eerpaciho centra u fermentoru. Soudasti
zpevnénych komunikaci je silniéni obruba zabranujici vtékani destové vody do
prostoru zlabu. Komunikace, kde muze dojit ke kontaminaci vody krmivy jsou
vyspadovany do kandlku, ktery je odvede do jimky na sildzni S$tavy. Ostatni

komunikace jsou vyspadovany na terén.

Ptistup ke Zlabu z ¢ela je pfes manipulaéni plochu Sitky cca 36 m. Vyspadovani
plochy pied Zlabem je situovano tak, aby nedochéazelo k vnikédni srdzkové vody do

prostoru skladovani. Nedochazi zde k odtoku silaZnich tekutin.
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Objekt 6: Horak zbytkového plynu

Hotak zbytkového plynu je umistén na betonovém zakladu v dostatecné vzdalenosti

od fermentoru, koncové jimky a okolnich objektt.

Cilem pouziti hotdku zbytkového plynu je zabranéni vypusténi nespalené¢ho
bioplynu do volné atmosféry. Unikdni nespaleného bioplynu ma byt zabranéno proto,
aby nemohlo dojit k Zadnym problémim s ochranou proti pozéaru, explozi nebo

zatizeni pachy.

Horak zbytkového plynu — fléra je v provozu jen pti fazi uvedeni do chodu, pfi
vypadku provozu kogenerac¢nich jednotek a pii nadmémé produkci plynu. Prili§
vysoké produkci plynu je zabranéno pravidelnym pfisunem substratu, spravnym
davkovanim substratu a potiebou ekonomického provozu zafizeni. Pii poskozeni
kogeneracnich jednotek budou okamzité preruSeny dodavky do zatizeni, takze provoz
nouzového hotdku je potfebny jen 1 den a substratem neni nesmyslné plytvano.

Maximalni mnozstvi spotfebovaného plynu v hotaku je 300 m%/h.
Objekt 7: Technicka budova — kogeneracni jednotky

Kogeneracni jednotky jsou umistény v nové vystavéné monolitické budové. Uvniti
objektu je prostor pro provoz kogeneracnich jednotek — soustroji motor-generator,
kompletni tepelné zatfizeni jednotek vcetné tlumice vyfuku a elektrického rozvadéce.
Kompaktni kogenera¢ni jednotka je motor urCeny pro spalovani bioplynu
s pfidruzenym generatorem elektrického proudu. Osazeny jsou zde dvé jednotky
MWM typu TCG2016. Vétsi KGJ ¢.1 — V12C Bio a mensi KGJ ¢.11 — V08C Bio.
Soucasti objektu jsou dalsi, pro provoz jednotek nezbytné periférie jako vymeéniky
tepla pro vytapéni, vyméniky pro marteni tepla a generatorové sbérnice. Je zde
umisténa také regulacni plynovéa fada jako zakonceni plynovodu od plynojemu.
Nevyuzité teplo (vysalané z horkych ¢asti) je z prostoru budovy odvadéno ventilacnim
vzduchem, ktery je do kogenera¢ni jednotky vhanén ventilatory umisténymi v bo¢ni
stén¢ objektu. Proudéni ventilatniho vzduchu zajiStuji ventilatory uvnitt objektu.
Vstupni a vystupni otvor ventilace je opatien protideStovou zaluzii a tlumici
vzduchotechniky. Cast ventilaéniho vzduchu je uvniti objektu oddélovana a pouzita
jako spalovaci vzduch. Spaliny vystupuji z kogeneracnich jednotek vystupnimi
spalinovody napojenymi na vystupni pfiruby tlumi¢d vyfukd (pro kazdy

motorgenerator je zde jedna vlastni spalinova cesta). Na bocni strané objektu jsou
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umistény chladi¢e kogeneracnich jednotek a na stieSe objektu vyfuky. Celkova

zastavéna plocha technické budovy je 198,20 m?.

Do prostoru kogeneracnich jednotek je ptistup z vnitini ¢asti objektu (kontrola
provozu) zvukové izolovanymi dveimi. Z venkovni ¢asti objektu (pro potfeby udrzby
a oprav) zvukové odhluénénymi vraty umozilujici manipulaci s kogeneracnimi

jednotkami. Cely prostor, ve kterém se jednotky nachézeji je bez okennich otvort.

Obsluzné zdzemi stanice sestava z velinu, socidlniho zafizeni a dilny je
umisténo v samostatné ¢asti objektu. Ve velin¢€ provadi obsluha kontrolni a ovladaci
¢innosti nezbytné pro spravny chod celé stanice. Je zde umistén terminal pro fizeni
a spravu (stolni pocita¢ a prislusny software pro ovladani a monitorovani stavu).
V ptipad¢ potieby je mozné monitorovat chod stanice i vzdalen¢ pomoci mobilnich

zafizeni.

