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uvoD

Prace popisuje moznosti vyuziti biomasy pro energetické ucely v bioplynovych stani-
cich. Zpracovani zemédélskych produkti a odpadl a biologicky rozlozitelnych mate-
ridli a odpadt s vidinou jejich maximalni vytéznosti a zuzitkovani v produkci bioplynu
a jeho nasledném zpracovani ve vyrobe¢ elektrické energie a tepla.

Prace podava informaci o slozeni a druhu substratu, ktery se pouziva jako pohonna
hmota v bioplynovych stanicich, zabyva se konstrukénim feSenim bioplynovych stanic,
technologickym procesem vyroby bioplynu a s tim souvisejicimi problémy, které pii
vyrobé bioplynu vznikaji a musi se konstrukéné fesit.

Text prace je doplnén obrazky, které ilustruji technologické zatizeni bioplynovych sta-
nic. Jsou pouzity fotografie potizené v zemédélské bioplynové stanici OleSnice a v bio-
plynové stanici Upice, ktera slouzi ke zpracovani biologicky rozlozitelnych odpada.
V zé&véru préace jsou uvedeny informace o hygienizacnich a ekologickych ucincich bio-
plynovych stanic.

Soucasti prace je pfiloha v podob& CD, kde jsou sefazeny a popsany fotografie z bioply-
novych stanic Olesnice a Upice tak, jak probihd vyroba a zpracovani bioplynu.

Po dohodé s vedoucim prace neobsahuje diplomové prace ekonomiku provozu a na-
vratnost investice bioplynovych stanic z diivodu neustale se ménici a nejednotné dotacni
politiky ve vykupu elekfiny z obnovitelnych zdroji a nejednotné vySe dotaci na stavbu
téchto zafizeni.
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1 BIOPLYNOVA STANICE

Bioplynova stanice (BPS) je zafizeni na vyrobu bioplynu. Schéma bioplynové stanice
obr. 1. V bioplynovych stanicich se zpracovavaji organické odpady: exkrementy hospo-
datskych zvitat (kejda, trus, hntij, moctuvka, podestylka), fytomasa (silaze, senaze, rost-
linné zbytky, energetické plodiny, neprodejna zemédélské produkce. Domovni a komu-
nalni odpady, nazyvané zkratkou BRKO — biologicky rozlozitelné komunalni odpady.
Odpady zpracovatelského a potravinatského primyslu (jatka, mlékdrny) nazyvané
BRPO - biologicky rozlozitelné primyslové odpady a dalsi (masokostni moucka,
apod.). Zpracovani n¢kolika druht materdlu soucasné v jednom zatizeni se nazyva ko-
fermentace. To vSe za predpokladu splnéni hygieniza¢nich podminek, kdy kuptikladu
odpad z jatek musi projit procesem pasterizace (teplota 70 °C po dobu 60 minut). Podle
obsahu susiny zpracovavaného materiadlu pak rozeznadvame fermentaci mokrou, do 12 %
obsahu suSiny, a fermentaci suchou, s obsahem suSiny od 20 do 60 %. Nejvice se pou-
zivaji bioplynové stanice s mokrym procesem [1].

Bioplynové stanice mizeme d¢lit podle toho, jaké materidly zpracovavaji, jsou to bud’
ryze zemédélské bioplynové stanice, které zpracovavaji ryze zemédélské produkty, tyto
stanice nemusi mit ve svém technologickém procesu vyroby hygieniza¢ni linku, naopak
bioplynové stanice, které zpracovavaji odpady z priamyslu tuto technologickou souc¢ast
musi obsahovat.

HORIZONTALNI FERMENTOR

VSTUP PEVNYCH SUBSTRATU

BIOPLYN
S Ll

VSTUP TEKUTYCH SUBSTRATU

HOMOGENIZACE

USKLADNOVACI NADRZ

—

BIOPLYN . S '

LIKVIDACE DIGESTATU

TRANSFORMATOR

¢

KOGENERACNI JEDNOTKA

Obr. 1 Schéma bioplynové stanice [2]
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2 BIOPLYNOVY PROCES
21 Bioplyn

Bioplyn je metan s pfimésmi dal§ich plynt. V piirod¢ vznika metan v bazinach, v ryzo-
vych polich (bahenni plyn), ve skladkach odpadi a v kanalizaci. Velkd mnozsvi metanu
vznikaji na dnech oceantl, v mistech blizko kontinentalniho Selfu, kam klesa z povrchu
velké mnozsvi organickych latek. Na dné ocednu jiz neni dostatek kysliku k normal-
nimu biologickému rozkladu, a proto se tam uplatni anaerobni bakterie, které ¢ast orga-
nickych latek pfeméni na metan. Zajimavosti je, ze ¢ast takto vzniklého metanu zlstava
na dné oceanu ve formé¢ takzvanych hydrati metanu, které svym vzhledem a vlastnost-
mi pfipominaji bézny vodni led a jsou stalé jen za zvySencho tlaku a teploty mirné nad
nulou. Pfi jejich tani se metan uvoliuje.

V této formée je také metan uloZen ve vécné zmrzlé pude (permafrostu) na Sibifi nebo na
Aljasce. V prub¢hu let byly takto vytvofeny ohromné zasoby metanu. Odhaduje se, ze je
to mozna vibec nejvetsi zdsobarna fosilniho paliva na Zemi. Takto vznikly metan vSak
podle definice patii spiSe mezi fosilni paliva nez k biomase. Pokud mluvime o metanu
z biomasy (bioplynu), pak madme na mysli jeho soucasny vznik z rGznych organickych
odpadu [3].

