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ABSTRAKT:

V mé bakalatské praci se pokusim pfiblizit t¢éma vyznamu a provozu bioplynovych
stanic. Teoreticka Cast je zaméfena na veskery provoz bioplynovych stanic, od jejich
rozdéleni, pfes mozné vstupy, vystupy a jejich procesy,

Cilem praktické ¢asti této prace bylo popsat BPS Koloméfice vyhotovit zpracovani
vedlejSich produktld a vybrat navrhy pro zvyseni efektivity bioplynové stanice

Kolomérice.

Klic¢ova slova:

digestat, bioplyn, bioplynova stanice, anaerobni fermentace, digesce.

Abstract

In my bachelor thesis I will try to introduce the topic of importance and operation of
biogas plants. The theoretical part focuses on the entire operation of biogas plants,
types of biogas plants, the inputs and outputs and processes.

The goal of the practical part was to describe the biogas plant in Kolométice, make
out the processing of by-products and select suggestions for increasing the efficiency
of biogas plant in Koloméfice.

Keywords:

digestate,  biogas, biogas plant, anaerobic  fermentation,  digestion.
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UVOD:

V poslednich letech je zaznamenavan znacny rozvoj bioplynovych stanic. Kazdy,
kdo se rozhoduje zda postavit bioplynovou stanici na své farmé by si mé¢l polozit
nékolik otdzek, které jsou rozhodujicim faktorem pro provoz BPS. Rozhodujici
faktor je velikost zivo¢isné a rostlinné vyroby, zda provozovatel bude mit moznost
provozovat BPS z hlediska vstup.

Prakticky vSechny organické odpady mohou byt zpracovany v BPS. At uz jde o
kejdu a hntij z chovu skotu ¢i prasat, kukufi¢nou sildz nebo jiné rostlinné produkty
svys$i vlhkosti. Pouziva se princip kofermentace. Jde o zpracovani rtznych
vstupnich materidlil v jednom zafizeni. Diky spravné kombinaci substrati mizeme
docilit lepsi proces vyroby bioplynu a to jak kvalitou, tak mnozstvim.

Provoz stanice je zajist'ovan bez ptistupu vzduchu v uzavieném prostoru. Bioplyn ve
vétsin¢ bioplynovych stanicich je vyuzivan k vyrobé eletrické energie a tepla.
Samotna stanice spotifebuje pro vlastni provoz pfiblizné jednu tietinu své
vyprodukované elektrické energie, a proto mize byt prospésna pro okolni obyvatele,
pro svou moznost vytapéni Skolniho objektu nebo dodavani elektrické energie do

mistni site.
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TEORETICKA CAST

Bioplynova stanice

Bioplynova stanice je technologické zatizeni, které zpracovava biomasu (organické
materialy) Vv reaktorech prostfednictvim fizeného procesu anaerobni digesce (proces,
pfi kterém mikroorganismy rozkladaji organicky materidl bez piistupu vzduchu).
Rizena anaerobni digesce je z ekologického hlediska vyhodny zptsob vyuZiti

biomasy, resp. organického odpadu a energetickych plodin.

Bioplyn je produktem anaerobni digesce, dale také tzv. digestat (tuhy zbytek po
vyhniti). Bioplyn ma vyhievnost v intervalu 18 — 26 MJ/m°, jeho vyhfevnost je
zavisla na obsahu metanu (55 — 70 %). Digestat mize slouzit jako kvalitni hnojivo.
Bioplyn vyrobeny v bioplynové stanici se spaluje v tzv. kogenera¢ni jednotce pro
vyrobu elektiiny a tepla. Aktudlng k 31. 7. 2013 je v Ceské republice v provozu
celkem 487 bioplynovych stanic, z ¢ehoz je 317 zemédélskych, 7 komunélnich, 11
primyslovych, 55 na sklddkach a 97 bioplynovych stanic je provozovano v ramci

Cisti¢ek odpadnich vod. (pro srov. 2008 — cca 20 stanic).

BPS a vyroba bioplynu obecné ma fadu pozitivnich a celospole¢enskych piinost.
Bioplyn je podle zakona ¢. 180/2005 Sh. hodnocen jako obnovitelny zdroj energie a
elektricka a tepelna energie z n€j vyrobena je tedy ekologicky Setrna. Hlavni ptinosy

1ze shrnout nasledovné:

>z hlediska obnovitelnych zdrojii ma CR pravé v bioplynu jeden z nejvétsich a

navic rychle mobilizovatelnych potencialii

» jeho uplatnéni mize nejen vyznamné pomoci pfi plnéni zavazku CR vici EU
v oblasti obnovitelnych zdroji, ale také mlze pfispét ke snizeni zavislosti CR

na fosilnich palivech a na jejich dovozu z nestabilnich zemi

» pro obce a meésta jsou BPS ve vhodnych lokalitach efektivnim zpisobem
feSeni zpracovani bioodpadil a jejich aktivniho odklonu ze skladek v souladu

s pozadavky legislativy
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http://www.nazeleno.cz/energie/energetika/podivejte-se-kde-najdete-v-cesku-bioplynove-elektrarny.aspx
http://www.nazeleno.cz/vytapeni-1/biomasa/biomasa-co-je-dobre-vedet-nez-ji-zacneme-spalovat.aspx
http://www.tuv-sud.cz/cz/odvetvi/energetika/bioplynove_stanice
http://www.nazeleno.cz/energie/energetika/kogenerace-pro-rodinne-domy-vyrabejte-teplo-a-elektrinu-najednou.aspx
http://cs.wikipedia.org/wiki/Bioplyn
http://cs.wikipedia.org/wiki/Bioplyn
http://biom.cz/cz/legislativa/fyto-legislativa/180-2005-sb
http://cs.wikipedia.org/wiki/Obnoviteln%C3%BD_zdroj_energie
http://cs.wikipedia.org/wiki/Bioplyn
http://cs.wikipedia.org/wiki/Fosiln%C3%AD_palivo
http://cs.wikipedia.org/wiki/Biologicky_rozlo%C5%BEiteln%C3%BD_odpad

» pro venkov jsou BPS jednou z moznosti, jak zajistit jeho rozvoj a podporu
zameéstnanosti. Zemedélcim nabizeji readlnou alternativu pro smysluplné

vyuziti zemédélské pidy a novou podnikatelskou prilezitost.

BPS umoziuji realizaci pfirozeného kolobéhu zivin v ptdé a ndhradu umélych
hnojiv. Vysledkem fadného fermentacniho procesu je stabilizovat digestat, ktery

muize mit §iroké uplatnéni, zejména jako organické hnojivo. (BACIK, 2008)

Provoz bioplynové stanice

V bioplynové stanici se biomasa zahtiva na provozni teplotu ve vzduchotésném
reaktoru - fermentoru, kde ziistava pevné stanovenou dobu. Optimalni teplota pro
anaerobni digesci je vazana na ruzné kmeny bakterii. Bioplyn vznikajici ve
fermentoru je odvadén do zasobniku a upravovan pro dal$i vyuziti — spalovani, pfi

kterém je vyslednou energii v ptipad€ kogeneracniho zatizeni teplo i elektfina.

Proces anaerobni digesce vyzaduje zajisténi vhodnych Zzivotnich podminek pro
mikroorganismy. Zakladnim ptedpokladem je anaerobni prostfedi (bez pfistupu
vzduchu) s dostate¢nou vlhkosti (minimalné 50 %), optimalni hodnota pH (6,5 — 7,5)
a vysSe zminéna stala teplota. Spolehliva a ovéfena technologie zajisti bezproblémovy

provoz bioplynové stanice. (ANONYMUS 1, 2008)

Historie BPS v CR:

Dillezitym meznikem v historii vyroby bioplynu v Ceské republice bylo vydani
zakona ¢. 180/2005 Sb. o podpofe vyroby elektfiny z obnovitelnych zdrojl energie a
o zmén¢ nékterych zakonl (zdkon o podpoie vyuzivani obnovitelnych zdroji).
Podpora vyroby bioplynu jak na zemédé€lskych bioplynovych stanicich, tak Cistirnach
odpadnich vod a skladkach je tedy zakotvena v legislativé Ceské republiky.
Vzhledem k tomu, ze kalovy bioplyn je vazadn na Cdistirny odpadnich vod, k
nejvétsimu rozvoji doSlo v oblasti zemédélskych bioplynovych stanic a vyuZiti

skladkového plynu.

Na pocatku roku 2007 zacaly vznikat prvni ,klasické” zemédélské bioplynové

stanice. Pfivlastkem ,klasické” jsou mysleny takové, na kterych jsou spolu s

13


http://www.tuv-sud.cz/cz/odvetvi/energetika/bioplynove_stanice
http://www.nazeleno.cz/vytapeni-1/biomasa/cena-biomasy-pelety-a-brikety-jsou-v-lete-levnejsi.aspx
http://www.nazeleno.cz/energie/jaderna-energie/male-jaderne-reaktory-energeticka-spasa-budoucnosti.aspx

vedlej§imi produkty ZzivocisSné vyroby zpracovavany jesté cilené péstované
energetické plodiny. Od té doby dochazi k rychlému rozvoji zemédélskych
bioplynovych stanic. V letech 2008 a 2009 jich kazdym rokem ptibylo asi 40. V
lednu 2010 bylo v Ceské republice 91 zemd&délskych bioplynovych stanic, které
vyuzivaly bioplyn v kombinované vyrob¢ elektiiny a tepla s celkovym vykonem 54
MW. Na konci roku 2009 zacinaly ptevazovat bioplynové stanice zpracovavajici
pouze energetické plodiny. Tento novy trend byl primarné zalozen na nizkych
ekonomickych vystupech zivocisné vyroby, které se jiz fadu let odrazi v poklesu
mnozstvi chovanych uZitkovych zvifat v Ceské republice. Vyroba kalového plynu je
technicky vazana k cCistirnam odpadnich vod. Zékon ¢. 180/2005 Sb. mé¢l vliv na
vyuzivani kalového plynu a podpofil vyuZivani anaerobni stabilizace na COV. Poté,
co nabyl ucinnosti, doSlo pfedev§im k optimalizaci procesu vyuzivani kalového
plynu. Kombinovana vyroba energie a tepla dostala piednost pfed pouze tepelnym
vyuzitim. Na konci ledna 2010 bylo v Ceské republice 57 COV s KVET z kalového
plynu a celkovy instalovany vykon dosahoval 18 MW. (STAMBASKY, 2012)

V Ceské republice je vétsina komunalniho odpadu ukladana na skladkach, protoze
témet nedochazi k separaci biologicky rozlozitelné frakce. Na skladkach se hromadi
velké mnoZstvi organického materidlu, ktery podléhd samovolnému rozkladu.
Hlavnim divodem odplynéni skladek je snizeni emisi metanu do ovzdusi. Jiméni a
vyuzivani skladkového plynu rychle dosdhlo hranice svych moZnosti. VétSina
velkych skladek je touto technologii vybavena, ty mensi také pomalu napliiuji limity
trhu. Veskery skladkovy plyn je vyuzivan v KVET. V soutasnosti je v Ceské
republice tato technologie vyuZivdna na 63 skladkdch komunéalniho odpadu a

celkovy instalovany vykon dosahuje 23 MW. (STAMBASKY, 2012)

ROZDELENI BPS:

Podle toho, jakou biomasu bioplynova stanice zpracovava, rozliSujeme tii typy
stanic: zemédelské, primyslové a komunalni. Zemédélska BPS zpracovava vstupy ze
zemede€lské prvovyroby (statkova hnojiva a energetické plodiny). Kofermentacni
bioplynové stanice v jednom zafizeni zuzitkovava rizné materidly (Casto rizikové

vstupy — kaly z cisticek odpadnich vod, krev zjatek atd.). Vhodna kombinace

14



materiali ma pak vliv na kvalitu bioplynu. Komunalni bioplynova stanice

zpracovava komundlni bioodpady, v¢etné odpadli z domacnosti.

Na nasem uzemi pievazuji bioplynové stanice zemédélské, ostatni typy jsou zatim
zastoupeny sporadicky. Velké zkuSenosti s komunalnimi bioplynovymi stanicemi ma
napf. sousedni Némecko. Rozvoji komunalnich stanic v CR brani nedostatky ve

zpracovani komunalniho odpadu. (ANONYMUS 1, 2008)

Bioplynové stanice zemédélské:

Zemédélské bioplynové stanice jsou nejpocetnéj$i u nas. Vstupy tvofi statkova
hnojiva (kejda, hntij) a energetické plodiny (napi. kukufice). Jejich vystavba
nejcastéji probihd pfimo v aredlech zeméde€lskych provozl, aprotoze jde
0 koncepéné jednodussi zafizeni, nez je tomu u ostatnich bioplynovych stanic,
uvedeni do ¢innosti neni problematické. Mezi technologicky komplikovangjsi kroky
zeméd¢€lskych stanic patfi michani ve fermentorech, kdy miize dojit k vytvoteni
vrstvy (krusty), ktera brani prostorové funkci fermentoru, mize ucpavat potrubi

a naruSovat proces vyhnivani. Jeji odstranovani je slozité.