Tabulka 4.1: Parametry kogenera¢nich jednotek

Typ motoru TGC 2016 VO8C Bio = TGC 2016 V12C Bio
Typ generatoru Marelli MJB 355 MB4 =~ Marelli MJB 400 LA4
Pocet valct / Usporadani 8/V 12/V
Kompresni pomér 150:1 150:1
Obsah 17,5 dm? 26,3 dm?
Celkovy instalovany elektricky vykon 395 kWe 595 kWe
Celkovy instalovany tepelny vykon 455 kWit 693 kWit
Mechanicka u¢innost 44,10 % 43,90 %
Elektricka uéinnost 42 .50 % 42 50 %
Tepelna ucinnost 48,30 % 49,00 %
Celkova G¢innost 90,80 % 91,50 %
Hmotnost 1810 kg 2380 kg

Zdroj: Vlastni zpracovani dle dat BPS Kamenice

4.4 Provoz a technologie BPS Kamenice

Vstupni suroviny do bioplynové stanice jsou vkladany kontinualné. Hovézi hntj
a kejda jsou do procesu vkladany pribézné, neni jiz tedy nutné skladovat statkova
hnojiva na otevienych hnojistich. Rostlinné vstupy (silaZe, senaze a obilné zbytky)
jsou skladovany v arealu a do fermenta¢niho procesu vkladany dle potieby. Suroviny
jsou po manipulaci na zpevnénych plochach BPS naloZeny do davkovace pevnych

surovin. Davkova¢ umoznuje postupné, pravidelné davkovani suroviny do fermentort.
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Pevné suroviny jsou do davkovace vkladany nakladacem, v davkovaci je
posuvna podlaha, kterd ptisouva suroviny k rozdruzovacim valcim. Ty surovinu
nacechraji, promichaji a usmeériuji ji na pasovy dopravnik, ktery dopravuje suroviny
k horni hran¢ fermentorti. Tam surovina padéa voln¢ do nasypky trychtyiovitého tvaru

a dale je Snekovym dopravnikem vtla¢ena pod hladinu suroviny ve fermentoru.

Fermentor se provozuje pii teploté cca 38 - 42 °C a je plynotésné¢ uzavieny
(nepfistupny vzduchu). Temperovani kvasného substratu se provadi teplou vodou
z chladiciho okruhu KJ. Suroviny jsou ve fermentorech dale promichavany
rychlobéznymi ponornymi hydraulickymi michadly. Po probéhnuti odpovidajici doby
zdrzeni jsou suroviny preCerpany pomoci centralni Cerpaci jednotky do tzv.
dofermentoru s instalovanym integrovanym plynojemem. Nasledné jsou suroviny
precerpavany do uskladnovaci jimky. Zde se produkt skladuje az do aplikace na
zemédelské plochy. Z koncové uskladiiovaci jimky je surovina ptes centralni ¢erpaci
jednotku dopravena ke stdecimu mistu pro plnéni do odvozovych cisteren pro polni
hnojeni. Digestat zbyvajici po anaerobnim zpracovani v bioplynové stanici, se pouZzije
v ramci zemédélského zhodnoceni jako hnojivo a tim se vraci do biologického

hospodaiského cyklu zemédélského podniku.

Fermentaci obnovitelnych druhti surovin (kukufi¢né, travni sildze apod.) se
ziskava bioplyn. Vyrobeny bioplyn se pfivadi do kogeneracni jednotky jako palivo pro
vyrobu elektrické energie generatorem. Z chladiciho okruhu KJ se pomoci vymeénikt
tepla vyrabi tepla voda. Vykyvy v dodévce tepla z bioplynové stanice a zatizeni pro
spotfebu tepla zpiisobené technickymi vlivy a ro¢nim obdobim se vyrovnavaji
nouzovymi chladi¢i. Pfebytkové teplo se tedy za pomoci téchto chladi¢lt vypusti do

ovzdusi.

Vyrabéna elektricka energie se dodava do rozvodné sit€ mistniho energetického
podniku E.ON. Teplo ziskan¢ z chladici vody motoru a spalin se pfivadi do bioplynové
stanice jako procesni teplo. Dale jsou jim zasobovany objekty v arealu chovu prasat

a susarna palivového dieva.
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5 Data z BPS Kamenice

V paté kapitole bakalarské prace jsou zpracovana a dale vyhodnocena data, ktera byla
naméfena a sledovana v obdobi mezi lednem a prosincem roku 2017. VSechny
uvedené hodnoty pochazi ze zdrojii spolecnosti Lactoenergo s. . o., ktera po cely rok
monitoruje vstupni a vystupni hodnoty BPS a ma tak neustaly ptehled nad
ekonomickou bilanci dané stanice. Nize uvedend data byla cely rok zaznamendvéana

fidicim programem a nasledné pfevedena do grafii a tabulek pro piehlednost.

5.1 Vstupni suroviny pro vyrobu bioplynu
Vycet surovin je pouze orienta¢ni (maximalni mozny), kde v prvni fad¢ rozhoduje
kvalita vstupnich surovin. Skladba vstupnich surovin se mize v jednotlivych rocich

diametralné lisit v zavislosti na aktudlni dostupnosti a kvalité jednotlivych slozek.