2.2  Vznik bioplynu

Anaerobni fermentace (digesce), pti které metan vznika, je velmi slozity biologicky pro-
ces a tohoto procesu se ucastni velké mnozstvi riiznych bakterii [3].

Bioplyn je produktem latkové vymény metanovych bakterii, ke které dochazi, kdyz bak-
terie rozkladaji organickou hmotu. Tento proces rozkladu ma ¢tyti faze (obr. 2).

= V prvni fazi pfeménuji pfitomné anaerobni bakterie, jeSté nikoli metanové bakterie,
makromolekularni organické latky (bilkoviny, uhlovodiky, tuk, celulézu) pomoci en-
zymUl na nizkomolekularni slouceniny jako jsou jednoduché cukry, aminokyseliny,
mastné kyseliny a voda. Tento proces se nazyva hydrolyza.

= Poté provadéji acidofilni bakterie dalsi rozklad na organické kyseliny, oxid uhliity,
sirovodik a ¢pavek — acidogeneze.

= V dalsi fazi z toho octotvorné bakterie vytvoii acetaty, oxid uhli¢ity a vodik — aceto-
geneze.

= A teprve nakonec metanové bakterie v alkalickémm prostfedi vytvoii metan, oxid
uhli¢ity a vodu — metanogeneze [4].

Pti kontinudlnim plnéni organickou hmotou, které pouziva vétSina bioplynovych stanic,
probihaji tyto procesy vedle sebe a nejsou odde€leny mistné ani ¢asove. Pouze pii roz-
béhu bioplynové stanice, tj. zaCetek procesu vyhnivani. U davkovych (nespojitych) pro-
cestl a u vicestupniovych bioplynovych stanic probihaji faze rozkladu oddé€len€. Po zaha-
jeni provozu stanice muze proto trvat nékolik tydni, nez nastane ¢tvrta faze, tj. tvorba
metanu, a nez vznikajici plyn hoii. Doposud bylo objeveno 10 druhli methanococcus a
methanobacterium o velikosti 1/1 000 mm, které pozaduji rizné typy péce [4].
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Faze procesu vyhnivani

jednoduché cukry,
> aminokyseliny,
mastné kyseliny

l l l

kyselinotvorné organické kyseliny,
(acidofilni) bakterie oxid uhligity, vodik

fakultativni

hydrolyza <> anaerobni bakterie

okyseleni >

! ! !

tvorba kyseliny
octové

kyselina octova,
oxid uhli€ity, vodik

l l l

tvorba metanu > metanové bakterie > metan, oxid uhlicity, voda

VAN octotvorné bakterie VAN

Obr. 2 Vznik bioplynu [4]

Vsechny bakterie pottebuji nasledujici zivotni podminky:

Vlhké prostredi

Metanové bakterie mohou pracovat a mnozit se jen tehdy, kdyz jsou substraty dosta-
te€né zavodnény (alesponi z 50 %). Na rozdil od aerobnich bakterii, kvasinek a hub ne-
mohou Zzit v pevném substratu.

Zabranéni pristupu vzduchu

Metanové bakterie jsou striktné anaerobni. Je-li v substratu obsaZen kyslik, napiiklad
v Cerstvé kejde, museji ho aerobni bakterie nejdiive spotiebovat. K tomu dochdzi v prv-
ni fazi bioplynového procesu. Nepatrné mnozstvi kysliku, které vznika z cileného na-
foukani vzduchu pii odsifeni nevadi.

Zabranéni pristupu svétla

Svétlo bakterie nenici, ale zpomaluje proces. Zabranit pfistupu svétla neni problém.
Bioplynovy proces probiha skoro v uplné tmé. O tom se mliZzeme piesveédcCit pii pohledu
na obr. 3, kde vidime kontrolnim okénkem ve fermentoru uplnou tmu.

18



Obr. 3 Kontrolni okénko fermentoru

Stala teplota

Metanové bakterie pracuji pii teplotich mezi 0 °C az 70 °C. Kromé n¢kolika kmend,
které mohou ptezivat pii teploté az 90 °C, pti vysSich teplotach hynou. Pfi teplotach pod
bodem mrazu piezivaji, ale nepracuji. Rychlost procesu vyhnivani je velmi zavisla na
teploté. V principu plati: ¢im vyssi je teplota, tim rychleji nastavé rozklad, tim vyssi je
se pouzivaji tii typické teplotni oblasti, které jednotlivym bakteridlnim kmenim pro-
spivaji (tab. 1).

Tab. 1 Teplotni oblasti, které prospivaji bakteriim

psychrofilni kmeny teploty pod 20 °C
mezofilni kmeny teploty od 25 do 35 °C
termofilni kmeny teploty nad 45 °C

podle [4]

Cim vys3i je teplota, tim jsou bakterie citlivéjsi na teplotni vykyvy, zejména jsou-li vy-
kyvy kratkodobé a teplota klesne. Zatimco v mezofilni oblasti vykyvy v rozmezi 2 az
3 °C kolem stfedni hodnoty jesté zvladnou, v termofilni oblasti by vykyvy nemély byt
veétsi nez 1 °C. Po delsi dobé (jeden mésic) se baterie pfizplisobi nové teplotni hladiné

[4].

Bioplynové stanice Upice i Olednice zah¥ivaji fermentory nad 40 °C tudiZ se pohybuji
v termofilni oblasti plisobeni bakterii. Zahtivani fermentoru obstardvaji vlastni vyméni-
ky tepla, které ziskavaji teplo z kogeneracni jednotky. Na obr. 4 vidime regula¢ni zafi-
zeni pro ohiev fermentoru bioplynové stanice Olesnice.
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Obr. 4 Regulacni zafizeni pro ohrev fermentoru

Hodnota pH

Hodnota pH by se ve slabé alkalickém prostfedi méla pohybovat okolo 7,5. U kejdy a
hnoje tento stav vznikd vétSinou samovolné ve 2. fazi vyhnivaciho procesu vlivem tvor-
by ¢pavku. U kyselych substrat, jako jsou vypalky, syrovatka a silaz byva zapotiebi
pfidani vapna, aby se hodnota ph zvysila.