Pro vystavbu kvalitni zemédélské stanice bylo na Zadost Ministerstva zemédélstvi
CR zpracovano Ceskym sdruZenim pro biomasu (CZ Biom) Desatero piipravy

bioplynovych stanic, které obsahuje zasady pro zprovoznéni kvalitniho zafizeni:
1. precizni ptiprava projektt

2. dostatek kvalitnich surovin

3. vytéZnost bioplynu

4. spoluprace s mistni samospravou

5. spolehliva a ovéfend technologie

6. optimalizace investi¢nich ndkladt

7. volba kogenerac¢ni jednotky

8. vyuziti odpadniho tepla
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9. nakladani s digestatem
10. dalsi moznosti vyuziti

(ANONIMUS 1, 2008)

relativné levné technologie

vice dodavatell = konkurenc¢ni prostiedi na trhu technologii i surovin

>

>

» relativné jednoduchy povolovaci proces

» Vv Evropé funguje tisice instalaci — vyzkouseny provoz

» Uplatnéni pro dosud nevyuzitou biomasu — lu¢ni trava, zbytky z drzby zelené

» moznost vyuzit digestat na vlastnich pozemcich ¢i poskytnout spolupracujicim

zemeédélcum

Nevyhody:

» zvySena doprava v obci vlivem ndvozu surovin a odvozu digestatu (neplati
vzdy, zéalezi na soucCasném vyuziti zemédé€lskych produkti a s tim
souvisejicich dopravnich trasach)
kolisajici ceny vstupu (silaz)
nutno nakupovat vsazku

zévislost na dodavkach od zemédélch — nutna tzka kooperace

YV V VYV V

¢asto neni odbyt pro vyrobené teplo

Primyslova bioplynova stanice

Primyslové bioplynové stanice zpracovavaji ve fermentoru vylu¢né rizikové vstupy.
Mezi rizikové vstupy patii zejména jateéni odpady, kaly z rtiznych provozi (napf.
Cisticek odpadnich vod) a podobné. Diraz je kladen na vétsi naroky technologii a na
splnéni vSech provoznich podminek. Zejména dodrzovani hygienickych pravidel
minimalizuje riziko vyplyvajici ze vstupti.

(ANONYM 1, 2008)

Bioplynové stanice odpadové (komunalni)

Komunalni bioplynové stanice zpracovavaji komunalni bioodpady. Komunalni

odpad zahrnuje odpad z udrzby =zelené, vytiidéné bioodpady 2z domacnosti
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24

zpracovani vstupd. Problematickd je ptfedevSim piijmova Cast technologie. Odpad

zapacha, atak je nutné, aby byla pachova zatéz okoli minimalizovana. K tomu

mohou pfispét uzaviratelné haly s odtahem a ¢isténim vzduchu.

Ve snaze uSetfit investi¢ni naklady casto dochéazi k nedodrzeni technologickych

postupil a okoli bioplynové stanice je zatizeno nepfiméfenym zapachem z odpadu.

Ptestoze néklady na komundlni stanici jsou oproti zemédélské stanici piiblizné

dvojnéasobné, Setieni se nevyplati a napravna opatieni naklady dodatecné jeste zvysi.

Vyhody:

>

Stanice ma pfijem nejen z prodeje energii, ale i za zpracovani bioodpadu
cena za zpracovani bioodpadu nadale poroste s tim, jak se bude zdrazovat

skladkovné

moderni odpadové bioplynové stanice maji  vyspélé automatizované
technologie, které eliminuji negativni vlivy na své okoli

S dotacemi ma investice zajimavou ziskovost s dobou navratnosti okolo 5 az
7 let

Odpadaji ndklady na cilen¢ p€stovanou biomasu (kukufi¢nou silaz)

Nevyhody:

>

vvvvvv

coz povolovaci proces komplikuje. Politicka reprezentace toho vyuziva a
¢asto na boji proti bioplynovym stanicim sbiraji politické body
investi¢ni naklady jsou vysoké

ziskani vstupnich surovin — neexistuje trh s bioodpadem

(ANONIMUS 2, 2008)

17



Bioplyn:

Je plyn, ktery vznikd mikrobidlnim rozkladem organické hmoty bez pfistupu
vzduchu. Hlavni slozkou je metan CHy (cca 55-70%) a oxid uhli¢ity CO, (cca 30-
40%). V zavislosti na obsahu metanu mize mit bioplyn vyhievnost v rozmezi 19,6 az

v

zpracovani kejdy skotu, kde se hodnoty pohybuji mezi 19,6 az 22 MJ *m3, nasleduje
bioplyn z fermentace kejdy prasat 22 az 23 MJ*m™. Abychom ziskali
optimalizovany pomér C:N a tim i zvysili vytéznost CHs, mizeme napiiklad pridat
travni fytomasu k praseci kejd¢ (s vysokym obsahem dusikatych latek a nizkou
suSinou). Bioplyn je fazen do obnovitelnych zdroji energie. Hlavni slozkou, kterd
nas u substratl zajima, je suSina. SuSina obsahuje organické latky, které jsou
bakteriemi rozlozitelné a popeloviny, coz jsou anorganické a biologicky
nerozlozitelné latky, které nazyvame digestatem. Digestat ma vzdy rizné sloZeni a to
v zavislosti na vstupnim substratu. Zdkladem pro vypocet je obsah dusiku, podle
kterého stanovime davku digestatu na hektar. Jelikoz se dusik z digestatu uvoliuje
velice rychle, je nutné jej zapravit do pudy do 24 hodin. Je to dano piedevsim diky
pomeéru C:N, ktery je u digestatu do 10:1, zatimco naptiklad u hnoje je to uz 25:1 au
slamy dokonce 100:1. Organické latky v ném obsaZené jsou v pidé pouze téZko

rozlozitelné.

Moznost ziskani bioplynu dle suSiny:

» Mokra fermentace (obsah susiny max. 12 %)

» Suché fermentace (obsah susiny 20 % az 60 %)

woucha“ anaerobni fermentace:

Zalinaji se objevovat projekty bioplynovych stanic pracujici na principu ,,suché*
fermentace, tzn. Gardzové fermentory, kde je zpracovdvdna biomasa S vysokym
obsahem suSiny, kterda se do fermentoru navadzi v sypkém stavu nakladacem.
Zakladni principem ,,suché* je anaerobni rozklad biologicky rozlozitelnych materialti
biomasa — cilen¢ péstované zemédélské plodiny a produkty jejich zpracovani, hniyj z

Zivocisné vyroby, travni zeleni, BRO) na bioplyn a jeho pfeména na elektrickou
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energii a teplo. Na konci procesu ziistava pevny zbytek (fermentat) a tekuty zbytek

(perkolat), pti¢emz oba je mozné aplikovat na zeméd¢€lské pozemky.

Mozné druhy zpracovavanych odpadii:

A\

trava z vefejnych prostranstvi

odpad ze zahrad

listi a Stépka (v omezené miie)

biologicky rozlozitelny odpad z tfidéného sbéru
proslé ovoce a zelenina

vedlejsi produkty ze zpracovani ovoce nebo zeleniny
odpad ze supermarketii — proslé potraviny

proslé pecivo

odpady ze zeméd¢lské vyroby

dalsi odpady z potravinaiské vyroby

kuchyniské odpady, tuky (v omezené mife) (POSPISIL, 2010)

YV V. V V V VYV V VYV V VY

Vyhody suché fermentace

» biomasu neni nutné pied vlozenim do fermentoru ni¢im fedit, rozmélnovat, tfidit
nebo jinak upravovat, téz je mozné bez problému zpracovavat material s delsi

fezankou, jako je trava, travni senaze, slamnaty hntij
» technologie je vhodna pro biomasu s vy$sim obsahem susiny (25% a vice)

» biomasa se ve fermentoru nemicha ani do né& neCerpa, coZ znamena nizsi

pozadavky na technologii a elektrickou energii

» Jednodussi modernizace a rozsifeni kapacity stanice. Po ukonceni kvasného
procesu neni nutné fugét nijak odstied’ovat, zlistava na jedné stran¢ kapalné slozka
(perkolat) a na stran¢ druhé pevna slozka (fermentat)

» 'V pripadé navezeni nevhodného kontaminovaného materialu, jako naptiklad
biomasa s pozistatky antibiotik, které se mohou objevit v nékteré ze slozek
biologicky rozlozitelném odpadu, neni ohroZena produkce celé stanice. Vyveze se
pouze jeden kontaminovany fermentor a nasledné se naplni Cerstvou biomasou a
biomasou castecné fermentovanou (s pfidavkem kejdy) z jiného fermentoru. Chod

fermentoru se op¢t nastartuje a snizi se tim ptipadné provozni ztraty
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» nizsi poruchovost stanice — nema michaci zatizeni, biomasa se navazi dovnitf
kolovym nakladacem, nikoliv ¢erpadly
» plnéni fermentoru probiha pouze jednou az dvakrat do tydne - nizsi pozadavky

na obsluhu

Nedostatky suché fermentace

Malé mnozstvi suchych fermentori v CR a relativné maly pocet tdchto stanic v

zahranici. Tim je 1 malé mnoZstvi referenci k osvéte

» Investi¢ni naklady spojené s vyuzitim této technologie na vystavbu bioplynové

stanice jsou cca 0 10 - 15% vyssi
> nelze zpracovavat vét§i mnozstvi tekutych materialtl (kejda, kaly z COV)

» technologie nevhodna pro materidly z potravinaiského zpracovatelského

primyslu (odpady z jatek, mlékarenské vyroby atd.)
» nutno osadit minimalné 4 fermentory - nerovhomérna produkce bioplynu
» naroky na fizeni procesu jsou vyssi

» proces lze efektivné fidit pouze vhodnym stanovenim struktury obsahu biomasy
na pocatku kazdého cyklu (struktura, pfedpoklddana délka zdrzeni). MoZnosti
zasahovani do procesu v prabéhu cyklu jsou pak jiz velmi

(POKORNA a kol., 2009)

»Mokra*“ anaerobni fermentace

Anaerobni digesce (fermentace) je biodegrada¢ni proces. Pfi ném je organickd hmota
rozkladana mikroorganismy za nepfistupu vzduchu v reaktorech, za optimalné
fizenych podminek (napf. obsah suSiny, reakéni teplota, pH). Hlavnim produktem
této pfemény je energeticky vyuzitelny bioplyn (obsahujici okolo 55 — 70 % metanu)
na stran¢ jedné a na strané¢ druhé kvalitni hnojivo — kompost. Proces anaerobni
digesce je nejcastéji vyuzivan v bioplynovych stanicich.

Anaerobni digesci je vyrazné redukovana pfirozend pachovd zatéz z rozkladu
organické hmoty obsazené ve zpracovavanych odpadech. Proces totiz probihd v
plynotésném reaktoru a neni doprovazen zadnymi dalS§imi emisemi neZadoucich

chemickych komponenti.
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Vyslednym  produktem anaerobni fermentace je digestat a  energeticky

vyuzitelny bioplyn.

Jistou nevyhodou ve srovnani s aerobni fermentaci je vysSi investini naroc¢nost
technologie a vyssi provozni naklady. Tato zdanliva nevyhoda je vSak vice nez
kompenzovana energetickym piinosem bioplynu (vyroba a prodej elekttiny, tepla a

pohon dopravnich prostiedk).

(HREBICEK a kol., 2006)

Vyhody mokré technologie:
» mokré technologie maji Sirsi Sirokospektralni uplatnéni z hlediska vyuzivani

substratu

» technologie jsou rozsitené;si

» technicky propracovanéjsi s riznorodou nabidkou zatizeni
» jsou dobie provozné provérené

» bohatsi technologicka vybava a pfislusenstvi (napf. michadla, Cerpadla, drtice,

separace)

Nevyhody mokré technologie
» zvysuji provozni naklady (spotifeba elektfiny, servis a udrzba)
» zvySena Cetnost poruch

» zvySené investini naroky na technologii (michace, drtice, ¢erpadla)

» Vv piipadé zavozu kontaminované¢ho substratu je znehodnocena cela vyroba

stanice

» vV pfipadé zvySovani kapacity produkce stanice jsou naroky na investice skoro

jako u vystavby nové stanice

» nelze zpracovavat hodné suché substraty na bazi pilinové podestylky - tvori
krusty a ucpavaji cerpadla
(POKORNA a kol., 2009)
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Vznik bioplynu:

Hydrolyza

Substrat, ktery se vklddd do =zafizeni na vyrobu bioplynu, je ve formé
vysokomolekularnich nerozpusténych sloucenin, jez se v procesu hydrolyzy rozlozi
na jednotlivé elementy, které jsou pak rozlozeny bakteriemi, uhlohydraty, proteiny a
tuky na nizkomolekularni slouceniny — uhlohydraty na jednoduché cukry, proteiny
na aminokyseliny a tuky na mastné kyseliny ptisobenim hydrolytickych bakterii.
Hydrolyza je krokem uréujicim rychlost vyroby bioplynu. Pomaly rozklad je
pfi¢inou dal§iho pomalého procesu, proto je nutno pouzivat substraty dobie

hydrolyzovatelné.

Acidogeneze (Okyseleni)

Produkty hydrolyzy se dale v tomto procesu rozkladaji v této dalsi fazi. Bakterie
pfijimaji do vnittku bunék vzniklé nizkomolekularni slouceniny, dochézi tak k
dalsimu rozkladu, hlavné na kyseliny propionovou, maselnou, valerovou a mléc¢nou.
Dale pak vznikaji alkoholy, aldehydy, kyselina octovéa a mravenci, vodik a oxid
uhli¢ity. Pfi této preméné spotiebovéavaji bakterie zbyvajici kyslik a vytvari tak
anaerobni prostfedi pro vznik metanu. V této fazi se miZe odehrat i pfeména

kyseliny octové ptimo na metan metanotvornymi bakteriemi (WARD, 2008)

Acetogeneze (Vznik kyseliny octové)
Latky, které vznikly pfi acidogenezi se dale pfemeéiuji na kyselinu octovou, vodik
a oxid uhlic¢ity. Vstupnimi latkami pro tento proces jsou kyselina propionova,

valerova, mlécna a mravenci, které vznikly v ptedchozim procesu.