Tabulka 5.1: Teoretické mnozstvi vstupnich suroviny

Kejda prasat 82,2 30 000 6
Hniij skotu 13,7 5000 20
Kuku¥i¢na silaz / GPS 35,6 13 000 32
Travni senaz 8,2 3000 35
Obilné zbytky 0,2 60 85
Celkem 139,9 51 060 -

Zdroj: Vlastni zpracovani dle dat BPS Kamenice

Dodate¢né lze Vv bioplynové stanici uzivat taktéz i lihovarskych vypalka

V mnozstvi cca. 3000 t / rok.

V nize uvedené tabulce 5.2 je zaznamenano skutecné slozeni a hmotnost
jednotlivych vstupnich surovin, které byly pouzity pro chod BPS ve sledovaném
obdobi roku 2017. V tomto obdobi nebyl viibec pouzity hndj skotu z divodu
rozhodnuti, Ze na misto jeho vyuziti v BPS bude ponechan agronomim k potfebam
hnojeni. Stejné tak nebyly pouzity Zadné obilné zbytky z divodu, Ze byl po cely rok
dostatek kukuficnych silazi a travnich senazi. Prase¢i kejdy bylo vyuzito

V maximalnim mozném mnozstvi.
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Tabulka 5.2: Vstupni suroviny za rok 2017

Leden 913 265 2541
Unor 767 228 2 502
Biezen 908 354 2 605
Duben 950 341 2 498
Kvéten 866 324 2 551
Cerven 1048 305 2 603
Cervenec 1044 324 2 548
Srpen 1078 236 2 549
ZA¥i 1267 214 2 601
Rijen 1426 118 2 506
Listopad 976 128 2 368
Prosinec 992 390 2752
Celkem 12 235 3227 30 624

Zdroj: Vlastni zpracovani dle dat BPS Kamenice

Graf 5.1 Vstupni suroviny za rok 2017
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Zdroj: Vlastni zpracovani dle dat BPS Kamenice

5.2 Produkce bioplynu
V tabulce 5.3 je zaznamenana spotieba bioplynu za jednotlivé mésice roku 2017.
Objem vyprodukovaného plynu se mésiéné pohyboval okolo 314 tis.m? pii primérné
vyhievnosti 18,75 MJ/m?®. Hlavni vlivy na produkci bioplynu a jeho vyhfevnost jsou
popsany v druhé kapitole.
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Tabulka 5.3: Spotieba plynu a vyhievnost za rok 2017

Leden 312 18,71
Unor 288 19,06
Brezen 332 18,66
Duben 312 18,84
Kvéten 328 18,48
Cerven 309 19,02
Cervenec 308 18,72
Srpen 306 18,52
Zavi 307 18,64
Rijen 308 18,16
Listopad 311 18,87
Prosinec 346 19,31
Celkem / Pramérné 3767 /314 18,75

Zdroj: Vlastni zpracovani dle dat BPS Kamenice
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6 Navrh vyuziti odpadniho tepla k chovu sumecka afrického

V této kapitole je proveden technicky navrh a modelova kalkulace projektu na
vystavbu recirkulaéniho akvakulturniho systému pro chov sumecka afrického za

vyuziti odpadniho tepla z bioplynové stanice Kamenice.

6.1 Obecné informace — Kerikovec ¢ervenolemy

Ketikovec ¢ervenolemy, latinsky také Clarias gariepinus je sladkovodni rybou, ktera
se fadi do c¢eledi kefickovitych (Clariidae), (Burrchell, 1822). Pod nazvem sumecek
africky je Clarias gariepinus znamy piedeviim v Ceské republice. Piirozené prostiedi
sumecka se nachazi v subtropickém a tropickém pasu Vv mistech, kde jsou stojaté ¢i
pomalu tekouci vody s primérnou teplotou 25 °C, (Hamackova a kol., 2007). Do

Ceskoslovenské republiky byl poprvé dovezen v roce 1989, (Pokorny a kol., 2004).

6.1.1 Chov

Sumecek africky se stal jednou z nejéetnéji chovanych ryb v celé svétové akvakultute.
Jeho nizké naroky na kvalitu vody jsou zasadnim diivodem, ze dokaze zit i ve vodach
s nizkym procentem kysliku, a naopak vysokym procentem amoniaku ¢i organicky

znecisténych vodach. (Hamackova a kol., 2007)

Trzni ryby o vaze 0,7 - 1 kg lze dosahnout za dobu 6 - 8 mésict, coz fadi
sumecka na seznam ryb s vysokou rustovou schopnosti. Bézné je mozné ho chovat
v recirkulaénich akvakulturnich soustavach (RAS) pfi silné zahusténé obsadce

(250 - 400 kg.m?®). (Hamackova a kol., 2007)