Piisun Zivin

Metanové bakterie nejsou schopny rozkladat tuky, bilkoviny, uhlovodiky (Skrob, cukr) a
celulézu v ¢Cisté forme€. Pro svou bunécnou stavbu potiebuji rozpustné dusikaté slou-
¢eniny, minerdlni latky a stopové prvky. V hnoji a kejd¢ je téchto latek dostacujici
mnozstvi. Ale také trava (Cerstva nebo konzervovana), obsah bachoru prezvykavci, ku-
chyniské odpadky, zbytky jidla, mlato, vypalky a syrovatka obsahuji dostatek veskerych
zivin a v podstaté mohou byt samy rozlozeny. V praxi se pouziva hntlj a kejda jako staly
zaklad substratu a ostatnich jmenovanych latek jako ptisad, aby nedoslo k vylouceni
sloZek ze smési a aby se dosdhlo vyvazeného poméru kyselosti a zasaditosti [4].

Bioplynova stanice Upice zpracovava zbytkové tuky a oleje z restauraénich zafizeni a
jidelen z LAPOLU. Na obr. 5 vidime vedle homogeniza¢ni nadrze nastavbovou nadrz
zelené barvy na viiz AVIA na dovoz tzv. LAPOLU, tento odpad se skladuje v homo-
genizac¢ni nadrzi s dal§imi odpady. Déle zpracovava odpady z jatek a mlékaren, trava a
seno, které ziskava z udrzby méstskych parkli a pozemkl a od obyvalel pravidelnym
sbérem. Toto se sklddkuje na skladce (obr. 6) a manipuldtor (obr. 7) dopravuje do pfi-
jmového zaftizeni (obr. 8), kde je hmota drcena, fezdna a michéana s tekutymi odpady.
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Obr. 6 Skladka travy a sena
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Obr. 7 Manipulator BPS Upice

Bioplynova stanice Olesnice zpracovava vyhradné sildZe a senaze a hovézi kejdu.Kejda
je precerpavana automaticky do fermentoru dle potieby. Sildz a senaz jsou skladkovany
v blizkosti bioplynové stanice obr. 8 a dopravovany ¢elnim naklada¢em obr. 9 do auto-
matického davkovace.

Obr. 8 Skladka silaze
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oObr. 9 Celni nakladaé JCB

Velké kontaktni plochy

Organické latky, které nejsou rozpustné ve vodé museji byt rozdrobeny (naptiklad tuko-
vé pridavky) nebo mit takovou strukturu (naptiklad celuldza), aby vznikly velké plochy
dotyku. Materidly jako je sldma, dlouh4 trava nebo bioodpad je nutné rozsekat. Pokud je
to mozné tak na vlakna, protoZe jinak vyhnivaji velmi dlouho a vytvateji kalovy strop
(plovouci piikrov).

Inhibitory

Organické kyseliny, antibiotika, chemoterapeutika a desifenkéni prostfedky mohou
proces vyhnivani zpomalovat nebo Uplné zastavit, obzvlasté pii vysSich koncentracich.
K tomu muize dochézet v ptipade€, kdyz jsou najednou oSetfovana vSechna zvitata nebo
se dezinfikuji stdje. OSetfovani jednotlivych zvitat nemé negativni vliv. Také je podstat-
ny rozdil mezi uzivanymi preparaty.

Zatizeni vyhnivaciho prostoru

Takzvané zatizeni vyhnivaciho prostoru (mérna jednotka: 1 kg os/m*-d; os = organicka
suSina) uréuje jaké maximalni mnozstvi organické susiny na m’ a den mize byt dodano
do fermentoru, aniz dojde k ,,pfekrmeni‘ bakterii a pferuSeni procesu. Zatizeni vyhni-
vaciho procesu zavisi pfedné na urovni teploty, obsahu susiny a dobé kontaktu. Bézné
zatizeni pii teploté 35 °C lezi mezi 0,5 a 1,5 kg os/m*-d, to znamen4, Ze na 1 m® obsahu
fermentoru je denné dopraveno a zpracovano 0,5 az 1,5 kg organické suSiny. Zatizeni
vyhnivaciho prostoru lze zvysit az na 3 kg os/m*-d, maximalni horni hranice je dosaze-
no pfi 5 kg os/m*-d [4].

Rovnomérny prisun substratu

Aby nedochazelo k nadmérnému zatizeni plnici zony fermentoru, je tfeba zajistit stejno-
mérny prisun substratu, a to v co nejkratsich intervalech, napt. jednou az dvakrat denné
nebo i vicekrat denné, v zadném ptipadé ne tydné. To plati jak pro zakladni substrat
(kejda nebo hniij), tak obzvlasté pro vysoce koncentrované kofermentaty jako napt. tuk.
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Automaticky davkovac sildze a senaze do fermentoru (obr. 10) toto kritérium spliiuje,
do fermentoru pfidava hmotu kazdych pét minut. Timto zplsobem se také zabrani
enormnimu poklesu teploty v plnici zong.

Odplynovani substratu

Vysoky rozkladny vykon mohou metanové bakterie vykazovat tehdy, kdyz plyn ze sub-
stratu muze pravidelné odchazet. Neni-li plyn z vyhnivaci naddrze odvadén, miize dojit
v nadrzi k velkému narustu tlaku, a tim i k eventualnim Skodam. U tidkych substrati
dochazi ke vzniku malych plynovych bublin. Zeméd¢€lské substraty s vy$sim obsahem
susiny — pies 5 %, by mély byt dodatecné odplynovany. Pro tento ti¢el se material néko-
likrat denné promichéava [4].