Metanogeneze (Vznik metanu)

Tento proces je poslednim krokem k vyrobé bioplynu. Metan se tvoii pomoci
pfislusnych bakterii, bez pfistupu vzduchu — anaerobné, jeho pfitomnost by
inhibovala nebo znicila metanogenni bakterie, které jsou schopny ménit oxid
uhlicity, nékteré umi pfeménit vodik, ale jen malokteré preménuji kyselinu octovou.
Az 70 % vytvofeného metanu vznikd vyuzitim kyseliny octové, vyvinuté v
acetogenni fazi a 30 % vznikd metanizaci oxidu uhli¢itého a vodiku. Tvorba metanu

z ostatnich latek napft. z alkoholii hraje pouze druhotnou roli.

(WARD, 2008)
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Clenéni z hlediska reakénich teplot

anaerobni procesy, podle optimalni teploty pro mikroorganismy délime na:

»  psychrofilni (5-30°C)
» mezofilni (30-40°C)

» termofilni (45-60°C)
>

extrémné termofilni (nad 60°C)

Procesy probihajici za vysSich teplot jsou vhodné pro tzv. hygienizaci
zpracovavanych materidl. Tohoto jevu lze vyuzit pii zpracovdni odpadli ze
zpracovatelského prumyslu, které jsou nachylné na pachovou stopu (napt. mléko).
Dnes je nejbéznéjsi aplikaci proces mezofilni, s teplotou cca 39°C. Obsah metanu je
pfimo zavisly na teploté procesu, pii kterém vznika. Je-li teplota pii procesu vyssi,
klesa ptimo imérné vytéznost slozky metanu CHy.

Druhym faktorem, ktery vyrazné ovliviluje vytéznost, je u zvifecich exkrementt

zivogisny zdroj a ¢as. (MUZIK, KARA, 2009)

Mezofilni vs termofilni

Studiemi bylo prokazano, Ze termofilni mikroorganismy se vyznacuji vyS$im
vyuzitim substratu a vy$S§im rustem, jako i vyS$i rychlosti rozpadu ve srovnani s
mezofilnimi bakteriemi. Studie provadéné nékolika vyzkumniky (Wiegant, et al.,
1989) a (Zinder, et al., 1984) ukazal, ze termofilni systémy jsou schopny vyuzit
vyssi organické zatizeni a mély vyssi specifickou riistovou rychlost ve srovndni s
mezofilnimi. Vytézek z téchto mikroorganismt na jednotku mnozstvi substratu je
nizsi. Niz$i vyuzitelnost termofilnich bakterii, mize byt vzhledem k jejich utlumu,
ktery je dvakrat vétsi nez mezofilni kultury, buniky maji tendenci rychle zpracovavat
hmotu za termofilnich podminek (R.E Speece, 1996) a vzhledem k tomu maji vyssi
energetické naroky na udrZeni nebo specifické molekularni vlastnosti enzymatickych

reakci v termofilnich teplotach (Zeikus 1979)

Digestat:
Tuhy zbytek po vyhniti se sniZzenym obsahem biologicky rozlozitelnych latek se

nazyva digestat. Tento material, pokud vyhovuje vSem parametrim stanovenym
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vyhlaSkou Ministerstva zivotniho prostfedi, 1ze vyuzit jako hnojivo, pridavek do

kompostu nebo k tpraveé povrchu terénu.

(ANONIM 3, 2010)

Jak efektivné vyuzit digestat:
Digestat piredevsim neni hnojivo organické, ale jen slabé hnojivo mineralni. Sporné
jsou také udaje o vysokém obsahu dusiku v suSiné digestatu. Presto mulze byt

v zemédélstvi efektivné vyuzit.

Ma-li byt organicka hmota oznacena jako organické hnojivo, musi splitovat zakladni
pozadavek — musi byt snadno mikrobialné rozlozitelna, aby byla schopna uvolnit pro
ptidni mikroorganismy potiebnou energii. Cast této energie z exothermniho procesu
mineralizace pak miiZze byt prevedena do endothermniho procesu humifikace. Dal§im
kladem jsou mineralni Ziviny, uvolnéné pfi rozkladu organické hmoty. Ale kdyz se

organicka latka oxidacné nerozklada, nemize uvolnit mineralni ziviny.

To je pravé nejveétsi problém: nejlabilngjsi frakce organické hmoty krmiv vyuzila
zvitata, mirn€ labilni frakce vykall spotfebovala anaerobni digesce a do pudy
K hnojeni piinasi digestat uz jen stabilni, $patné rozloZzitelnou organickou hmotu. A
jeji stabilita je tim vétsi, ¢im dokonaleji BPS pracuje, ¢im vyssi je vytézek bioplynu a
hlubsi degradace organické hmoty. Moderni BPS s mezofilnim vyhnivanim davaji
z hlediska kvality organického hnojiva digestdt mnohem horSi, neZ zastaralé

psychrofilni BPS zpracovavajici méstské kanaliza¢ni kaly v minulém stoleti.

Stabilni organickd hmota pevné faze digestitu je zejména vybornym, pomalu se
rozkladajicim prostfedkem pro zlehceni téZkych pid a Upravu jejich vlastnosti.
Zvyseni provzdusenosti takovych piid miize mit vétsi vynosovy efekt nez intenzivni
hnojeni pldy se Spatnymi fyzikalnimi vlastnostmi. Ve svété se obraci pozornost k
prebytku vyuziti odpadd pii vyrobé bioplynu - Kk vyrobé pelet pevnych paliv
z fytomasy.

Ma to vSak své velké problémy:

1. Spalovani fytomasy viibec neni ekologické, jak tvrdi nékteti ortodoxni ekologové
zcela bez dikazii. Obsahuje-li fytomasa chlér, a to i ve formé iontové, mohou pfi
spalovani v oblasti teplot 350 — 700°C vznikat jedovaté a rakovinotvorné

polychlorované dioxiny a dibenzofurany. Je tedy nutno z fytomasy odstranit chlor.
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2. Obsahuje-li fytomasa draslik, siru a sodik, vytvaii se pfi spalovani siln¢ korozivni
spaliny a teplota tani popela se rychle snizuje. Dusik fytomasy zvysuje kontaminaci
atmosféry. Tyto latky je rovnéz tieba z fytomasy odstranit.

(KUZEL, KOLAR, 2010-2011)

Mineralni dusikatd hnojiva pouzivat pouze tehdy, jestlize Ize ocekavat vyuziti
dusiku rostlinou. Hnojeni tekutymi statkovymi hnojivy a minerdlnimi dusikatymi
hnojivy od zacatku cCervence do zaCatku obdobi nevhodného ke hnojeni je mozné
pouze v davce do 40kg N*ha™ v mineralnich hnojivech nebo do 80kg N*ha™
v tekutych statkovych hnojivech:
» kozimym plodindm, s vyjimkou pud s promyvnym vodnim reZimem a
deficitnich ptud
» kmeziplodinam, v jejich kapalné nebo tekuté formé K podpote rozkladu
sldmy, s vyjimkou piid s promyvnym vodnim rezimem a deficitnich pid, kde
lze pouZzivat jen tekuta statkova hnojiva, kdezto aplikace vyrovnavaci davky
v mineralnich dusikatych hnojivech se pfesouva na jarni vegetacni obdobi
» V pfipadé podzimniho hnojeni tekutych statkovych hnojiv bez pfitomnosti
porostu nebo slamy kndslednym jarnim plodindm, s vyjimkou pud
S promyvnym vodnim reZimem a deficitnich pid, v terminu od 15.10. do
zaCatku obdobi nevhodného ke hnojeni s podminkou, Ze tekuté statkové
hnojivo bude nejpozdéji do 24 hodin od aplikace zapraveno do pudy.
(KARA a kol., 2007)

Vyuziti digestatu jako organického hnojiva:

Digestaty ze zfermentovani rostlinné biomasy

V soucasné dob¢ se v zahrani¢i nejCastéji provadi anaerobni digesce kukufi¢né
silaze, dalsich picnin nebo energetickych rostlin. Dale je Casto zfermentovana Cerstva
nebo sendZovana travni fytomasa, jejimz zdrojem jsou nejen louky, ale téz vetejna
zelen, golfova hfisté¢ apod. SuSina digestatu by méla minimalné obsahovat 25%
spalitelnych latek a 0,6% celkového dusiku. Takovy digestat je povazovan za typové
organické hnojivo vyrobené anaerobni fermentaci ze statkovych hnojiv (Cislo typu

18. 1. e.). Ostatni digestaty ur¢ené pro zemédélskou plidu jsou povazovany za
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netypové organické hnojivo. Vyhlaska ¢.209/2005 Sb. zrusila zvlastni ustanoveni,
ze digestat tohoto typu je mozné aplikovat na pidu maximalni davkou 30 t/ha
nejvyse jednou za 3 roky. Pfi vyuziti digestati na zemédélské ptdé je nezbytné
tuhé digestaty zapravit do pidy do 48 hodin, tekuté digestaty do 24 hodin. Aplikace
musi byt rovnomérnd po celém pozemku, je zakazano aplikovat na pudu
premokielou, zasnézenou nebo promrzlou. Ve zranitelnych oblastech je tfeba
respektovat Nafizeni vlady ¢. 103/2003 Sh., zejména omezeni hnojeni dusikem a
respektovani obdobi zdkazu hnojeni. Digestat je tifeba aplikovat na pozemku
rovnomémé a je nutno zamezit vniknuti digestatu do povrchovych vod nebo na
sousedni pozemek. Aplikace digestatu je predmétem evidence pouzitych hnojiv
podle vyhlasky ¢. 274/1988 Sb., ptiloha ¢.1. Pro tuhy 1 tekuty digestat ze statkovych

hnojiv musi byt dostatecné skladovaci prostory.

Digestaty ze zfermentovani zvirecich fekalii

Digestat z anaerobni digesce hnoje, kejdy dribeziho trusu plati obdobné legislativni
pozadavky jako na digestatz rostlinné biomasy. Navic musi splnit hygienické
ABP. Pro digestat ze zvifecich fekalii je pozadovan podle Natizeni komise ¢.
208/2006 novy zplsob hodnoceni hygienizace reprezentativnich vzorki digestatu pii

vyskladiiovéni a to pro indikatorovy organismus Escherichia coli. (VANA, 2007)

Vlivy na efektivitu BPS:

V zemédélskych podnicich se nyni diskutuje vyhodnost ¢i nevyhodnost provozovani
bioplynovych stanic. To souvisi 1 s feSenim pomérné odmitavého postoje obyvatel
obci ke stavbé novych bioplynovych stanic. Hlavnim impulsem pro stavbu BPS je
produkce elektrické energie a jeji prodej za zajimavé vykupni ceny. Producent ma
dopiedu zajiStény odbyt a pravidelné¢ cash flow. Jest€¢ pted rokem byla vyroba
elektrické energie jednou z moZnosti, jak vyzrit na nizké vykupni ceny

zemé&délskych produkti.

Od té doby se vSak situace zménila a zemédé€lci jsou piekvapeni vysokymi
vykupnimi cenami obili a relativn€ vyhodnymi cenami mléka. Mnoho podnikl tak

odsouva jiz hotové projekty bioplynovych stanic s tim, ze bude vyhodn&jsi se
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vénovat prevazné rostlinné vyrob€. Toto je ovSem kratkozraky pfistup, ktery, mimo

jiné, vyplyva z nedostatku informaci o technologii BPS.

Hlavni vlivy:
» vykupni cena elektrické energie

» cena vstupni suroviny

» kvalita technologie

» prubéh fermentacniho procesu
» vedlejsi ptinosy

(HRUZA, STOBER, 2009)

Vykupni cena elektrické energie:

Vyrobce elektfiny je povinen registrovat formu provozni podpory elektiiny podle

jiného pravniho pfedpisu u operatora trhu.

Zpisob predavani a evidence naméfenych hodnot elektfiny z podporovanych zdroji
u podpory formou vykupnich cen a zplisob pifedavani a evidence namétenych nebo
vypoctenych hodnot elektiiny z podporovanych zdrojii a ovéteni vypoctenych hodnot

u podpory formou zelenych bonust stanovi jiny pravni piedpis.
Pro elektfinu vyrobenou z obnovitelnych zdroji energie plati nasledujici podminky:

Vykupni ceny jsou stanoveny jako minimalni ceny podle jiného pravniho ptedpisu.
Rocni a hodinové zelené bonusy na elektfinu jsou stanoveny pro dané ¢asové obdobi
jako pevné hodnoty podle jiného pravniho piedpisu. V ramci jedné vyrobny elektfiny
nelze kombinovat podporu formou vykupnich cen a zelenych bonust na elektiinu.
Ro¢ni a hodinové zelené bonusy na elektfinu se uplatiuji za elektfinu naméfenou
podle jiného pravniho pfedpisu a dodanou v preddvacim misté vyrobny elektiiny a
sit¢ provozovatele distribucni soustavy nebo pienosové soustavy a dodanou
vyrobcem

(VESTNIK, 2013)
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Oproti situaci pred rokem vzrostla vykupni cena vyrobené elektrické energie
z bioplynu téméf o 30 %, a to na 3,90 K¢&/kWh. Podminkou dosazeni této vykupni
ceny ale je, aby nadpolovicni mnozstvi hmotnosti susiny veSkerych vstupii pochazelo
z péstovanych rostlin. Ostatni vstupy muze tvofit slamnaty hnuj, kejda nejlépe
hovézi, piipadné lihovarské vypalky a dalsi (nesméji se ale pozivat jatecné odpady).