6.1.2 Uzavreny recirkulacni systém chovu ryb (RAS)

Vysoka produkce z jednotky plochy, omezena produkce vypousténych necistot
avelmi malé naroky na zdrojovy pfitok vody jsou charakteristické znaky pro
recirkulaéni akvakulturni systémy nebo-li RAS. Chované ryby zde pfijimaji
plnohodnotnou potravu, kterd je zastoupena kompletnimi krmnymi smésmi z diivodu
chybéjici potravy pfirozené. RAS jsou velmi technologicky propracovana zafizeni, ve
kterych kontrolované cirkuluje voda mezi odchovnymi nadrzemi pro ryby a mezi
filtratnimi jednotkami, které zabezpecuji jeji stalou Cistotu a upravy. Usilovné
vykrmované ryby dychanim spotifebovavaji kyslik a vylucuji zpét do vody vykaly
a produkty latkovych vymeén, jako oxid uhli¢ity a amoniak. Za situace, kdy je uzita

nevhodnd krmn4 technika, mize voda obsahovat i zbytky krmiv. Prakticky se da RAS
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délit na Cast, kterd je uréend pro odchov ryb a na cast, ve které dochazi

k Cisténi a upraveé vody. (Koutil a kol., 2008)

K samotnému chovu ryb dochazi v rizné velkych a tvarové rozlicnych
nadrzich, které mohou mit objem od desitek az po stovky kubickych metrt. Jako
materidl se pro nadrZe nejcastéji voli beton, laminat ¢i rtizné plasty, které dovoluji

vyhotovit rizné hloubky a tvarované profily dna. (Koufil a kol., 2008)

Zpusoby na ¢isténi vody od vykall ryb lze podle technologie rozdélit podle
nekolika klicovych parametri. V prvni fadé podle moznosti feSeni separace latek,
které nebyly rozpustény a v druhé fad¢ podle zpiisobu, kterym se odstranuji nezadouci
nerozpusténé latky. Velmi efektivné se takto daji nechténé latky odstranit sedimentaci
a naslednym odtokem. Dal§imi zpiisoby mohou byt vifiva separace ¢i velmi hojné

vyuzivand technologie rota¢nich valcovych filtri. (Koufil a kol., 2008)

Biologicky
filtr

J

Odchovné nadrze
pro ryby el (4]
'_ piitok Eerstvé
vody

r retenéni nadrz

lamelova usazovaci nadrz

Obrazek 9: Recirkula¢ni akvakulturni systém — schéma

Zdroj: Haméckova a kol. 2007

6.2 Pocatecni naklady na realizaci chovu sumecka afrického

K realizaci chovu sumecka afrického v prostorach bioplynové stanice je nutna prvotni
investice do rybochovnych sadek a jejich vybaveni. Velkou vyhodou je skute¢nost, ze
stanice vlastni zachovaly objekt, ktery byl dfive vyuzivan jako kancelafské prostory,

kam budou po technickych upravach sadky situovany. Velkou polozku v ramci
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pocatecni investice budou tvofit také ndklady na zavedeni vodovodniho potrubi do

objektu.

Pro chov sumecka afrického, bude pouzit rybochovny systém, ve kterém je
mozné ro¢n¢ vyprodukovat az 20 tun trznich ryb o primérné hmotnosti 600 - 700 g.
Tento systém navic umoznuje chovat i jiné druhy sladkovodnich ryb nez pouze
ketickovce Cervenolemého. Nakres s detailnim popisem jednotlivych ¢asti systému

nalezneme nize:

000zl

18000

Obrazek 10: Navrh RAS pro BPS Kamenice
Zdroj: Sum¢i farma Smolotely

Technicky popis:

SK — Separator kalti

MF — Mechanicky filtr

BF — Biologicky filtr

O3 — Generator 0zonu

ZN — Zasobni nadrz

CS — Centrélni syceni kyslikem

N1 — Odchovna nadrz D=1900 mm
N2 — Odchovna nadrz D=750 mm
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Kompletni rybochovny akvakulturni systém spolecné s technickym zazemim,
skladovacim prostorem a expediéni rampou je navrzen na plose 216 m2. Provoz celého
objektu se sestava z vlastniho zafizeni, kde dochazi k chovu ryb a jemu ptidruzenému
technickému zazemi. Pofizovaci ceny jednotlivych komponent akvakulturniho
systému Ize vidét v tabulce €. 6.1, pricemz podrobny soupis dil¢ich ¢asti je uveden
v priloze €. 1.

Tabulka 6.1: Cena akvakulturniho systému

Popis Cena

Kruhové nadrze 826 888 K¢
Odkaleni hrubych necistot 870 398 K¢
Biologickeé cisténi 342 108 K¢
Zasobni nadrze a ohfev vody 79272 K&
Automaticka krmitka 131 190 K¢
Ventilace 325 577 K¢
Automatizace 23 752 K¢
Rozvod vzduchu 660 343 K¢
Montaz 537 998 K¢
Doprava materialu 209 876 K¢

Cena celkem 3347 059 K¢

Zdroj: Vlastni zpracovani dle dat BPS Kamenice

Dalsim nakladem Vv ramci projektu chovu sumecka afrického, budou jiz zminované
stavebni upravy budovy a jejiho okoli vlastnéné spolecnosti LACTOENERGO s. r. 0.
Jelikoz byla budova v minulosti vyuzivana k administrativnim G¢elum, bude nutné
provést stavebné-technické upravy, jako vybourani n€kterych vnitinich zdi, zazdéni
nékolika oken, rekonstrukce podlah a dalsi drobné prace. Podstatnym bodem bude také
realizace vykopovych praci, nutnych k zavedeni teplovodniho potrubi, které¢ napoji
rybochovné sadky na bioplynovou stanici. Veskeré stavebni a kultivaéni sluzby budou
provadény firmou Esting s. r. 0. Po konzultaci se stavebnim technikem, byla stanovena

kalkulace cen uvedena nize.
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Tabulka 6.2: Cena rekonstrukce budovy a okoli