Obr. 10 Automaticky davkovac senaze a silaze

2.3 Vyroba a kvalita plynu

V bioplynovych stanicich vznika velkd vétSina bioplynu ve fermentoru (obr. 11), cozZ je
tzv. srdce bioplynové stanice. Nékdy se bioplyn jima jesté z dofermentoru nebo ze skla-
dovaci nadoby, to podle konstrukce bioplynové stanice. V bioplynové stanici Olesnice
maji dva fermentory a jeden dofermentor (obr. 12), ktery se na prvni pohled vizualné
nelisi od fermentoru. V bioplynové stanici Upice a maji pouze jeden fermentor a bio-
plyn ze skladovaci nadrze (obr. 13) nejimaji.

24



n——

r R

e e e — —— S—

it

Obr. 11 Fermentor

Obr. 12 Dofermentor
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Obr. 13 Skladovaci nadrz

Vyrobu plynu definuje, presnéji ovliviiuje nékolik velicin:

2.3.1 Plynovy vykon

Mnozstvi plynu normélné vznikajici v bioplynové stanici, tzn. plynovy vykon, je vétsi-
nou stanovovan dennim objemem vyrobeného plynu pfipadajicim na 1 m® vyhnivaci na-
drze nebo jednu dobytc¢i jednotku (DJ).

2.3.2 Vynos plynu

Celkové mnozstvi plynu ziskané ze substratu behem doby kontaktu (vynos plynu) Ize
vztahnout na jednotku objemu vyhnivaci nadrze, dobytéi jednotku nebo 1 m* erstvé
kejdy. Jelikoz vSak zde musi byt zohlednén rozdil v obsahu vody, je vhodnéjsi udavat
mnozstvi ziskané z 1 kg os (organické suSiny). Na vynos plynu ma kromée slozeni zivin
v substratu vliv pfedevsim stupeii rozkladu.

2.3.3 Stupen rozkladu

Stupen rozkladu udéava, kolik procent organické susiny bylo rozloZeno béhem doby kon-
taktu. Uplny rozklad aZ na Groveti mineralizace je teoreticky mozny jen tehdy, kdyz
substrat neobsahuje lignin, nebot’ metanové bakterie nejsou schopny ho rozkladat.
V praxi by tplny rozklad potifeboval dlouhou dobu kontaktu, protoze rychlost rozkladu
neni konstantni, nybrz po pocatecni fazi vzestupu se pozdéji zietelné snizuje. To zna-
mena, ze posledni procenta mozného celkového vynosu plynu by bylo mozno vyziskat
jen s vynaloZenim velkych materidlovych (objem nadrze) i finan¢ich nakladd. Ve sku-

vvvvv
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zlstat organickd hmota pro tvorbu humusu, ta vznika pfedevsim z ligninu a celuldzy,
coz jsou latky, které metanové bakterie nejsou schopny rozlozit, nebo jen stézi [4].

2.3.4 Doba kontaktu

Doba kontaktu substratu ve fermentoru ma v souvislosti s teplotou vyhnivaciho procesu
vyznamny vliv na stupeni rozkladu, plynovy vykon a vynos plynu. Kratké doby kontaktu
pfinaseji vysoky plynovy vykon (vztazeno na m® vyhnivaci nadrze a den), nebot’ docha-
zi predevsim k rozkladu snadno rozloZzitelnych zivin, ty jsou na druhé strané spojeny
s nizkym vynosem plynu (vztaZeno na kg organické susiny) a nizkym stupném rozkla-
du. Pii dlouhych dobach kontaktu klesa plynovy vykon, zatimco vynos plynu a stupen
rozkladu se zvySuji. Doba kontaktu se vypocita tak, ze se objem nadrze déli denn¢ doda-
vanym mnozstvim substratu. Pfi pouZiti kejdy jako substratu by se mélo ptiblizné poci-
tat s uvedenymi dobami kontaktu podle tabulky 2.

Tab. 2 Doby kontaktu

teplota procesu 20 az 25 °C doba kontaktu 60 az 80 dni

teplota procesu 30 az 35 °C doba kontaktu 30 az 35 dni

teplota procesu 45 az 55 °C doba kontaktu 15 az 25 dni
podle [4]

Mezi jednotlivymi zvifecimi substraty jsou velké rozdily. Slepic¢i trus je v mezofilni tep-
lotni oblasti uz pti dobé kontaktu 30 dni uplné vytézen, zatimco hovézi a prasec¢i kejda
k tomu potiebuje 40 dni a tuhy hndj 50 dni. Plyn vzniké vétSinou v pocatecni fazi doby
kontaktu, zatimco posledni faze uz mnoho nepiinasi. V praxi se proto s plynem z po-
sledni faze uz nepocita [4].

2.3.5 Cisty vynos plynu

Jako cisty (netto) vynos plynu se oznacuje to mnozstvi plynu, které ziistane z hrubého
(brutto) vynosu pro pouziti po odecteni energie potiebné na podporu procesu.