Pokud tato podminka neni splnéna, vykupni cena klesé na 3,30 K&/kWh.

Cena vstupni suroviny:

Jako vstupni suroviny do BPS musi zemédélsky podnik v prvé fadé vyuzivat ty, které
jsou ,,zadarmo®, neboli na jejich ziskani neni tieba vynalozit dodatecné financni
prostiedky (kromé& manipulace). Touto surovinou je slamnaty hntyj, kejda, odpady z
poskliziiového zpracovani obilovin, odpadni brambory, zbytky krmiva, skryvky

silazi a podobné.

Nasleduji suroviny s jen minimalnimi naklady na jejich ziskani — biomasa z
neudrzovanych ploch a verejnych prostranstvi, posledni sece trav, které by se jinak
tteba  ani  nesklizely, sklizein  pferostlého  zeleného  hnojeni  pted

zaoravkou, biomasa po vymlatu trav péstovanych na semeno, hroznové vylisky apod.

Nejméné vyhodné jsou plodiny péstovany pouze za ucelem zplynovani (silaz, sendz,
GPS). Proto by mélo byt jejich pouZivani dobie zkalkulovdno a nemély by tvofit
hlavni podil surovin pro BSP. Na strané druhé k jejich produkci v podstaté nejsou

potieba primyslova hnojiva.
Z ekonomického hlediska se profiluji tfi vhodné typy bioplynovych stanic:

» stanice vyuzivajici 51 % suSiny vstupl rostliny (ostatni tvofi hnuj, kejda,

vypalky apod.) — vykupni cena elektfiny je 3,90 K/kWh

» stanice, které témeét nevyuzivajici rostlinné vstupy — vzhledem k levnym

vstuptim muze byt 1 vykupni cena 3,30 K¢/kWh zajimava

» stanice vyuzivajici témet 100 % rostlinnych vstupt, ale prevazné sendzi z

finan¢n¢ dotovanych ploch
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Kvalita technologie:

Prvnim krokem pii projektovani BPS by mélo byt stanoveni velikosti zafizeni v
zavislosti na dostupnych surovinach. Pro néktery podnik tak bude vhodna stanice o
vykonu 250 kW, pro jiny 360 kW ¢i 500 kW. Malokdy je vhodné uvazovat o vétSich

vykonech.

Chybou je obraceny pristup, tedy nejprve vybér velikosti stanice a k tomu

naplanovani plochy, napiiklad kukufice.
Velmi diilezita je kvalita, zivotnost a bezpe¢nost technologie.
Investor musi pfedem sledovat zejména tato kritéria:

» jak kvalitni jsou exponované casti bioplynové stanice (potrubi,

michadla, motor, folie)
» co se stane v ptipad¢ poruchy
» zda technologie umozni bezproblémové zpracovani del§iho slamnatého hnoje
» co se stane, pokud s hnojem vnikne do zafizeni pevny piedmét

» jakd je energetickd narocnost jednotlivych prvka (davkovaci zafizeni,

doprava surovin, michani)
» jak je zajisténa bezpecnost ve vybusném prostoru plynojemu

(HRUZA, STOBER, 2009)

Pribéh fermentaé¢niho procesu:

Proces fermentace je analogicky s procesy v bachoru ptezvykavci: Bakterie jsou
Zivé organismy, pozaduji ur€ité prostiedi, stopové prvky a nemaji rady velké zmeny
vstupni suroviny ¢i pfitomnost plisni. Zde je dualezitd nejen technologicka kézen
obsluhy, ale také odbornd a pravidelnd péce servisni organizace, ktera by méla
zajiStovat rozbory vstupnich surovin a slozeni obsahu fermentoru, sledovat online

pritbéh procest a davat potiebna doporuceni k optimalizaci.
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Proto nemiize v Zzadném piipad¢ skonCit spoluprace dodavatele technologie a
zeméde€lského podniku kolaudaci bioplynové stanice, ale nasleduje naro¢né najeti

fermentoru na pozadovany vykon a jeho udrzeni po celou dobu zivotnosti stanice.

Pokud je cely proces dobie zvladnut, z bioplynové stanice vystupuje kvalitni hnojivo
bez zapachu a vyrdbi se dostatek plynu. V opacném ptipadé¢ vznikd zapach z
nedostatecné zfermentovanych surovin a ekonomika celého provozu je Spatna.

(HRUZA, STOBER, 2009)

Vedlejsi prinosy:

Odpadni teplo z bioplynové stanice je ¢aste¢né vyuzivano pro provoz stanice, zbytek
je k dalsimu vyuziti. A zde se zeméd€lskému podniku nabizi vice moZnosti:
poskliziiové suSeni obilovin nebo sena, vytapéni provozl, suSeni feziva i
palivového dieva a jeho prodej. V mnoha piipadech teplo nejde takto vyuzit, ale i tak

maji projekty dobrou névratnost.
Jsou zde totiZ i dalSi vedlejSi pFinosy:

» lepsi hospodateni s zivinami ze statkovych hnojiv

» moznost uspory primyslovych hnojiv (pfi porovnani s hnojistém ¢i kejdovou

jimkou nedochézi ke ztratdm Zivin)

» vyfeseni hnojnych koncovek a Gspory za budovani novych hnojist’ ¢i moznost
vyuZiti stavajicich izolovanych hnojist na uskladnéni napf. silaZi (mnoho
podnikii investuje do novych hnojist’ ¢i kejdovych jimek a ptitom by se tyto

prostiedky daly vyhodné&ji pouzit na vybudovani bioplynové stanice)

» zlepSeni krmivové zakladny, protoze méné kvalitni silaZze a senaze se

zuzitkuji na vyrobu bioplynu

» zisk z dosud nevyuzivanych surovin (vypalky a jiné odpady, zelena hmota z

udrzby vetejnych ploch)
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2. Cast

Popis BPS Kolomérice

BPS Koloméfice je stanice zpracovavajici pouze rostlinné materialy a zivo¢iSnym
odpadem s technologii fermentoru a dofermentoru. Stanice byla stavéna jako
novostavba. Tato stanice byla uvedena do provozu v roce 2011. Nachdazi se v aredlu
firmy Farma Hemera pod vedenim pana Cervenky.

Bioplynova stanice zpracovava kravskou kejdu, kukufi¢nou silaz a travni sendz ze
zemédelské produkce firmy. Predpoklddand roc¢ni kapacita BPS je okolo 90 000 t
zpracované¢ho materialu.

Bioplynovéa stanice se sklada z pojizdné vahy, homogeniza¢ni jimky, fermentort,
fermentoru s integrovanym plynojemem, uskladiiovacich jimek digestatu, objektu
technologii a udrzby a trafostanice.

Na pojizdnou vahu se dopravi suroviny zemédélské vyroby (mimo kejdy). Na vaze
se automaticky odvazi potiebné mnozstvi, které pokracuje dale do Snekového
dopravniku. Timto dopravnikem je surovina dopravena do fermentoru.

Druhym vstupem do fermentoru a dofermentoru je homogenizacni jimka, ktera
slouzi ke skladovani kejdy.

Fermentor obsahuje rtizné technologie pro michani, vytapéni, davkovani surovin a
Cerpani. Technologie vyroby bioplynu spolecnosti MT-Energie je zalozena na
dvoustupiovém kontinualnim procesu. K tomu jsou za béZnych okolnosti nezbytné

tf1 nadrze: fermentor, dofermentor a sklad kvasnych zbytkd.

Konstruk¢ni vlastnosti:

1. Davkovaci zatizeni

2. Vertikélni fermentor
3. Dofermentor

4. Sklad kvasnych zbytki
5. Technologie

a. Michaci
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b. Vytapéci
c. Odsifovaci

Davkovaci zarizeni:

Pro ptipravu a nasledné davkovani vstupni suroviny slouzi davkovaci zatizeni.
Dévkovaci zafizeni tvoii davkovaci zadsobnik s posuvnou podlahou, doplnény systém
dopravnich S$nekd. Zafizeni musi byt umisténo v tésné blizkosti fermentoru.
Dévkovaci zasobnik je umistén na tenzometrech, které slouzi ke snimani hmotnosti a
K pfesnému nastaveni mmnozstvi davkované vstupni suroviny. Celé zafizeni je
automaticky fizeno a ovladano pies centralni pocitac. Vstupni suroviny musi mit
takové parametry, aby je Snekovy dopravnik dokazal dopravit do fermentoru.
Vstupni suroviny se musi do davkovaciho zafizeni plynule rozvrstvit, aby bylo
dosazeno co nejlepsi ucinnosti. PInéni davkovaciho zafizeni se provadi podle
velikosti zasobniku.

(www.mt-energie.cz, 5.4.2014)

Fermentor:

O velikosti 3 185 m®.

Fermentor je stavebni kdmen celé bioplynové stanice. Ve fermentoru probiha
anaerobni proces a dochazi k rozmnozovani mikrobidlni kultury. Fermentor musi byt
vybaven davkovacim zafizenim, michacim zafizenim, ohfevem a homogenizacnim
zafizenim. Soucasti uvniti fermentoru musi byt zhotoveny z velmi odolnych
materialt, nebot’” zde dochazi k uvoliiovani velmi agresivnich sloucenin plyna, které
zpusobuji rychlou korozi. Pouzivaji se dva zakladni konstrukéni typy fermentori a
to bud vertikdlni (stojici) nebo horizontalni (lezici). Vertikalni konstrukce
fermentoru dosahuji lepsiho poméru mezi povrchem a objemem, ¢imzZ se snizuji
materialové naklady a tepelné ztraty. Mohou byt umistény jak nadzemi tak podzemi.
Nadzemni umisténi je voleno pro oblasti s vysokym obsahem spodni vody. Vyhoda
je, ze na tepelnou izolaci nadrze Ize pouzit levnéjSi materidly, naopak nevyhoda je,
ze nadrz je vystavena okolnim povétrnostnim vlivim a dochazi ke znacnym
tepelnym ztratdm. Podzemni umisténi méa vyhodu v tom, Ze nadrze nezabiraji misto a
jsou chranény pied povétrnostnimi vlivy, coz se projevi snizenim tepelnych ztrat. Je

vSak nutné plast’ nadrze izolovat drahymi izola¢nimi materialy.
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Dofermentor:
O velikosti 2 714m?.

Zde probihaji hlavni procesy fermentace a je zde produkovan bioplyn. Je opatfeny
integrovanym plynojemem. Suroviny z fermentoru jsou dopraveny do dofermentoru.
Jedna se o zelezobetonovou kruhovou beztlakou jimku, kterd je zastfeSena kopuli

integrovaného plynojemu. Ten tvofi soucasné plynotésné zastieSeni jimky.
(KAJAN, 2005)

Sklad kvasnych zbytkii:
O velikosti 4 825 m®,

Zde se skladuji zbytky zkvasnych procesi ve fermentoru a kofermentoru. A

zustavaji zde do doby vyvazeni na hnojené zemédélské pozemky.

Michaci technologie:
Michadla slouzi k promichavéani substratu ve fermentoru, aby bylo dosazeno
nasledujicich efekta:

» Cerstvy substrat se musi smichat s jiz vyhnivajicim substratem

» teplota ve fermentoru musi byt co nejrovnomerngjsi

» michani zabranuje vzniku plovouciho piikrovu a usazenin

>

michani zlepSuje latkové vymeény bakterii

RychlobéZné ponorné michadlo s elektromotorem:

Pouzivda se ve vertikdlnich fermentorech. Vrtule je pohanéna vodotésné
zapouzdienym elektromotorem. Vyhodou je vySkové nastaveni michadla, které
napomaha k odstranéni usazenin a plovouciho ptfikrovu. Nevyhodou je, Ze ponorné

motory musi byt pouzivany do teploty cca 40°C jinak se dostatecné nechladi.

(Schulz, Eder, 2004.)

Vytapéci technologie:
Hlavni podminkou pro dobrou ¢innost bakterii ve fermentoru je udrzeni optimalni
teploty. Teplotni pasma pro fermentacni proces s mezofilnimi bakteriemi

(35— 40 °C). Nejcasteji pouzivana pasma jsou mezofilni (vhodné pro
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zpracovani praseci a hovézi kejdy). Teplota musi byt konstantni, s jemnym kolisanim
se méni intenzita bioplynu. Velké rozdily teplot jsou pro bioplynovy proces velmi
nebezpeéné, mikroorganismy se nepiizptisobi novym podminkam, zahynou a
zkolabuje cely bioplynovy proces. Pozadovana teplota je zajiSténa ohievem substratu
piimo ve fermentoru nebo externé mimo fermentor. V prvnim piipadé je fermentor
osazen soustavou trubek. Jako topné medium je pouzita voda. Horkd voda je
piivadéna dovnitt fermentoru, kde dochazi k vyméné tepla. Tento systém se pouziva
U mensSich a stiednich fermentorti. Pro vétsi fermentory se pouziva systém externi
cirkulace reaktorové smési pres tepelné vymeéniky, do nichz se pfivadi voda. Tento
systém umoznuje zaroven kvalitni promichavani reaktorové smési. K ohievu vody se
pouzivaji rizné druhy kogeneracnich jednotek.