Popis Cena

Bouraci prace dvou délnikt /300 K¢ na hodinu 9600 K¢
Zednické prace dvou délnikii/350 K¢ na hodinu 28 000 K¢
Stavebni material (zdivo, beton apod.) 73 000 K¢
Okna, dvefe 80 000 K¢
Vykopové prace bagr /800 K¢ na hodinu 12 500 K¢
Rozvody vody (potrubi) a elektfiny 78 000 K¢

Cena celkem 281 100 K¢

Zdroj: Vlastni zpracovani dle dat BPS Kamenice

Z vyse uvedenych udaju vyplyva, Zze souhrnné naklady na vybudovani zazemi pro
chov sumecka afrického vyjdou firmu LACTOENERGO s. r. 0. na 3628 159 K¢.
Jelikoz spole¢nost disponuje volnym investicnim kapitalem, bude tato ¢astka uhrazena

z vlastnich zdrojt BPS, tedy bez nutnosti zadosti o uvér.

6.3 Ostatni naklady spojené s chovem sumecka afrického

Vedle ndkladd na prvotni investice a vystavbu siadek bude spolecnost
LACTOENERGQO s. r. 0. nucena vynalozit i dalsi vydaje spojené s chovem sumecka
afrického v pribéhu celého roku. Jedna se hlavné o ndkup nasady, krmivo, spotieba

energii a vody, mzdy zaméstnanciim apod.
Hustota obsadky a jeji naklady:

K tomu abychom mohli odhadnout cenu jedné obsadky, je nutné nejprve vypocitat
hustotu obsadky, tedy kolik ryb ro¢né vyprodukuje cely rybochovny systém.
Parametry sadek:

30x Odchovna kruhova nadrz D=750 mm, v=800 mm

16x Odchovna kruhova nadrz D=1900 mm, v=1200 mm

V1 = i = 0,75% =0,552m3 - 0,552 *30 = 16,6 m3 3
= = = e d E3 =
4v  4%x0,8 ’ ’ ’ (3)
V2 = 2— 1’92 = 2,362 m3 2,362 %16 = 37,8m3 4
[ —— — - * =
4v  4%1,2 ’ m ’ om (4)

Budeme-li brat v potaz to, Ze nadrze nejsou vodou naplnény az po okraj, je tedy nutné
pro piesnégjsi vypocet kalkulovat s 90 % naplnénim nadrzi vodou, a tudiz i celkovym

objemem pro chov ryb.
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V1esine = 16,6 m3 x 0,9 =15 m3 (5)
V21 esme = 37,8 m3 x 09 =34 m3 (6)

Sumecek africky je ryba, ktera velmi dobie snasi i silné zhusténé chovy, proto pro

vypodet vyuzijeme obsadku 400 ks/m? v nadrzi ¢.2, ktera je uréena pro intenzivni rist.
Pocet ryb = V2,041me * 400 = 34 x 400 = 13600 kust (7)

Pramérna vaha trzni ryby se pohybuje okolo 650 gramti a bézné ji doroste za 180 dni,
z ¢ehoz vypliva, ze béhem jednoho roku jsme schopni cely proces zopakovat 2x, coz

¢ini 27 200 kust ryb za rok.
Hmotnost ryb = Pocet ryb * 650 x 2 = 13600 * 650 * 2 = 17,7 t (8)

P¥i vyuziti obsadky 400 kusi ryb/m? a jejich priméré trzni hmotnosti 650 grami

muzeme v prub&hu jednoho roku odchovat asi 17,7 t ryb.

Pfi odchovu ryb je ovSem nutné pocitat také s uréitym procentem umrtnosti
mladych jedinct, toto procento bylo stanoveno na 15 %. Spole¢nost tedy musi
nakoupit namisto 27 200 kust 31 280 kust ryb. Plidky sumecka afrického budou
nakupovéany od firmy Rybnikéfstvi Pohotelice, kde cena za 1000 kust ¢ini 50 K¢.

Néklady na 31 280 pludkt se tak bude pohybovat kolem 1 564 K¢ ro¢né.
Naklady na krmeni:

Sumecek africky je ryba, ktera dokaze velmi efektivné zhodnotit kvalitni krmivo. Jeho

krmny koeficient (RKK) se pohybuje do 1,2 kg krmiva na 1 kg ptirastku.
Krmivo = Hmotnost ryb * 1,2 = 17,7 % 1,2 = 21,3t 9
Jako vhodné krmivo byla stanovena krmna smés Haltap za cenu 32 K¢/kg
Cena = Krmivo * 32 = 21300 * 32 = 681 600 K¢ (10)

Krmné néklady na chov 17,7t sumecku africkych budou ¢init za jeden kalendaini rok

681 600 K¢.
Niaklady na energie:

Co se tyce celkovych vydaji na energie, bude nejvétsi polozkou spotieba elektiiny,
kterd bude Cerpana z lokélniho odbéru bioplynové stanice. Elektrickd energie bude

kalkulovana S trzni cenou silové elektfiny v daném obdobi
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(nyni kalkuluji s 1,5 K&/kWh), nebot’ v soucasné dobg je to jeji bézna vykupni cena.
Taktéz tepelna energie bude vyuzivana ze zdroji BPS. Jelikoz se ovsem bude jednat

0 teplo odpadni, jeho penézni hodnota bude nulova.