U modern¢ budovanych stanic ¢ini Cisty vynos 65 az 70 % hrubého vynosu, za pted-
pokladu stoprocentniho zisku zuzitkovani plynu béhem celého roku. Aby byla spotieba
energie pro podporu procesu co nejmensi, je nutné dosahnout co nejvétsiho podilu susi-
ny v substratu. Velky podil vody v substratu je pro vynos plynu neuZzitecny, protoze
pouze vyzaduje ohfev a udrZzovani teploty a jesté se spotiebovava energie na Cerpani a
ob¢h smési. Jeslize se zpracovava kejda bez kofermentace, mél by podil suSiny ¢init vi-
ce nez 6 %. U hovézi kejdy tomu tak vétSinou je, u praseci kejdy mohou byt hodnoty
nizsi, obzvlaste pfi uzivani kapalného krmiva a vysoké spotiebé vody pro ¢isténi vepii-
na [4].
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2.3.6 Slozeni a kvalita bioplynu

Kvalita bioplynu je urcena zejména pomérem hotlavého metanu (CH,) k neuzite¢nému
oxidu uhli¢itému (CO,). Oxid uhli¢ity fedi bioplyn a zvySuje naklady pii skladovani
plynu. Proto je nutné usilovat o co nejvyssi obsah metanu a co nejmensi obsah oxidu
uhli¢itého. Jako obvykle dosazitelny obsah metanu udéava literatura 50 az 75 %. Obsah
CO, se méti Brigonovym piistrojem a po odpoctu zbytkovych plynt se pocetné stanovi
obsah CH,. Pro bioplynové stanice bez odsifeni profoukdvanim vzduchu lze tento po-
stup pokladat za spravny, avSak u bioplynovych stanic s biokatalickym odsifenim miize
vést k chybnym vyhodnocenim. Obsah metanu v bioplynu je zavisly pfedevsim na téch-
to kritériich:

Prubéh procesu

U jednostupiiovych bioplynovych stanic probihé cely anaerobni rozklad v jednom fer-
mentoru, tedy v jednom stupni, a veSkery ziskany plyn je proto smiSeny plyn, u dvou-
stupniovych zafizeni probihd vyroba bioplynu ve dvou stupnich. Plyn vyrobeny v prv-
nim stupni obsahuje vysoky podil oxidu uhli¢itého a jinych plynii, které nejsou energe-
ticky vyuzitelné, a proto se jiz v této fazi odvadéji. Plyn vznikajici ve druhém stupni ob-
sahuje vysoky podil metanu, ktery muze ¢init i vice nez 80 % [4].

Skladba Zivin v substratu

Mnozstvi a kvalita vyrobeného bioplynu zavisi na mnozstvi a slozeni dodaného sub-
stratu. Z latek bohatych na bilkoviny a uhlovodiky se vyrobi mnohem mén¢ plynu nez
z latek obsahujici tuky. Proteiny a tuky zptisobuji vyssi obsah metanu. U substratli bo-
hatych na uhlovodiky, napt. hovézi kejdy, kukufice, atd., je kvalita plynu horsi.

Teplota substratu

V praxi se ukazuje, ze pfi teplé a horké fermentaci je obsah metanu niz$i nez pii pro-
cesech o niz8ich teplotach. Tento jev lze vysvétlit rozdilnou rozpustnosti, tudiz 1 roz-
dilnou produkei plynného CO,. Cim vy je produkce CO,, tim mensi je procentni podil
CH., v bioplynu. Pro hospodarnost bioplynové stanice je obsah metanu duilezitym fakto-
rem. Pfi posuzovani urcitého zatizeni je proto nutné zohlednit nejen mnoZzstvi vyrobené-
nu sirovodik (H,S). Tato latka je velmi agrasivni a zapti¢inuje korozi, coz zpiisobuje
problémy piedev§im na armaturach, plynomérech, hotacich a motorech. Proto je nutné
bioplyn odsifit. Sirovodik vznika pii rozkladu bilkovin, je to plyn jedovaty jizZ v nejmen-
81 koncentraci. Rozpoznatelny je podle typického zdpachu po zkaZenych vejcich. Odsi-
feny bioplyn téméf neni citit. Podle obsahu bilkovin se miize obsah sirovodiku pohybo-
vat mezi 0 aZ 1 %. Vy$§i koncentrace sirovodiku zpomaluje proces vyhnivani, nebot’ je
sirovodik velice jedovaty. Je-li zjiStén obsah sirovodiku kolem1 % a vyssi, je nutné na-
1ézt ptiCinu vysokého obsahu bilkoviny ve zvifecich vykalech. Pti¢inou byva hlavné
u slepic a prasat piili§ vysoky obsah bilkoviny v krmivu. Pfitomnost sirovodiku lze
lehce zméfit Dragerovou trubi¢kou. Kontroly by se mély provadét pii zméné sloZeni kr-
miva a poklesu vyroby plynu. Bioplyn dale obsahuje stopové mnozstvi amoniaku
(NH3), molekularniho dusiku, vodiku a kysliku, jejich podil &ini celkem 6 az 8 %. Cerst-
v¢é vyrobeny plyn z bioplynové stanice je nasycen vodni parou. Vodni para obsahuje
stopové mnozstvi dosud mélo probadanych latek, které mohou zplsobovat problémy pii
spalovani bioplynu v kotlich a motorech. VysuSeni bioplynu kondenzaci vodni pary je
proto velmi dilezitym opatienim pii Upravé plynu. Spolu s kondenzovanou vodou se
totiZ odstrani 1 velka ¢ast v plynu obsazeného ¢pavku, ktery by jinak mohl vyznamné
poskodit motory, obzvlaste jejich dily z barevnych kovii [4].
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Tab. 3 SlozZeni bioplynu

metan (CH,) 50-70 %
CO: 25-55 %
vodni para 5%
ostatni N, Hz, O 5%
H2S 0-1%
Epavek 0-1%
podle [5]

V bioplynové stanici Upice problémy se sirovodikem, diky materialim, které zpraco-
vavaji, nijak nefesi. Na proti tomu v bioplynové stanici OleSnice maji automaticky sys-
tém na vhanéni vzduchu do fermentoru (obr. 14) a pfed spalovanim plynu v kogeneracni
jednotce je plyn upravovan pies filtr s dfevénym uhlim (obr. 15).