(http://kogenerace.tedom.com/kogeneracni-jednotky-download.html, [5.4.2014])

Odsirovaci technologie:

Sira je nejproblematic¢téjsi Skodlivinou obsazenou v bioplynu. Sulfan (sirovodik) je
pfi¢inou vzniku kyseliny sirové pii spalovani bioplynu, ktera pak zptsobuje korozi,
kdykoli dojde ke kondenzaci spalin. Sulfan v bioplynu snizuje Zivotnost potrubi a
vSech zafizeni se kterymi pfichazi do styku a miuize pii vysokém tlaku zplsobit
kfehnuti oceli. Sulfan je jedovaty a velmi nebezpe¢ny pro zdravi lidi i zvitat. Aby se
zabranilo poskozeni spalovaciho motoru kogenera¢ni jednotky, vyméniku tepla,
katalyzatord, kompresort a dalSich zafizeni, musi byt z bioplynu odstranén sulfan na
parametry o velmi nizké koncentraci. Pro bezporuchovy provoz kogeneracni
jednotky by neméla byt prekro¢ena mezni hodnota od 100 do 500 mg.Nm'3 (coz se
rovna 0,05 v objemovych %). V zavislosti na doporuceni vyrobce motoru je limit pii
tlaku 250 bar pro koncentraci sulfanu 10 ppm, coz plati pro bézné pouzivané
uhlikové oceli, proto je to mezni koncentrace poZzadovana pro odsifovaci zatizeni.
Biologické odsifovani je nejbezné)si metoda pro snizeni
koncentrace sulfanu. Sulfan se nejdiive rozpusti ve vod¢ a pak biologicky odstrani.
Tuto ¢innost obstaravaji mikroorganismy druhu Thiobacillus a Sulfolobus, které jsou
v prosttedi vSudypfitomné a proto nemusi byt specialné ockovany, maji tu zvlastnost,
7e jsou schopny vyuzivat pro svij rust siru ze sulfanu.
Tyto mikroorganismy spotitebovavajici siru jsou aerobni a pro svij VyVOj
potiebuji kyslik. Vzduch s kyslikem je davkovan piimo do fermentoru v koncentraci

cca 4-6 %. Biologickym odsifovanim Ize snizit obsah sulfanu na 200-500 mg.Nm’®,
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coz jsou hodnoty obvykle dostacujici pro vyuziti bioplynu pro kogeneraci, ale
nedostate¢né pro vysokotlakou kompresi. Pti vysokych tlacich pfitom dochazi k

rozkladu sulfanu podle rovnice (Deublein, 2008):

2H,S + O, » 2S + 2H,0

Preména bioplynu:
Bioplyn se pouziva k vyrobé¢ elektrické energie a tepla v kogeneracni jednotce. Teplo

je v tomto piipadé vedlejdi produkt. U¢innost kogeneraéni jednotky je 38,0 %

elektricka a 40,8% tepelna (celkova 78,7 %)

Kogeneracni jednotka:

V KJ dochazi ke spalovani bioplynu a vyrobé elektrické energie. Odpadni teplo
vzniklé pfi spéleni bioplynu je vyuzivano dale k vyhfevu riiznych objekti BPS a
dalsich objektt. Nejbéznéjsi kogeneracni jednotka se sklada ze spalovaciho motoru a
elektrického (synchronniho nebo asynchronniho) generatoru. Obé zafizeni, jsou
propojeny

(Wolner, 2011).

Zivotnost, generalni opravy a idrzba motoru

Technicko-ekonomickou zivotnost motoru je tizce spojena s vysi nakladi na novy
motor. ZaZzehové motory jsou drazsi, proto jsou béZné. Generalni opravu 30 000-60
000 h (Handreichung 2006) a (Heinemann 2007), jejimz vysledkem je Zivotnost
motoru cca. 80 000 h (Handreichung 2006). Naklady na generalni opravy
zazehovych motoru lze vypocitat pomoci rovnice. (1)

(BHKW-Kenndaten, 2005) .

Rovnice( 1)

P=T91¢p, + 16 5%

kde P je cena (€) a p ¢ je instalovany vykon (kW).

Kromé generalni opravy, je také potfeba pravidelné tdrzby, u nichZ se cena 1isi pro
ruzné instalace v zavislosti na rozsahu, kvalita bioplynu a pocet zapnuti a vypnuti,
atd.. V ptipad¢€ smluv o kompletnim servisu, cena se pohybuje 13 - 25 € / MWh
elektiiny v zavislosti na méfitku (Handreichung 2006) a (Eder B, Schulz H 2009)
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V rovnici. (2) , naklady na plnych smluv o poskytovani sluzeb pro zazehové motory
se vypocitd ve vztahu k instalovaného vykonu.
(BHKW-Kenndaten, 2005)

Rovnice(2)

C = 49406 x p;"="

kde C jsou naklady na tdrzbu (ct / kWh ¢ ) a p ¢ je instalovany vykon (kW).

Jako alternativa k plné servisni smlouveé, majitel mize vykonavat né&jakou udrzbu
sdm. Bez nakladi na pracovni silu, coz jsou naklady na udrzbu cca 4 € /
MWh (Handreichung 2006) a (Eder B, Schulz H 2009). Cas potiebny pro udrzbu,
je v priméru 1-1,2 h / tyden (Eder B, Schulz H 2009). Nicméng, je velmi dilezité,
aby motor byl fadn¢ udrzovan, protoze nespravné provedena udrzba mize mit za
nasledek nakladné prostoje. V dobé udrzby vyzaduje tGcast vlastnika nebo jeho
zaméstnance. Zde se predpokladd, ze in-house udrzby snizuje naklady o 1/3 v
porovnani s naklady vypocitané podle rovnice. (2). Jako alternativu Kk
rovnici. (2), (Hermansson 2009) odhaduje, Ze nakladim na Gdrzbu odpovidaji 4% z
puvodni investice, s vyjimkou vlastni prace zemédélce.

(LANTZ M., 2001)

Vyuziti tepla:

Pro provoz bioplynové stanice je tieba promyslet vyuziti tepla jednak pro zvySeni
efektivity, ale i pro udanou cenu pii vykupu elektrické energie. Kde je zakonem
stanoveno, Ze z odpadniho tepla je tieba vyuZzivat minimalné 10% . Pti vystavbé jsme
se setkali s nedivérou ob¢and, tak zamér zavést teplovod do blizké vesnice nebyl

mozny.

Cenové rozhodnuti ERU stanovi podminku vyuziti tepla nasledovng: ,,u
bioplynovych stanic kategorie AF 1 uvedenych do provozu po 1. lednu 2012 véetné
je podminkou pro poskytnuti podpory vyroba a efektivni vyuziti vyrobené tepelné
energie minimalné v urovni 10 % vici vyrobené elektfiné v daném roce, s vyjimkou

elektiiny pro technologickou vlastni spotiebu elektiiny a tepla.*.

(SAFARIK, 2012)
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1. Chov ryb

Ptipravuje se projekt na prestavbu seniku a pronajem zahrani¢ni firmé, pro
vyrobu a chovu ryb, ktery potiebuje teplou vodu ve svém prostiedi. Teplota
vody pro chov ¢ini 22°C - 27°C.

2. Technické zazemi zaméstnanci
Toto zazemi lezi nedaleko BPS a tim se minimalizuji ztraty tepla v potrubi.

Spotiebuje se zde 10GJ/ mésic vyrobené tepelné energie z kogeneracni
jednotky.

3. DosousSeni komodit
Zde je spotiebovano 215 GJ/mésic, zde se za principu teplého vzduchu
dosousi komodity jako pSenice ozimd, oves jarni a fepka olejka.

4. Staje pro koné
Tento projekt je stale ve fazi stavebni.

Vstupni suroviny:

Kukuri¢na silaz
Vytéznost kukuri¢né silaze:

Celoroc¢ni provoz bioplynovych stanic vyzaduje kontinualni zadsobovani fermentoru
organickou hmotou. Z tohoto divodu je nutné vstupni rostlinnou surovinu
konzervovat. Nejrozsifen¢jSim zplsobem konzervace je sildZovani a nejvhodnéjsi
plodinou pro tento zptisob uchovani biomasy je kukufice. Tato plodina se vyznacuje i
dal$imi pfednostmi, pro které je v soucasnosti k vyrobé bioplynu nejvice vyuzivana.
Jedna se zejména o vysoky vynos biomasyz jednotky plochy, velmi velky
vytézek bioplynu z 1 kg susiny, propracovanou péstebni a konzervacni technologii a
vybornou sildzovatelnosti. V nedavné dobé byl zahijen specidlni Slechtitelsky
program pro tvorbu hybridl k energetickym ucelim. Hlavnim cilem je vySlechténi
hybridd s velmi vysokym vynosem suché hmoty z hektaru a vynosovou jistotou z
hlediska odolnosti vi¢i suchu a chladu. Duraz je kladen na adaptaci pozdnich
hybridl, vyznacujicich se vysokym vynosem, na naSe klimatické podminky a
posileni  efektu  kratkého dne. Z  celého technologického  procesu

vyroby bioplynu vyplyvaji specifické pozadavky na konkrétni hybridy kukufice.
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Vysoka vynosova vykonnost umoziluje maximalizovat produkci metanu a pfispét k
vy$$i rentabilité provozu bioplynové stanice. Pro optimalni proces tvorby bioplynu je
vhodnéj$i nizsi obsah susiny v biomase, nez je obvyklé pro krmné ucely. Z tohoto
divodu je mozné vybirat hybridy s vyssim Cislem FAO, které jsou vynosnéjsi. Presto
je nutné, z divodu uspésné konzervace, dosdhnout pii sklizni minimalni susiny 28 %.
Horni hranice susiny by méla byt maximalné¢ na Grovni 32 %. Dal§im dulezitym
parametrem je stabilita vynost, tj. nizka reakce na vliv ro¢niku, rychly poc¢ate¢ni

vyvin, dobry zdravotni stav rostliny, tolerance vaci piisusku.
(KWS, 2008).

Farma Hemera péstuje kukufici na silaz na 526 ha zeméd¢€lské piady k roku 2014. A
kukufice je hlavni produkéni plodinou pro vyrobu bioplynu.

Trvale travni porost:

Travni fytomasa je materidl, ktery lze pro anaerobni fermentaci velmi dobie vyuzit,
nebot’ spliuje zékladni pifedpoklady, které jsou na vstupni substrat pro
vyrobu bioplynu kladeny. Obsahuje vysoké procento organické hmoty, blizi se
optimalnimu poméru C:N a obsahuje mélo popelovin. Podle vyzkumu, ve kterém se
kofermentovala travni fytomasa s kejdou a digestatem, by mél byt optimalni podil
travni fytomasy ve zpracovavaném substratu 35 — 50 %, aby bylo dosaZeno co
nejvyssi produkce bioplynu. Pfi vys$sim podilu travy produkce bioplynu klesa. Proces
je ovlivnén 1 stafim fytomasy, pficemz nejvhodnégjsi je fytomasa z ranéjSich sklizni
(vegetativni faze). Pfi pfechodu do faze generativni se produkce bioplynu snizuje a
rovnéz kvalita bioplynu klesa (niz8i podil metanu). Pozitivné lze proces ovlivnit
dezintegraci fytomasy, pii které dochazi k nartstu produkce bioplynuo 3 — 24 %,

pricemz uc¢innost tohoto zasahu klesa se stafim fytomasy
(Kocourkova, Fuksa, 2006).

Pro vyrobu bioplynu lze vyuzit biomasu jak Iuénich porostt, které¢ je vSak nutné
sklizet v rané€j§i fazi, tak pifebyte¢nou hmotu z pastevnich aredlti (poseCené
nedopasky, sklizena nadbytecna hmota z nerovnomérného nardstu pice v jarnim
obdobi). Kvalita biomasy je ovlivnéna botanickym sloZenim porostd. Floristické
sloZeni trvalych travnich porostil je vyslednici interakce vSech ekologickych faktorti

a podminek obhospodatovani. Za ptiznivych podminek \%
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téchto porostech prevazuji travy nad jetelovinami a ostatnimi
dvoudéloznymi bylinami. Pfirozeny Iucni porost se sklada zpravidla z 50 — 70

druhti vyssich rostlin.
(Mrkvicka, Vesela, 2001).

Prokazalo se, Ze botanické slozeni travnich porostli neni v pribéhu let stabilni a méni
se v zavislosti na ekologickych faktorech. Botanickd skladba porosti zasadné
ovlivituje jak produkéni (vynos, kvalitu pice), tak 1 mimoprodukcéni funkce
(protierozni, vodohospodaiskou, pidotvornou, krajinotvornou, estetickou aj.).

(Hejduk, Hrab¢, 1999)

Farma Hemera péstuje TTP na 326 ha k roku 2014. A travni senaz je druhotnou
surovinou pro vyrobu bioplynu.

Kejda skotu:

V posledni dobé stavy hospodaiskych zvitat v Ceské republice klesaji, ale i piesto
tvoii statkova hnojiva vyznamny potencial substrati pro bioplyn. Hovézi i praseci
kejda se daji diky relativné nizkému obsahu suSiny dobfe kombinovat s ostatnimi
substraty. Kejda a slamnaty hnlij obsahuji 70 — 85 % organickych latek v suSiné.
V provoznich podminkach Ize metanizaci rozlozit nejvétsi podil organickych latek u
trusu driibeze (asi 65 %) a u exkrementi prasat (asi 50 %). U kejdy skotu je to kolem
25 - 40 %. U slamnatého hnoje rozlozitelnost vlivem pomalé hydrolyzy slamy klesa
na 20 — 25 %.