Modelova spotieba tepelné energie v MWh, kterou vyuzivaji v jednotlivych

meésicich roku vSichni odbératelé odpadniho tepla BPS vcetné rybochovné sadky.

Tabulka 6.3: Celkova spotieba odpadniho tepla BPS

Leden 779 189 226 93 8 263
Unor 718 143 184 81 9 301
Brezen 828 136 176 78 8 430
Duben 778 119 190 55 1 413
Kvéten 819 61 185 33 3 537
Cerven 772 50 225 16 2 479
Cervenec 769 31 207 7 1 523
Srpen 763 38 198 6 1 520
ZA¥i 767 93 184 21 2 467
Rijen 769 141 165 45 5 413
Listopad 776 155 173 55 7 386
Prosinec 845 161 295 75 9 305
Celkem 9383 1317 1998 565 56 5037

Zdroj: Vlastni zpracovani dle dat BPS Kamenice

Mezi dalsi ndkladové polozky bude spadat spotieba vody, erpané z vlastniho vrtu
bioplynové stanice Kamenice. Dale také mzdové ndklady zaméstnance, ktery bude

pecovat o veskery chod sadky. Podrobny souhrn nakladl, nalezneme v tabulce ¢. 6.4.

Tabulka 6.4: Néklady na energie a mzdy

Popis vc.ena Y pr(zvoz % pvrovoz v
K¢/jednotka K¢/den K¢/360 dni
Spotieba elektiiny (kWh/den) 80 1,5 120 K¢ 43 200 K¢
Spotieba tepla (kWh/den) 145 0 0 0
Spoti‘eba vody (m®/den) 2,5 3 5 K¢ 1800 K¢
Obsluha (K¢/hod) 6,5 150 975 K¢ 351 000 K¢
Spotieba kysliku 15 7 105 K¢ 37 800 K¢
Cena celkem 1205 Ké 433 800 K¢

Zdroj: Vlastni zpracovani dle dat BPS Kamenice
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6.4 Navrh trzniho zpracovani sumecka afrického, stanoveni ceny

Vize spolecnosti ohledné projektu chovu ryb, se zaklada na myslence odchovu

a nasledném prodeji sumecka afrického az ke koncovym odbératelim.

BPS nema dostate¢ny lidsky kapital ani prostorovou kapacitu, kde by mohla
byt vystavéna budova, jez by slouzila jako prostor pro usmrceni, kuchani a nasledné
zpracovani rybiho masa na hotovy filet. Z tohoto divodu, bude nutnd spoluprace

s externi firmou, ktera se specializuje na zpracovani zivych ryb.

Tuto cinnost bude pro BPS Kamenice provadét spolecnost Rybarstvi
Ttebon a. s., ktera ryby nejen zpracuje, ale také expeduje za pomoci pro piepravu ryb

upravenych aut ke koncovym odbérateltim.

Po dohodé¢ s odbératelem byla stanovena pevna cena 93 Ké/kg bez DPH, za
kterou bude Rybarstvi Ttebonn a. s. zivé sumecky africké o trzni vaze odebirat.

Podminkou je to, ze vzdy odkoupi vS§echny odchované ryby, a tedy rocné asi 17,7 tun.

6.5 Financ¢ni analyza

Tabulka 6.5: Finan¢ni analyza prodeje sumecka afrického

Cena pludka 1 564,00 K¢ 0,0884 K¢
Cena krmiva 681 600,00 K¢ 38,5085 K¢
Cena elektfiny 43 200,00 K¢ 2,4407 K¢
Cena vody 1 800,00 K¢ 0,1017 K¢
Cena kysliku 37 800,00 K¢ 2,1356 K¢
Plat zaméstnance 351 000,00 K¢ 19,8305 K¢
Odkaleni hrubych necistot - odpis 91 922,00 K¢ 5,1634 K¢
Biologické ¢isténi - odpis 35922,00 K¢ 2,0295 K¢
Vyrobni cena 1244 278,00 K¢ 70,2982 K¢
Marze 32 % 92,7936 K¢
DPH 15 % 13,9190 K¢
Cena s DPH 106,7127 K¢
Zisk z kilogramu 22,4954 K¢
Celkovy zisk 398 168,96 K¢

Zdroj: Vlastni zpracovani dle dat BPS Kamenice

Z vyse uvedeného finan¢niho modelu vypliva, ze néklad na 1 kg zivé vahy ryby bude

70,3 K¢. Pii marzi, stanovené na 32 % se s prodejni cenou dostaneme na castku
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93 K¢&/kg bez DPH. Za tuto fixni cenu budou zivé ryby pravidelné vykupovany
Rybaftstvim Tiebon. Zisk z prodeje sumecka afrického by mél byt asi 22,5 K¢/kg a pii
prodeji celych 17,7 t bude celkovy zisk asi 398 tis. K¢ rocné.