Obr. 14 Davkovac vzduchu do fermentoru
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Obr. 15 Filtr s dfevénym uhlim
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3 DRUH A SLOZENi SUBSTRATU

Vsechny organické latky lze alesponl z¢asti rozlozit jak anaerobni, tak aerobni cestou.
V principu vsak plati ze, pevné, Clenité materidly jako klesti z ofezu stromt a ket jsou
vhodné pro aerobni zpracovani, tzn. pro zkompostovani, zatimco kapalny, mokry mate-
ridl jako kejda, zbytky jidla, tuky, atd. se vyborn¢ hodi pro anaerobni zpracovani, to
znamena pro zkvaSeni (fermentaci). Kli¢ovym faktorem pro volbu vhodné metody
(zkvaseni nebo zkompostovani) je piedevsim obsah susSiny v materidlu. Ptiblizné Ize ti-
ci, ze pro bioplynovou technologii je idealni obsah susiny mezi 5 az 15 %. Pfi obsahu
organické suSiny mens$im nez 5 % by proces sice jesté probihal, av§ak zafizenim by by-
lo nutné prohanét velké mnozstvi vody, coz by bylo neekonomické. 15 % organické su-
Siny je horni pfipustnd hodnota, pfi niz lze substrat jesté Cerpat, misit a promichévat.
Naopak pro kompostovani lezi optimalni obsah susiny mezi 40 az 60 %. Dale je dulezi-
ty pomér uhliku a dusiku (pomér C:N), ktery by mél byt 20:1 az 40:1. V podstaté maji
odpady prochazejici ze zemédelského chovu zvitat optimalni pfedpoklady jak pro anae-
robni, tak pro aerobni zpracovani, nebot’ maji vyrovnanou skladbu zivin. Vyroba bio-
plynu v zeméd¢lstvi uziva jako substrat nejcastéji kejdu a hndj.

3.1 SUBSTRAT
3.1.1 Kejda (kapalny hntij)

Kejda (kapalny hntyj) je tvofena smési tuhych a kapalnych exkrementl zvitat, kterd jsou
ustdjena bez podestylky nebo jen na nizké podestylce na Stérbinovych podlahéch,
roStech a v boxech, kde mohou lezet. Z pracovné ekonomickych diivodi se tyto typy
ustdjeni v poslednich dvaceti letech vyrazné prosadily pfedevsim pii chovu dojnic, ja-
te¢niho hovéziho dobytka, jatecnich prasat a slepic. Pti chovu jalovic, telat, svini, koni,
ovci a koz je naopak obvyklé ustajeni na tak vysoké podestylce, Ze vznika tuhy hnij
zpusobily k ukladdni na hromadu, ktery se vétSinou kompostuje nebo se rovnou vyvazi
na pole. V poslednich letech lze pozorovat stoupajici trend k pouzivani vyssi podestylky
také pro druhy zvitat v prvni jmenované skupiné. Hlavnim diivodem jsou levnéjsi staje,
prizptisobeni potfebam zvirat, nové techniky sbéru, skladovani a zpracovani slamy, ja-
koz 1 ekologické problémy vznikajici pti obvyklych metodach zpracovani kejdy. Proto
1ze také pozorovat tendenci zpracovavat v bioplynovych stanicich vétsi ¢i mensi mnoz-
stvi podestylky nebo hotového tuhého hnoje [4].

3.1.2 Kejda a hnuj z volného ustajeni

Kejda a hnlj z volného ustajeni (kal bez podestylky z tuhych a kapalnych zvifecich
exkrementl a deStové vody z vybetonovanych krmist' a vyb&hl) jsou pro zpracovani
v bioplynovych stanicich obzvlast’ vhodné. Z diivodu vysokého obsahu vody nelze tyto
substraty bez dalSich ptisad kompostovat. Je to mozné pouze po ¢astech ve smési s vel-
kym mnozstvim slamy a jinych materiali bohatych na surové vlakno.
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3.1.3 Stajovy hnuj

Stajovy hntlj je smés tuhych a kapalnych exkrementl hovéziho dobytka s pfidanim sla-
my. Vznika na naklonéné lehaci ploSe, na kterou se na hornim konci podestyla. Pohy-
bem zvifat se vrstva hnoje silna 30 az 70 cm seslapava doli do nepodestlaného prostoru,
kde zvitata zerou. Tam se smichava s pfitomnymi exkrementy a ¢elnim nakladacem ne-
bo sklddacim vytlacovacem se ze stdje vyvazi. Podle mnozstvi podestylky, kterd ¢ini 2
az 6 kg na dobytci jednotku a den, kolisa konzistence stdjového hnoje mezi husté kapal-
nou a pevnou [4].

3.1.4 Pevny hntjj

Pevny hnilj vznika pfi tradi¢nich zplisobech chovu ve stdjich s podestylkou, kde jsou
zvitata uvazana nebo ustdjena volné, pii spotieb¢ slamy 2 az 12 kg na dobytci jednotku
a den. Pfi niz8i spotebé slamy lze ziskat pevny hnlj skladovatelny na hromadé jen
ve stdjich, kde jsou zvifata uvazana, nebot’ mo¢ zvitat je odvadéna zlabkem do jimky
mocuvky. Pevny hntyj Ize snadno kompostovat.

3.1.5 Klesti ze stromu a kefu

Klesti ze stromt a ket se kvili vysokému obsahu ligninu pro bioplynovou technologii
nehodi. Tyto rostlinné odpady patii do kompostu, kde zlepSuji strukturu a provzdusnéni.