(KAJAN, 2005)

Vyuziti digestatu:

Z anaerobni digesce kukuficné silaze a TTP. Dale je Casto zbioplynovana Cerstva
nebo sendzovana travni fytomasa, jejimz zdrojem jsou louky. Susina digestatu by
méla minimalné obsahovat 25% spalitelnych latek a 0,6% celkového dusiku.
Takovy digestat je povazovan za typové organickeé hnojivo
vyrobené anaerobni fermentaci ze statkovych hnojiv. Ostatni digestaty uréené pro
zem&délskou pldu jsou povazovany za netypové organické hnojivo. Vyhlaska
¢.209/2005 Sb. zrusila zvlastni ustanoveni, Ze digestat tohoto typu je mozné
aplikovat na pldu maximalni davkou 30 t/ha nejvySe jednou za 3 roky. Pfi

vyuziti digestati na zeméd¢elské ptid€ je nezbytné tuhé digestaty zapravit do ptdy do
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48 hodin, tekuté digestaty do 24 hodin. Aplikace musi byt rovnomérna po celém
pozemku, je zakazano aplikovat na ptidu pfemokielou, zasnézenou nebo promrzlou.
Ve zranitelnych oblastech je tfeba respektovat Natizeni vlady ¢. 103/2003 Sb.,
zejména omezeni hnojeni dusikem a respektovani obdobi zakazu hnojeni. Digestat je
tieba aplikovat na pozemku rovnomérné a je nutno zamezit vniknuti digestatu do
povrchovych vod nebo na sousedni pozemek. Aplikace digestatu je predmétem
evidence pouzitych hnojiv podle vyhlasky ¢. 274/1988 Sb., ptiloha ¢.1. Pro tuhy i
tekuty digestat ze statkovych hnojiv musi byt dostatecné skladovaci prostory.
(VANA, 2005)

Moznosti zvySeni efektivity BPS:

Zlepseni vykonnosti bioplynové stanice 1ze dosdhnout piedev§im optimalizaci
provozu stanice. To jest zabezpeceni optimalnich podminek pro vyuziti stavajicich
technologickych komponent BPS a optimalizaci podminek procesu vhodnym
davkovanim substratu, dostatecnym michanim reaktort, dodrzovanim
technologickych parametrti - spravného zatizeni a doby zdrzeni, zabezpeceni

konstantni teploty a pod. (WARD, 2008)

Rychlost rozkladu organickych latek zavisi na mnozstvi a kvalité aktivni
kultury mikroorganizmtl, proto je snahou udrzovat jejich koncentraci v reaktoru co
nejvyssi. Koncentrace biomasy mikroorganizmti v reaktoru zavisi pfimo umérné na
koeficientu  produkce biomasy, mnozstvi odstranéného substratu a dobé

zdrzeni biomasy mikroorganizmu a nepiimo zavisi na hydraulické dob¢ zdrzeni.

Reaktory na bioplynovych stanicich pracuji z hydraulického hlediska jako
chemostaty, kde je doba zdrzeni biomasy mikroorganizmu stejna jako hydraulicka
doba zdrzeni. To znamenda, Ze koncentrace biomasy mikroorganizmti bude zaviset
pouze na produkéni konstanté biomasy a mnozstvi odstranéného substratu. Zvyseni
koncentrace biomasy mikroorganizmti muzeme tedy za dané hydraulické doby
zdrzeni dosahnout bud’ zvySenim produkce biomasy mikroorganizmi stimulaci jejich
¢innosti nebo zvySenim mnozstvi rozlozené¢ho substratu naptiklad vybérem lépe

rozlozitelného substratu nebo zvySenim jeho rozlozitelnosti.
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Vliv chemického sloZeni substratu na vytéZnost metanu

Biologicka rozlozitelnost a tim i vytéznost bioplynu zavisi na chemickém sloZeni
substratu, na obsahu sacharidi, tuk®, proteinli na podilu celulézy, hemiceluloz
a ligninu eventueln¢ dalSich inertnich slozek materialu a na poméru jednotlivych
komponent. Vzhledem k tomu, Ze pomér téchto komponent v rtznych druzich

suroviny je ruzny, odli$na je 1 jejich rozlozitelnost a vytéznost metanu.

Polysacharidy jsou soucasti veSkeré rostlinné biomasy, patii sem Skrob, celuldza a
hemicelulozy. Teoreticka vytéznost metanuje dana jejich POXC, které je pro
vSechny polysacharidy 0,00. Z toho plyne, Ze z molekuly sacharidi vzniknou tfi

molekuly metanu a tii molekuly CO,, tedy teoreticky obsah metanu v bioplynu je

50 %. Z polysacharidli je nejlépe rozlozZitelny Skrob, ktery se pomérné snadno

hydrolyzuje amylolytickymi enzymy.

Celuldza je polymerem glukézy, v biotechnologickém procesu je relativné malo
rozlozitelna. Pro jeji hydrolyzu je nutna pfitomnost celulolytickych enzymt, které
jsou produkovany hydrolytickymi mikroorganizmy a v pfirodé¢ jsou piitomny v
zazivacim  traktu  pfrezvykavcl. Dalsi  skupinou  polysacharidi  jsou
heteropolysacharidy - hemicelulozy, které tvoii rozvétvené fetézce s prostorovou
strukturou. Hemicelulozy podléhaji snaze a rychleji

enzymatické hydrolyze neZ celuloza.

Lignin. Vedle biologicky rozlozitelnych sacharidi a polysacharidi obsahuje
rostlinna biomasa i latky jejichZ biologicka rozlozitelnost je velmi nizka az nulova.
Mezi tyto latky patii pfedevsim lignin a téz lignany a terpeny. Lignin je organickou
soucasti nejenom kazdé rostlinné biomasy, ale materiald z ni pochézejicich, jakou
jsou napiiklad rtuzné druhy kejdy nebo hnoje a je hlavni soucasti biologicky
nerozloZitelné frakce organickych latek v stabilizovaném zbytku

po anaerobni fermentaci.

Lipidy. Spole¢nou charakteristikou lipida je pfitomnost mastnych kyselin s dlouhym
alifatickym fetézcem a malym poctem atomu kysliku v jejich molekulach, coz
odpovida nizkému POXC v rozmezi od -1,63 do -1,70. To je diivod, Ze tuky maji

nejvyssi vytéznost metanu ze vSech skupin substratii. Podléhaji relativné snadno
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enzymové hydrolyze. Problémem miize byt technické zvladnuti rozkladu tuki, které
diky své hydrofobicité mohou mit tendenci vyplouvat k hlading, oddélovat se z vodni

faze nebo zvySovat tvorbu pény.

Proteiny. Proteiny patii mezi dobie biologicky rozlozitelné latky, jejich POXC se
pohybuje v rozmezi od -1,2 az -2. To znamena, Zze vykazuji vysokou
vytéznost metanu. Proteiny jako jediné s vySe uvedenych substratovych skupin
obsahuji ve svych molekulach heteroatomy. Kromé uhliku, vodiku a kysliku obsahuji
také siru a hlavné dusik. Dusik pfi anaerobni fermentaci piechazi amoniak, ktery pii

vyssich koncentracich mize zptisobovat inhibici tvorby metanu.

Pomér C:N je dulezity pro dobry priibéh anaerobniho procesu. Jestli je tento pomér
vysoky, dochdzi k deficitu dusiku. Pfi nizkém poméru dochazi k vysoké
produkci amoniaku,  ktery  je  pfi  vys$Sich  koncentracich  toxicky
pro anaerobni bakterie, zejména metanogeny. Toxicky pusobi nedisociovana
forma amoniaku, jejiz koncentrace zavisi piedevSsim na pH, s vyssim pH silné
vzrista. Optimalni  pomér C:N pro anaerobni fermentaci organické frakce
tuhého odpadu se pohybuje okolo 25 az 30, vztazeno na biologicky
rozlozitelny uhlik, pro anaerobni fermentaci exkrement hospodaiskych zvifat nebo
jateCnich a kafilernich odpadti se za optimalni pomér C:N povazuje 16 az 19. Za

kriticky se povazuje pomér C:N 12.

V technologické praxi se vétSinou setkavame s komplexnim slozenim suroviny
pro anaerobni fermentaci, v niz jsou zastoupeny v rizném poméru (podle pivodu a
zpracovani suroviny) vSechny vyse uvedené skupiny substratti. Jak jiz bylo uvedeno,
ne vSechny organické latky pfitomné v suroviné se v pribchu procesu rozlozi, ¢ast
jich zlstava jako tzv. nerozlozitelny zbytek ve zfermentovaném materidlu. Jaky
podil organickych latek zlstane nerozlozeny zavisi i na technologickych podminkach

procesu (teplota, doba zdrZeni, piedaprava). (DOHANYOS, 2009)

Uprava a uskladnéni suroviny
Ke zvyseni biologické rozlozitelnosti riznych surovin pro anaerobni fermentaci se

uplatnuji rizné metody predupravy materialu.
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Cilem piedupravy je:

» prohloubeni biologického rozkladu a tim zvySeni

produkce metanu (bioplynu)
» hygienizace fermentovaného materialu, kde to pozaduje legislativa

» minimalizace mnoZzstvi vystupniho stabilizovaného materialu (u Cistirenskych
kall). Vzhledem k tomu, Ze vétSina zpracovavanych organickych latek je v
partikularni forme, nejdalezitéjSim procesem rozkladu je jejich prevedeni do
roztoku - hydrolyza. Ta probiha v dasledku
pritomnosti bakterii produkujicich hydrolytické enzymy a jeji rychlost miize
byt podstatné zvySena riiznymi zplsoby dezintegrace a fyzikalni nebo

chemické ptedipravy zpracovavaného materidlu.

Mechanické metody — sem patii rizné zpisoby dezintegrace tuhych slozek
substratu — mleti, drceni a pod. Zmensenim velikosti ¢astic dochazi ke zvétSeni
celkového povrchu a ke zlepSeni pfistupnosti organickych latek v substratu

enzymatickému rozkladu.

Chemické metody - sem patii napiiklad pasobeni alkalii, kyselin, nebo
oxidacnich ¢inidel (napt. ozon), které vede k destrukci slozitych organickych latek —
hydrolyze. Pfidavkem chemikalii (napt. H,SO4) se do systému mohou vnaset

nezadouci slozky (sira).

Fyzikalni metody - je to napiiklad termicka hydrolyza, ionizujici zéfent,
pusobeni ultrazvuku. Dochazi k destrukci slozitych organickych latek. Termicka
preduprava pozadovana legislativou mtize byt pasterizace pii 70 °C nebo hygienizace
pti 130 °C podle druhu suroviny, obé metody vedle sanitacniho efektu funguji jako

termicka hydrolyza a zvySuji vytéznost bioplynu.

Biotechnologické metody - enzymova nebo mikrobidlni prediprava — pouziti
Cistych komer¢né vyrabénych enzymu — napf. celuléz, piimé
pouziti mikroorganizmiis  vysokou celuldzovou  aktivitou -  bachorové

kultury, anaerobni houby. Dotovani fermenta¢ni smési mikronutrienty jako napiiklad
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Co, Ni, Mo muze v ptipadé primyslovych jednodruhovych substratii podstatné

vylepsit proces.

Vyznamny vliv na vytéznost metanu ma i zptisob zachézeni a skladovani suroviny.
Zpracovavana surovina je vétSinou nesterilni smési rlznych snadno 1 hife
rozlozitelnych organickych latek, jsou pfitomny i rtizné mikroorganizmy a tudiz
mohou probihat samovolné biologické procesy rozkladu podle podminek prostredi.
Pii delsim skladovani napt. praseci kejdy miize dojit k tbytku az 40 % celkové

CHSK a v tomto poméru se sniZi i vytéZnost metanu. (TRNAVSKY, 2013)

Vyuziti tepla k suSeni:

Teplo z kogeneraéni jednotky je mozné vyuzit pro ptimy ohfev susiciho média ¢i pro
jeho ptedehfev a nasledny dohtev jinym zdrojem tepla. Teplo z bioplynové stanice je
vyuzitelné ve vétsiné pouzivanych typu susicek. Vzdy je vSak potieba dbat na
dodrzeni technologické kazn¢ a pro kazdou komoditu je potieba volit vhodny rezim
suSeni. Ne vzdy je tak mozné vyuzit veskeré¢ disponibilni teplo z kogeneracni

jednotky.

SuSeni produktii rostlinné vyroby

Suseni jednotlivych surovin zavisi na jejich druhu a dobé¢ sklizné€, obvykle probiha od
cervence do listopadu. V piipadé zajiSténi dostateCnych skladovacich kapacit je
teoreticky mozné zajistit 1 kontinualni celoro¢ni provoz susarny. Nejcastéji jsou
suSeny: jeCmen, fepka, pSenice, kukufice, sendaz, mlato a dalsi. Z hlediska navrhu
velikosti suSarny je dualezité spravné stanovit disponibilni vykon kogenerac¢ni
jednotky v jednotlivych mésicich provozu. Na zaklad¢ disponibilniho vykonu
kogeneraéni jednotky a ro¢niho odbérového diagramu tepla (je-li vyuZzivano pro
vytapéni) je mozné dimenzovat pottebny vykon susarny. Uskladnénim zemédélskych
komodit ur¢enych k suSeni je mozné optimalizovat a prodlouzit provoz suSarny a
ovlivnit tak i navrh jejiho vykonu. Doba suseni a mnozstvi ususenych komodit jsou
téz zavislé na pocatecni a konecné pozadované vlhkosti (resp. obsahu suSiny).
Néktefi dodavatelé uvadi pozadavek na maximalni vstupni vlhkost sypkych surovin
okolo 50 %. Vystupni vlhkost byva poZadovana mezi 10 - 25 % dle druhu suSené

komodity a pozadavkl odbératele.