6.6 Navratnost investic

Celkova investice byla po souctu oprav budovy a vystavbé kompletni technologie na
recirkulacni akvakulturni systém stanovena na 3 628 159 K¢&. Pii kalkulovaném
ro¢nim zisku 398 169 K¢ by se navratnost investice do chovu sumecka afrického firme

LACTOENERGO s. r. 0. navratila v ¢asovém horizontu asi 9 let.
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[ Zavér
Cilem bakalarské prace byl navrh projektu na vyuziti odpadniho tepla, které produkuji
kogeneracni jednotky zeméd¢€lskych bioplynovych stanic.

Prvni ¢ast obsahuje obecné pojmy a informace, které je nutné znat k pochopeni
zakladni problematiky spojené s bioplynem, jeho slozenim a naslednym vyuzitim.
Detailnéji jsou zde rozebrany fermentacnimi procesy, které jsou samotnym zakladem
pro vznik tohoto plynu. V této kapitole také nalezneme jednotlivé materialy nezbytné

k vyrobé bioplynu v¢etné porovnani jejich vytéznosti.

V dalsi ¢asti prace se blize seznamime s bioplynovymi stanicemi, jejich typy,
technologiemi a zplsoby zpracovani vzniklého plynu. Kapitola dile podrobné
popisuje dil¢i funkéni casti, ze kterych se sklada cela bioplynové stanice. Zavér
literarni reSerSe je vénovan vycisleni poctu jiz vybudovanych BPS v Evropé,
porovnani BPS vystavénych v Ceské republice oproti dal§im &lenskym statim

Evropské unie v€etné podpory, kterou jednotlivé zemé do bioplynu vkladaji.

Prakticka ¢ast bakalatské prace je orientovana do provozu bioplynové stanice
Kamenice u Jihlavy vybudované spolecnosti LACTOENERGO s. r. o. v roce 2010.
Celkovy elektricky vykon této stanice 990 kWe a tepelny vykon 1148 kWt generuji
dvé kogeneracni jednotky MWM. Jako majoritni vstupy jsou pouzivany praseci kejda,
hntyj skotu, kukufi¢na sildz, travni senaz a obilné zbytky. Z téchto surovin byl v roce
2017 vyroben plyn o objemu 3767 tis. m3a jeho vyhievnost se pohybovala primérné
okolo 18,75 MJ/m?3,

Jelikoz ma zpracovani odpadniho tepla zasadni vliv na vysi podpory vyroby
elektfiny z obnovitelnych zdroju, otevird se zde prostor pro dal$i podnikatelské
ptilezitosti. BPS Kamenice jiz vyuziva odpadni teplo k vyhfevu prostor pfilehlého
chovu prasat ¢i na suseni dieva. Vhodnou variantou dals$iho vyuziti odpadniho tepla,
a tedy dil¢im cilem této prace, se tak stala mySlenka chovu sumecka afrického, ptimo
Vv prostorach bioplynové stanice Kamenice. V prvnim kroku byla provedena kalkulace
pocatecni investice do recirkulacniho akvakulturniho systému. Po vycisleni hodnoty
jednotlivych komponent vcetné dopravy a montdze se suma vySplhala na
3347 059 K¢&. To ovSem nebyla jedina ¢astka, kterou by spole¢nost musela vynalozit
na rozjezd rybochovného projektu. Nezbytnym vydajem by se stala také rekonstrukce

objektu a jeho okoli, ve kterém budou chovné sadky umistény. Kone¢nad suma za
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stavebni upravy, délnické prace a veskery material by ¢inila 281 100 K¢. Celkova
pocatecni investice spolecnosti LACTOENERGO s. r. o na vystavbu rybochovnych
sadek by dosahovala 3 628 159 K¢.

Aby vynalozené finan¢ni prostiedky do chovného projektu Spole¢nost
LACTOENERGO s. r. 0. ziskala zpét, bude prodavat celé ryby koneénému odbérateli.
Po provedeni kalkulace ceny za jeden kilogram, kam byly zapoéteny veskeré naklady
na pludky, vodu, krmeni, elektfinu a dalsi, vySla kone¢na cena za kilogram na 93 K¢
bez DPH. Zisk z prodeje sumecka afrického by se tak mél pohybovat kolem
22,5 K¢&/kg, coz pti prodeji pti 17,7 t ryb bude Cinit asi 398 tis. K¢ ro¢né.

Z vyse uvedeného lze konstatovat, Ze investice do vystavby recirkula¢niho
akvakulturniho systému a s nim spojeného chovu sumecka afrického muze byt
zajimavym vyuzitim odpadniho tepla pro bioplynové stanice. Je tfeba brat v potaz, ze
1 spole¢nost, kterd disponuje dostatecnym kapitalem na vystavbu obdobného projektu,
a to 1 bez bankovniho Gvéru, musi uvazovat o moznych rizicich spojenych s Zivo¢isSnou
vyrobou. Pozitivem je, Ze v Ceské republice neni velké konkurenéni prostiedi, které
by se specializovalo na chov sumecka africké¢ho, coz zajistuje odbyt pro odchovné

ryby a vnasi do projektu znac¢nou exkluzivitu.