3.1.6 Svod domovnich a odpadnich vod

Svod domovnich a odpadnich vod je na jedné strané¢ pro mnoho zemédélci zajimavou
zélezitosti, nebot’ tak usetii na vysokych poplatcich za stocné. Na druhé stran¢ ¢ini ob-
sah susiny v odpadnich vodach vétSinou méné nez 2 %, takze je tieba dbat na dostatec-
ny obsah suSiny v kejd¢ a hnoji. Také by se v tomto piipadé¢ v domacnosti nemély pou-
zivat agresivni Cistici a leStici prostfedky ani chemické prostfedky na cisténi trubek.
Kromé toho musi byt kapacita bioplynové stanice v rozumném poméru k mnozstvi pii-
vadénych odpadnich vod. Jakozto empirické pravidlo mize platit, Ze na 10 dobyt¢ich
jednotek Ize bez problému zlikvidovat odpadni vody vyprodukované jednou osobou. Pii
zaméru zpracovat odpadni vody je namisté zvolit typ zafizeni s co nejlep$im hygieni-
zac¢nim efektem [4].

3.1.7 Organické latky bohaté na ziviny

Zpracovani organickych latek bohatych na Ziviny dosahuje v bioplynovych stanicich
velkého vyznamu. Jedna se o vypalky, tuky, jate¢ni odpad, kuchynské odpadky a zbytky
jidla. Tyto materidly se daji kompostovat jen za urcitych podminek.
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3.1.8 Traviny a kukurice

Senaze z luk a cilen¢ péstovand kukufice na sildze jsou v poslednich letech nedilnou
soucasti substratu nékterych bioplynovych stanic.

3.2 SLOZENi SUBSTRATU

Slozeni kejdy a hnoje je zavislé pfedevsim na druhu zvitat, jejich vyuziti, zptisobu usta-
jeni a urovni vykonu. Z toho vyplyvajici faktory jsou typ krmeni, ztraty zptisobované
odpatfovanim ¢pavku a vody, pfitomnost podestylky, zbytkli krmiva, srazkové vody a
¢istych vod.

3.2.1 Susina a organicka susina

Napadné jsou velké rozdily mezi hovézi a praseci kejdou a slepic¢im trusem, jakoz
enormni §ife kolisani jednotlivych hodnot. Pfesto se da urcit, Ze prase¢i kejda ma nizky
obsah suSiny, hovézi kejda stiedni a slepiCi trus vysoky obsah susiny. Pro vynos bioply-
nu je dulezity obsah organické suSiny, ktery je u slepi¢iho trusu v priméru vyssi nez
u hovézi a praseci kejdy. Nizky obsah organické suSiny je zptisoben ptitomnosti hliny a
pisku v krmivu, jakoz i ¢asticemi z odéru betonovych Stérbinovych podlah. Tyto latky
jsou nachylné k tvorb¢ usazenin ve fermentoru nebo skladovaci nadrzi.

3.2.2 Hodnota pH

Hodnota pH (stupen kyselosti) praseci kejdy je nizsi nez u hovézi kejdy. Nejvyssi hod-
notu pH ma slepici trus (obsah véapna).

3.2.3 Obsah surového vlakna

Nejvyssich hodnot obsahu surového vldkna dosahuje podle povahy krmiva hovézi kej-
da. Surové vlakno se rozklad4 jen pii dlouhé dobé kontaktu. Méné vyrazné jsou rozdily
v obsahu surovych proteinti a NFE (= bezdusikaté extrakty = uhlovodiky). Ob¢ skupiny
latek jsou mikroorganismy schopny dobie rozkladat. Surovy protein je zodpovédny za
obsah sirovodiku v bioplynu. Vyssi obsah surového proteinu je vétSinou vyvolan vyso-
kym obsahem bilkovin v krmivu. Metanové bakterie nepotrebuji dusik k vyrobé plynu,
ale pottebuji ho pro svou vlastni bunécnou stavbu (bilkoviny) [4].

3.2.4 Surovy tuk

V obsahu surového tuku vede praseci kejda. Tuk, vzhledem ke svému energetickému
obsahu a schopnosti rozkladat se, pfinasi velmi vysoké vynosy plynu. Muze se zdat, ze
praseci kejda je pro vyrobu bioplynu vhodné&jsi nez hovézi kejda a slepiéi trus. Tato vy-
hoda vSak bere za své kvili nizkému obsahu suSiny a vysokému obsahu vody. Co do
vynosu plynu, vztazeno na vysi obsahu organické suSiny, dopada nejhtife hovézi kejda.
Hovézi dobytek, jako piezvykavci, diky mikrofléie bachoru, dlouhému stievnimu traktu
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a silnému rozmélnéni potravy sdm zpracuje a stravi vedle snadno stravitelnych latek
1 podstatnou ¢ast surového vldkna. Tato nevyhoda hovézi kejdy vSak zpravidla byva vy-
vazena vysokym obsahem sus$iny. Prase stejné jako clovek vyuziva potravu dosti Spatné,
nebot’ ma jednokomorovy Zaludek a kratké stievo. Vynos plynu v poméru k mnozstvi
organické susiny je proto zieteln¢ vyssi nez u hovéziho dobytka, pravé diky tomu, ze
kejda obsahuje jesté¢ pomérné hodné€ snadno rozlozitelnych zivin. Jak jsme jiz uvedli, ta-
to vyhoda je omezovana vysokym obsahem vody v kejd€. Slepice, jako ptaci, maji kvili
nizké hmotnosti Spatnou travici soustavu. Jejich trus proto piinasi nejvyssi vynosy ply-
nu. Trus ovSem obsahuje tak vysoké mnozstvi susiny, ze je zpravidla nutné ho fedit vo-
dou. SmiSeni hovézi a praseci kejdy a slepiciho trusu kompenzuje nevyhody exkremen-
tl jednotlivych zvifecich druhti. Nékteré bioplynové stanice této skutec¢nosti s uspéchem
vyuzivaji. V disledku specializace v zemédé€lstvi vSak mnoho stanic zpracovava jen ma-
teridl od jednoho zviteciho druhu. Ve vétsin€ piipadl jsou napojeny na chov hovéziho
dobytka jako je tomu v BPS Olesnice. Mdlo stanic zpracovava kejdu jatecnich prasat a
jen minimum vyuziva slepici trus.