44


http://cs.wikipedia.org/wiki/Methan
http://cs.wikipedia.org/wiki/Organick%C3%A1_l%C3%A1tka
http://cs.wikipedia.org/wiki/Mikroorganismus
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kejda
http://cs.wikipedia.org/wiki/Methan
http://cs.wikipedia.org/wiki/Je%C4%8Dmen
http://cs.wikipedia.org/wiki/P%C5%A1enice
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kuku%C5%99ice
http://cs.wikipedia.org/wiki/Teplo

Vytapéni skleniki a vyuziti produkovaného CO,

Pro vytapéni sklenikii s vyuzitim tepla z kogenera¢ni jednotky se principielné
nabizeji dva zpusoby. Prvnim je instalace teplovzdusnych jednotek s vyménikem
voda-vzduch. Vyhodou tohoto typu distribuce je rovnomérné rozlozeni teploty v
celém objemu a pouzitelnost ve vSech druzich sklenikd. Druhym zplisobem je
instalace teplovodniho otopného systému (stropni, sténové, podlahové, radiatorové).
Pouzitelnost tohoto systém zavisi na konkrétnich podminkach. Vyhodou je nizsi

spotieba elektrické energie oproti teplovzdusnému systému.

Zajimavou aplikaci, prozatim vyuzivanou zejména v Holandsku, je vyuziti emisi
CO; vznikajicich pfi spalovédni plynu v kogeneracnich jednotkéch. Rostliny jej

vyuzivaji jako zdroj uhliku. (SAFARIK, 2013)

SuSeni digestatu za ucelem vyroby biopaliv

Dalsi moznosti vyuziti odpadniho tepla je suseni digestatu z BPS. Na upravené
pasové susarné lze po separaci fugatu susit pevny odpad z BPS (digestat) na dalsi
pouziti pro naslednou granulaci bud’ samotného digestatu nebo v kombinaci se
sldmou nebo senem pro topné ucely. Regulace susarny umoziuje susit digestat o
rizné vstupni vlhkosti. Podminkou je vSak separator, ktery umoZzni sniZeni

vlhkosti na cca 45-50%.

Naslednou operaci po suSeni muize byt granulace samotného digestitu nebo
spolecné s dal§imi surovinami — seno, slama, kde digestat zvySuje vykon celé
linky a sniZuje opotiebeni lisovaciho Ustroji granula¢niho lisu. Vykon granula¢ni
linky je vhodné zvysit 2. stupném Srotovani pomoci ptisavaciho Srotovniku. Tyto
granulacni linky umoZziuji 1 vyrobu granuli z biohumusu (fermentovana chlévska
mrva, apod.). Vysledny produkt je vyuZzivan pro rtzné ucely (topivo, hnojivo,
podestylka do stdji, atd.) a je vyrdbén v granulich o priméru 8 - 22

mm. (PROCHAZKA, 2011)

Digestat vznikly ve fermentoru pfiianaerobni digesci, se musi nejprve upravit:
Tekuty digestat s podilem 6 — 10 % suSiny je nutné odseparovat na sitovych nebo
bubnovych separatorech. Po odseparovani tuhé ¢asti vznikne separat, ktery obsahuje
ptiblizné 29,3 % suSiny (s1) a fugat. Fugat ma obsah suSiny 2 — 4 % a lze jej

aplikovat jako tekuté hnojivo, nebo skladovat.
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Separat pro vyrobu pelet ¢i briket je tieba dale susSit. Pro zpracovani ususki se
obvykle pozaduje konec¢na vlhkost v rozmezi 10 — 15 %, tj. kone¢na susina (sp) V
rozmezi 90 — 85 %. Z energetického hlediska je vyhodné drZet se co nejblize podilu
susSiny 88 %, aby se materidl zbyte¢né neptesousel a byl stabilizovan na skladovani.
V ptipad¢ jeho vyuziti pro lisovani pelet nebo briket je idealni podil susiny 85 %. Pfi
této hodnoté vsak jiz dosti zalezi i na podminkach uskladnéni a vzristd nebezpeci

rychlejsiho rozkladu nebo mnozeni plisni. (PAWLICA, 2010)

Bioplynova stanice o vykonu 500 kW vydava vice nez 10.000 tun digestatu rocn¢ ze
susiny cca 10% (Lootsma, Raussen, 2008) . Az do ted’, byl digestat pouzivan jako
hnojivo. V poslednich letech se zaznamenava zvySenim spotieby elektrické energie
z bioplynovych stanic, a tim k drastickému zvySeni mnozstvi digestatu, ktery mize
byt pouzit. Studie Ddhler a Schliebner (Dohler H, Schliebner, 2006) ukazaly, Ze
naklady na dopravu a vystup digestatu je vysSsi nez naklady na jeji hnojivové

hodnoty, pii dopravé prekracujici vzdalenosti 5-10 km.

Pouziti susené digestatu jako pevné palivo se zda byt slibnou alternativou. Za ucelem
sniZzeni ndkladi na dopravu a skladovani, digestat lze suSit v blizkosti zafizeni
bioplynové stanice. Z odpadniho tepla elektrarny lze vyuzit k suSeni digestatu az do
obsahu susSiny kolem 80-90%. Objemny material muze byt ,,peletizovan®,
produkovat skladovatelny a pfenosny produkt s témét konzistentnimi vlastnostmi. Po
spalovani digestatovych palivovych pelet, hnojivové Ziviny, jako je fosfor, draslik a
vapnik zastavaji v popelu. Ash s definovanym slozenim a vysokou koncentraci zivin
je cenné hnojivo. Nicméng, po spaleni se té¢zké kovy z digestatu usazuji v cykloné a
popilek ve filtrech. Zvlasté kadmium, olovo, zinek a rtut’ jsou obvykle zachytavany
pti kondenzaci popilku z filtrii. (Hérdtlein M, Eltrop L, Thran, 2004)

V soucasné dob¢ se digestat nebere v tivahu dle ptedpisti a norem pro biopaliva. Jako
alternativni paliva, nebyl dosud zkouman. Proto jsou cile této prace ovefit, zda
digestat z bioplynovych stanic je vhodny jako palivo pevné biomasy, a zafadit
digestat v souladu s platnymi ptedpisy pro biopaliva. Kromé toho byl analyzovan

hruby popel pro hodnoceni vhodnosti jako hnojivo.

Experimenty byly provadény spalovanim biomasy, topného syst¢tmu OEKO-
THERM, typu CO (AP Bioenergietechnik GmbH, Ort, Germany) s jmenovitym
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vykonem 49 kW , bézn¢€ pouzivana pro travni pelety, obili zrna, ozdobnice, dievéné

pelety, dfevni Stépky a jiné granulované pevné biomasy.

Zavér zkousky:

Chemické slozeni a fyzikalni vlastnosti digestatu palivovych pelet zavisi na smési
substratli pouzivanych jako vstupni surovina pro vyrobu bioplynu. Chovani
spalovani, je dano vlastnostmi paliva. Po vysuSeni se digestat pfedmétem zkousky by
mohlo byt lisovano do pelet bez pfimési. Vzhledem k vysokému obsahu popela 15-
20% s charakteristickou viini. Vyuziti tohoto paliva je vhodné pro spalovani v
blizkosti mista pivodu. Zavérem lze fici, ze digestat zkoumany v této studii lze
doporucit jako palivo pro spalovani. Vyhievnost digestatu palivovych briket byla
srovnatelnd s vyhfevnosti dieva. Proto digestat jako palivové pelety ptedstavuji
vynikajici alternativni palivo jako dievo. Emise spalin nebyly v ramci stanovenych
limith pro biopaliva prekroceny. Digestatové pelety mohou byt spaleny se souc¢asnou
trzné€ dostupnou spalovaci technologii. Vyrobni naklady palivovych pelet z digestatu

jsou nizké, protoze vice nez 90% produkéni energie byla dodavana odpadniho tepla.

Bioplyn pro pohon motorovych vozidel

Jesté vyssiho Cistého energetického zisku a tedy obecné environmentalnich ptinost
lze dosahnout z organickych materialti, které jsou odpadem (napi. bioodpady ze
stravovacich provozll, z chovil zvifat, apod.), protoZze zde nemusi byt zapocitavany
energetické vstupy na jejich vyrobu resp. vznik s vyjimkou piepravnich nékladii pro
jejich dopravu do bioplynové stanice. Z jedné tuny organického bioodpadu tak mize
byt vyrobeno tolik biometanu, ze s nim naptiklad svozovy viiz v dennim provozu
mize ujet vzdalenost 200 1 vice kilometrG.  VyuZiti bioodpadi pro
vyrobu biopaliva je  atraktivni zejména pro hustéji osidlené oblasti —
mistni odpady tak mohou ,,pohanét® autobusy, méstské hromadné dopravy a dalsi
dopravni prostfedky a pfitom s mnohem mensimi emisemi, nez jaké dosahuji vozy s

dieselovym pohonem star$i vyroby.

Kladna energeticka bilance celého vyrobniho fetézce biometanu pak nakonec muze
vyznamné prispét i ve snaze snizovat produkci emisi oxidu uhli¢itého: automobily
mohou jezdit na biopalivo, jehoz spalovani ma oproti nafté ziskavané z ropy tieba

jen ctvrtinové emise CO; (po zapoctu jejich tspory diky kladné energetické bilanci
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jeho vyroby). Odbornici védi, jak obtizné je tak velkého poklesu za soucasné

nadvlady fosilnich zdrojti energie dosdhnout.

Prodej biometanu v Irsku

Pro ptiklad udana situace v jiné zami.

Rocni pfijmy, které mohou byt vytvofeny v zeméd€lském bioplynové stanici se
zatizenim k prodeji biometanu. Toto zafizeni bude prodavat sviij vyrobeny biometan
za € 1.258 / m® v&etn& DPH 21%. Tato prodejni cena se projevi na pifjmech pfi

prodeji za € 1.04 / m * biometanu.

(M. Howley, B. O'Gallachoir, E. Dennehy, 2009)

Dezintegrace lignocelulozy pro bioplynové stanice

Aby mohly bioplynové stanice za pomoci enzymatického
plsobeni mikroorganizmi vyuzit maximum energie, kterou rostliny
fotosyntézou akumulovaly do své hmoty, miize byt vyhodné fytomasu odpovidajicim
zptisobem upravit. Je obecné znamo, ze dezintegraci se zvysuji reakéni plochy a
vétSina procest nasledné probihé rychleji, potazmo hloubéji. Avsak lignoceluldza je
kompozit biopolymerd (pfevazné lignin, celulézaa hemiceluléza) vyvinuty
evoluénim bojem s mikroorganizmy, bylozravci, ¢i klimatem natolik, Ze mnohé

zpusoby jeho upravy ekonomicky selhaly z divodu vysoké energetické narocnosti.

Hydrofobni lignin, zodpovédny pfedev§im za pevnost bunéénych stén, je
syntetizovan z prekurzorit vznikajicich v Golgiho aparatu. Nalezeni zplisobu
jeho hydrolyzy se podafilo jen n€kolika malo formam Zivota, ¢imz ziejmé zamezily
dalSimu obnovovani fosilnich paliv. Velké mnozstvi energie je ukladano 1 do
energetickych vazeb mezi molekulami glukozy, jejichZ fetézenim v rosetach vznikaji
v rostlinach krystaly celulozy S polymeracnim stupném az v fadech statisict.
V hydrolyze celulézyje ruzn¢ Tspésna tada mikroorganizmu a hub, avsak

zivoc¢ichové k jejimu traveni vyuZzivaji prevazné symbiotickych vztahi.

Protoze bez odpovidajiciho zpasobu Upravy relativné velké mnozstvi
organického uhliku prochdzi procesem anaerobni fermentace, aniz by existovala

realnd Sance na jeho vyuziti, jsou jiZ po nekolik desetileti vyvijeny rizné zplsoby
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dezintegrace lignocelulozy. Vzhledem k tomu, ze efektivita béznych
technologii anaerobni fermentace dosahuje na fytomase tfetiny, maximaln¢ poloviny
teoretické produkce metanu, ma pied sebou dezintegrace lignocelulozy zajimavy

potencial.

Za nejstarsi Ize povazovat rutinné uzivané mechanické metody dezintegrace, kdyz i
samotné sklizeci mechanizaci lze pfiznat prokazatelné dopady na biologickou
rozlozitelnost. K mechanické dezintegraci jsou vyuzivany rizné druhy mixt, mlynt
a drticl, které pracuji pirevazné na principech uderu, stfihu a tieni. Pozdéji byly tyto
zpusoby rozsifeny o drceni mezi Casticemi, teplotni Sok, ¢i trhani. Krom
mechanickych extrudért predstavuji zajimavou alternativu i kladivové mlyny, at’ jiz
volnym uchycenim (lze pfizpasobit §irokému spektru biomasy). Uginnost
mechanické dezintegrace je nejcastéji poméiovana dle mérné rozpojovaci energie

(kWh.t™, & MJ.kg™) k dosazeni pozadované velikosti fragmentu fytomasy.