Vysledek této bakalaiské prace je nasledujici, celkova investice, ktera se
pohybuje na hranici 3 630 000 K¢ a jeji 9leta navratnost pii mozném ro¢nim zisku
398 000 K¢ neni nezajimava. Za piedpokladu, Ze spole¢nost disponuje vlastnim
volnym kapitadlem, mize timto projektem podpofit sviyj celkovy finanéni zisk a dale

tak diverzifikovat svou zeméd¢€lskou plisobnost.

Na druhou stranu je vsak otazkou, zda se tato investice pii ptisobeni neustale
se ménicich podminek na trhu spolecnosti vyplati. Velice proménlivé podminky
navratnosti investice do akvakulturniho systému, by byla tato skutecnost pomérné
klicova. Je tak mozné zaujmout i opacné stanovisko, a to Ze kapital 3 630 000 K¢ je
efektivngjsi a stabilngjsi vlozit do modernizace technologii ¢i rozsifeni plisobnosti jiZ
stavajiciho vyuziti odpadniho tepla a tim ro¢né dosdhnout stejného nebo lepsiho

hospodatského vysledku, nez pii realizaci rybochovnych sadek.

Nékteré bioplynové stanice v CR napiiklad fesily vyuziti pro své piebytky

odpadniho tepla ve spolupraci s obci pti vytapéni bytovych domi ¢i tfednich budov.
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Nutna investice je v tomto piipadé¢ do vybudovani dlouhého teplovodniho potrubi

a vSech technologii s tim spojenych.

Za predpokladu, ze by spolecnost neprodavala pouze zivé ryby, ale dale se
specializovala i na jejich usmrceni, kuchani a porcovani na filety, kalkula¢ni model by
se podstatné zmenil. Bézna prodejni cena 1 kg zivé ryby se pohybuje okolo 105 K¢
s DPH, avsak bézna prodejni cena 1 kg chlazeného filetu je az 270 K¢ s DPH. V tomto
piipadé je vsSak tieba brat vuvahu i1 vSechny technologické zatizeni nutné pro
zpracovani a uchovani ryb, hygienické a potravinatské predpisy a samoziejmé dalsi

lidsky kapital.
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9 Prilohy

Priloha 1

Mnozstvi Jednotka Popis

30 ks Odchovna nadrz D=750, v=800
15 ks Podesta kruhové nadrze D=750
75 m2 Kryt odchovné nadrze D=750
16 ks Odchovna nadrz D=1900, v=1200
39 m Hlavni rozvod vody - pfivodni potrubi, armatury
70 m Rozvod vody - ptivodni potrubi, armatury
58 ks Rozvod vody - ventily, potrubi, ¢isténi
90 m Rozvod vody - odpad

Cena materialu 826 886 K¢

Mnozstvi Jednotka Popis
1 ks Mechanicky bubnovy filtr
1 ks Jimka pro bubnovy filtr
2 ks Ponorné ¢erpadlo + piislusenstvi
1 ks Kalové cerpadlo
1 ks Separator kalu
Cena materialu 870 398 K¢

Mnozstvi Jednotka Popis
1 ks Nadrz biologického filtru + piislusenstvi
1 m3 Napln biologického filtru - bio elementy
Cena materialu 342 108 K¢

Mnozstvi Jednotka Popis
1 ks Zasobni nadrz + piisluSenstvi
1 ks Topna spirala
Cena materialu 79272 K&

Mnoizstvi Jednotka Popis
15 ks Automatické krmitko - Profi
30 ks Automatické krmitko - Digitalni
Cena materialu 131 190 K¢
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Mnozstvi Jednotka Popis
4 ks Ventilaéni klapka
4 ks Ventilator s miizkou
4 ks Samocinna zaluzie
4 ks Rizeni vzduchotechniky
4 ks Sachta
2 ks Snimac relativni vlhkosti
1 ks Technologicky rozvadéc + fidici jednotka
4 ks Spojovaci material
Cena materialu 325 577 K¢

Mnozstvi Jednotka Popis
2 kpl Hlidani hladiny u ¢erpadel
2 kpl Hlidani hladiny v nadrzich
2 kpl Svételna, zvukova signalizace
1 ks GSM komunikator
1 ks Zalozni zdroj 12 /400 mA
1 kpl Elektroinstalace
Cena materialu 23 752 K¢

Mnozstvi Jednotka Popis
1 ks Dmychadlo vzduchu
200 m Hadice pro rozvod vzduchu
20 ks Vzduchovaci valce
1 ks Ozonizace + UV
100 ks Spony + ptisluSenstvi
30 ks Kyslikova deska
Cena materialu 660 343 K¢

Cena materialu 2599 185 K¢
Montaz 537 998 K¢
Doprava materialu 209 876 K¢
Cena celkem 3347 059 K¢