Pro anaerobni fermentaci fytomasy s vy$$im podilem lignocelulozy, jako je
napiiklad slama, je vSak dalsi snizovani primérné velikosti ¢astic vySe uvedenymi
metodami neumérné energeticky naro¢né a bez odpovidajiciho efektu. Bylo ovéieno,
ze je vyhodnéjsi zadkladni mechanickou Upravu doprovodit prudkymi tlakovymi
zménami natolik intenzivnimi, Ze jsou schopny naruSit samotné vnitini struktury
lignocelulozy. Odkrytim ligninu a hemiceluloz tak lze vystavit
krystaly celulozy intenzivnéj§imu enzymatickému pusobeni, ¢imz mohou byt 1épe
hydrolyzovany na fragmenty snadnéji podléhajici anaerobni fermentaci. Je znamo
nékolik vynalezl, kdy bylo prudkého tlakového vykyvu dosahovéno priletem
fytomasy tryskami a obdobnymi pifekazkami, avSak tyto technologie nebyly

zavedeny do praxe.

Aby byly tlakové zmény co nejvyssi, jsou konstruovany reaktory dosahujici za
pomoci pary (obohacovani o silné kyseliny, ¢i zdsady se ukazalo jako nerentabilni)
tlaki v jednotkach, az desitkich MPa. Rizni vyndlezci se jiz nékolik dekad
pfedhan€ji nejen v konstrukénim fteSeni, ale pfedevSim ve slozitém hledani
optimalnich parametr (tlak, teplota, doba zdrzeni, hydromodul a dalsi). Jejich

optimalizace musi respektovat specifika zpracovavané fytomasy, technicka omezeni
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zafizeni, pfedchazet vzniku inhibitori a pfedev§im respektovat ekonomické

ukazatele.

Nejlepsi aktudlné znama technologie pro zpracovani poskliznovych zbytkt se sklada
z maceracniho mlynu, ktery pod hladinou horké kapaliny (40 az 85 °C, je vyuzito
odpadniho tepla) dezintegruje fytomasu na castice o primérné velikosti 3 mm. Timto
zpusobem dojde nejen k vytlateni vzduchu a dalSich mezibunéénych plynd, ale 1 k
prechodu jednodu$e hydrolyzovatelnych organickych latek a nékterych minerala do
kapalné faze. Nafedéni na odpovidajici hydromodul umoznuje Cerpani a ohtati
zlepsuje stabilitu tlaku v navazujicim tlakovém reaktoru. Tlakovy reaktor je opatfen
horizontalni Sroubovici, jejiz otacky fidi dobu zdrzeni. Za optimalni tlak pro vétSinu
druhil sldmy je povazovano okoli 1,5 MPa. Nejen, Ze je blizké biotechnologickému
optimu, ale 1 z toho diivodu, Ze pro dosazeni tohoto tlaku vystaci odpadni energie ze
zhavych spalin z kogeneracni jednotky. Potvrzuje se, ze jednim z klicovych
parametrl je i rychlost, s jakou je tlakovy pad provadén v expanznim turniketu,

kterym je technologie zakon¢ena. (MAROUSEK, 2012)

Vliv biologické predupravy lignocelulosovych substrati na produkei
bioplynu

Nejcastéji se vyskytujici lignocelulosovou biomasou jsou napi. zbytky ze
zem&délstvi (slama, slupky, stonky atd.) nebo piipadné energetické rostliny (napf.
americké proso). Rigidni struktura lignocelulos hraje ovSem dulezitou roli pii
biologickém zpracovani téchto odpadii. Aby byla zvySena biologicka dostupnost
lignocelulos pro mikroorganismy piitomné v anaerobnim kalu bioplynové stanice,
byla pouzita aerobni pfeduprava

lignocelulosovych odpadii celulolytickymi mikroorganismy.

Testované substraty
Slama (10-30 mm)

Primérné sloZeni pouZitych lignocelulosovych materiald dle literatury (Howard et

al., 2003; Straka, 2003) - slama — celulosa 55-60 % hm., lignin 14-17 % hm.
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Aerobni preddaprava

Aerobni faze probihala v Erlenmayerovych baiikach na tiepacce pii teploté 30 °C po
dobu 2-12 tydnt. Vyse uvedeny substrat byly kultivovany v submersnim systému v
ptitomnosti jednotlivych celulolytickych kment: Trichoderma reesei  kmen s
pracovnim oznacenim Tur3. Po skonceni této faze byl obsah banck analyzovéan
(CHSKG,, susina, organicka suSina a kontrola pfitomnosti celulolytické mikroflory) a

pieveden do lahvic¢ek uréenych pro anaerobni digesci.

Anaerobni faze

Anaerobni proces probihal v termofilnim reZimu pii 55 °C po dobu 40 dnt.
Pocate¢ni zatizeni biomasy v jednorazovych anaerobnich testech bylo 0,3 g/kg. Tyto
testy poskytuji informace o anaerobni rozlozitelnosti sledovaného organického
materidlu pii optimalnich podminkach procesu a dostatecné dobé¢ rozkladu. Je nutno
vénovat ndlezitou pozornost volbé podminek experimentu. Jde piedevS§im o
koncentraci biomasy, jeji fyziologicky stav, stafi, druh a koncentraci substratu,
pfitomnost zivin, stimulujicich nebo inhibujicich latek, pH, teplotu, homogenitu
prostiedi, a také vhodné fedéni a zatiZzeni anaerobniho kalu (inokula). V prib¢hu
testl byl monitorovan objem vyprodukovaného bioplynu a
slozeni bioplynu (GC/TCD). Na zavér byla stanovena suSina, organicka susSina,
CHSKc, pHa nizsi mastné kyseliny (GC/FID), které jsou indikatorem

dobrého/Spatného prubéhu anaerobni digesce.

Vysledky

Tvorba bioplynu (metanu) byla sledovana v zavislosti na délce aerobni hydrolyzy 2-
12 tydnt. Jelikoz vSechny experimenty neprobihaly soubéZné, bylo nutné ke kazdé
sad€¢ pfipravit kontrolu bez biologické predipravy, aby mohly byt jednotlivé
experimenty srovnavany. Nasledné ukazuje kumulativni produkci bioplynu ze slamy,
ktera byla 12 tydni kontaktovana s celulolytickym mikroorganismem T. reesei. Je
zde videét, ze produkce bioplynu u piedupraveného vzorku byla rychlejsi a také vyssi
ve srovnani s kontrolnim experimentem. V grafu je také znizornéna endogenni
produkce bioplynu, tj. produkce samotnym digestitem z bioplynové stanice bez
substratu. Nejvyssi substratova produkce byla zaznamenana po cca 30 dnech od
pocatku anaerobni faze a u predupravené slamy byla produkce methanu o 26,4 %
vy$§i nez u slamy bez predupravy. (HRDINOVA a kol., 2011)
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Diskuze:

Vypsané navrhy nejsou uskutecnény, ale mozna v budoucnu se o nich zaéne

premyslet.
Navrhy pro BPS:

Suseni pelet:

Piedem upozoriiuji Ze nasledujici udaje jsou pievzaty z BPS Novosedly z duvodd, ze

BPS Kolomeéfice tuto vyrobu nepouziva.

Suseni separatu v pasové suSicce se podafilo vyuzit prevaznou Cast
vyprodukovaného odpadniho tepla. Pomoci 1 895,6 MWh tepla by se ususilo 2 047,9
t separatu, ktery byl vyprodukovan fermentorem za sledované obdobi a ziskat 674,6 t
separatu s pozadovanym obsahem suSiny. Hodnota nevyuzitého tepla je 342,3 MWh
coz je 15,3 % z celkové produkce odpadniho tepla z BPS.

Vyroba pelet ze separatu. Ususeny separat musime pied vstupem do peletizacni linky
seSrotovat na pozadovanou velikost zrn. Naklady na Srotovani jsou cca. 75 893 KC¢.
Poté nésleduje peletizacni proces pii kterém vyrobime cca. 640,9 t pelet. Naklady na
provoz peletizacni linky jsou 222 615 K& Roéni odpisy suSicky (99 000 K¢) a
peletizaéni linky (27 000 K¢) ¢ini 1 012 508 K¢&. Prodejni cena pelet je 5000 K¢ za
1t. Pfedpokladany zisk z prodeje pelet je 3 204 500 K¢&. Pfi finanénim vyhodnoceni
celého projektu byl vypocitan Cisty zisk na 2 191 992 K¢. Velkou roli v ekonomice
projektu hraje spousta faktorti jako jsou vykupni cena pelet, cena elektrické energie,
poruchovost strojli, ndklady na opravy stroji. Tato varianta by byla moZna

uskutecnit, ale zatim se o ni neuvazuje.
Vyroba biometanu:

Pied spalovani produkovaného bioplynu v kogenera¢ni jednotce musi byt plyn ¢istén
(odstranény rtizné ptimeési, zejména H,S, zbaven vody a nakonec i oxidu uhli¢itého)

tak, aby vysledny produkt obsahoval min. 96 - 97 % metanu. Ten je jiZ plnou
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nahradou zemniho plynu a mize vyuZzivat jiz existujici infrastrukturu k tomu, aby byl
rovnocennou nahradou zemniho plynu ve vozech jezdicich na stlaCeny (zemni) plyn.
Naptiklad pti vyuziti Kukufice 1ze z jednoho hektaru osevni plochy ziskat v naSich
podminkach okolo 30 tun zelené hmoty, ktera ma po konzervaci do podoby
kukufi¢né silaZze konverzni potencial do podobybioplynu ve vysi asi 1 MWh na tunu,
neboli okolo 110 GJ/ha dle tuzemskych vynost. Nasledné¢ se musi Cisty bioplyn
(biometan) stlacit na 200 kPa a umistit do nadoby, ktera tento tlak vydrzi. Tento

projekt byl projednavan, ale z finan¢nich divoda se zamitl.
Dosouseni komodit:

Tento projek je uskutecnény, kdy se na senik pfistavil vymeénik tepla a teply vzduch
je vhanén do podroztovych prostor a tim susi seno. Spotieba tepelné energie je kolem
270GJ/rok. Tento projek nevysel na velky penézni vklad z dtivodi jiz stojiciho
objektu na skladovani sena, ktery byl na principu vhanéni ventildtorem venkovni
vzduch do podroztovych prostor. Otvory po ventilatorech se zastavély a zacal se

poustét teply vzduch.
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Zavér:

V této praci jsem zpracoval i hodnoty vstupnich surovin (biomasa) a vyrobenych
produkti (elektricka energie, tepelnd energie, bioplyn, digestat) ve vybrané BPS.
Popsal jeji hlavni ¢asti a pouzité technologie. Bioplynové stanice jsou energetické
zdroje, které maji velky ptinos pro zivotni prostiedi. Piestoze bioplyn zatim neni
schopen vytladit fosilni paliva z jejich pfevySujiciho postaveni na trhu s energiemi,
ma na rozdil od nich zcela neomezené perspektivy pro budouci vyuziti.

Ale hlavnim cilem moji bakalaiské prace bylo navrhnout a vyhodnotit vyuziti
nebo zvySeni efektivity bioplynové stanice. Kde jsem se snazil vyuzit bioplyn,
ptebytecné teplo produkované kogeneracni jednotkou nebo digestat v zavislosti na
odpadnim teple. Bioplynova stanice Koloméfice byla uvedena do provozu firmou
MT-Energie béhem roku 2011. Naklady na jeji vystavbu se vySplhaly k bezmala 70
miliont korun. Navratnost investice byla stanovena do 9 let. Vhodnym vyuzitim
vyprodukovaného odpadniho tepla, digestatu nebo bioplynu by se tato doba mohla
vyrazn¢ zkratit. Do BPS byla instalovana kogenera¢ni jednotka od firmy GE
Jenbacher (JMC 212 GS-B.L) s elektrickym vykonem 703kW a tepelnym vykonem
725 kW a celkovou ucinnosti 78,7 % kde tepelnd ucinost je 40,8% a elektricka
ucinost je 38,0%. Zatizeni KGJ je 98%. Jako hlavni vstupni suroviny byly pouzity
kukufi¢na silaz, travni sendz a kravska kejda. BPS pro sviij provoz spotiebovala
nejvice kukufi¢né silaze a to 9 393 t. Dalsi nejpouzivangj$i surovina byla travni
senaz (3 500 t), hovézi kejda (1 000t) nebo praseci kejda (1 000 t). Celkem téchto
surovin je 14 893 t. Kukufi¢na a travni senaz je skladovana v silaznich Zlabech.
Hovézi kejdu piecerpava z vykrmny skotu vzdalené 500 m pomoci podzemniho
potrubi a prasec¢i kejda se dovazi z odchovny prasat ze vdalenosti 8 km od BPS.
Celkova produkce bioplynu byla 2 738 595 m® / rok ( 7 503 m®/ den). Vyrobena
elektricka energie je prodavana spolec¢nosti EON. Trzba z prodeje je hlavni finan¢ni

pfijem, ktery ma vliv na navratnost investice.

Celkové investi¢ni ndklady:

Technologicka ¢ast: 35 434 600 K¢
Stavebni ¢ast: 23 549 400 K¢
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Trafostanice: 4 025 000 K¢

Celkem: 63 009 000 K¢

Naklady na vstupy:

Kukufti¢na silaz: 5425 000 K¢ pii cen€ 620 K&/t
Travni sendz: 1 925 000 K¢ pii cené 550 K&/t
Kejda: 110 000 K¢ pfi cené 55 K&/t
Celkem: 7 460 000 K¢

Provozni naklady byly vypocitany na 15 971 000 K¢.
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