Kejda se lisi podle druhu chovanych zvifat a jeho stari:
= Kejda dojnic je tidSi nez kejda mladého dobytka nebo jatecnych bykd.

= Kejda mladého dobytka piinasi kviili méné Castému krmeni ve srovnani s jate¢nimi
byky o pfiblizné 10 % mensi vynos plynu, vynos plynu z kejdy dojnic je jesté nizsi.

= Chovné prasnice vyuzivaji potravu lépe nez jatecnd prasata, proto kejda chovnych
prasnic piinasi o asi 10 % méné plynu nez kejda jate¢nych zvirat.

V substratech od vSech zvitecich druhli mize dé€lat potize pfitomnost cizorodych latek.
Hovézi kejda obsahuje v zavislosti na typu krmeni a zptisobu ustdjeni zbytky krmiva ja-
ko travy, sena a silaze, nebo pfimo zbytky podestylky. Tyto latky v kejd¢ plavou a pfii
nedokonalé technice michéni vytvareji plovouci ptikrov, ktery mize byt tak tlusty a sle-
peny, ze ho lze jen stézi rozrusit. Kromé toho je pii krmeni travou a polnimi picninami
nutno pocitat s tim, ze do kejdy se pfimo nebo ptes zviteci zaludek dostane hlina, pisek
nebo dokonce kaminky a kovové Casti ze zemédélskych stroji. Prasec¢i kejda ma vlast-
nost vytvaret usazeniny, pfedevs§im tehdy, obsahuje-li obtizné stravitelné kukuticné a
obilné slupky. Pokud neni kejda dostatecné promichavana, mohou se béhem doby vy-
tvotit decimetrové vrstvy, které pak lze rozbit jediné krumpacem. Slepi¢i trus z chovu
v klecich obsahuje pefi a mé dispozici tvotit plovouci prikrov. Trus soucasné¢ vykazuje
vysoky obsah vépna a pisku, takze i zde je nutné pocitat s tvorbou usazenin [4].
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Obr. 16 Produkce bioplynu z hlavnich slozek organickych latek [6]

Vhodné materialy pro vyuZiti v bioplynové stanici:

= fytomasa (silaze sendze, rostlinné zbytky, energetické plodiny, neprodejnd zemédél
ské produkce),

= vystupy z chovu hospodatskych zvitat (kejda, hntij atd.),

= bioodpady zpracovatelského a potravindiského primyslu (jatka, mlékarny, cukrovary
atd.),

= bioodpad ze zahrad a udrzby vetejné zelen¢ (kromé dieva), zbytky z jidelen, restau
raci a hotelq.

Nevhodné materialy pro vyuziti v bioplynové stanici:

= dfevo,
= slama,
= papir,
= dalsi lignocelulosové materialy [7].
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Tab. 4 Vynos bioplynu u vybranych materiali

Org. susina

Substrat Susina (%) Vynos bioplynu
(% susiny)
(m3/t org. sus.) (m*/t VH)

statkova hnojiva
kejda skotu 8 80 300 22
kejda prasat 7 82 550 25
hndj skotu 25 70 280 45
drabezi hnlj 32 70 350 80
cilené péstované plodiny
kukufi¢na silaz 35 90 600 180
cukrova fepa 23 93 830 180
bioodpad 42 70 500 100
(z tFidéného sbéru)
obsah bachoru 18 80 320 50

podle [7]
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Tab. 5 Produkce bioplynu z ¢erstvého a silaZovaného rostlinného materialu

Material Produkce bioplynu Obsah CH, Doba zdrzeni Davkové (D)
(1 kg/org. sus.) (%) ve fermentoru | Semikontinualni (SK)
(dni)
trava Cerstva 640 52 - 55 7 D
516 63 20 D
seno 546 54 18 D
silaz 617 60 20 D
428 55 22 SK
551 69 31 SK
vojtéska Cerstva 630 52 - 55 7 D
440 52 -55 50 SK
seno 380 65 17
silaz 670 52 -55 7
530 52 - 55 45 SK
jetel Cerstvy 441 59 20 D
smés trava, jetel 580 52 -55 90 SK
artiCoky Cerstvé 480 - 590 52 -55 46 SK
silaz 510 52 - 55 7 D
510 - 560 52 - 55 43 SK
468 67 33 SK
kukufice Cerstva 526 65 33
750 64 20
silaz 557 61 20
335 51 8 SK
430 52 52 SK
zeli Cerstvé 750 52 -55 7
425 60 20
493 60 36
651 63 31 SK

podle [8]
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4 TECHNOLOGIE VYROBNICH POSTUPU
4.1 Bioplynova technologie

Velky pocet riznych feSeni bioplynovych zafizeni lze zmensit na né€kolik typickych
technologickych postupt. V podstaté se daji postupy rozliSovat podle zpiisobu plnéni
(davkovy nebo priatokovy postup), dale podle toho, zda je proces jednostupriovy, nebo
vicestupniovy a podle konzistence substratu (pevny nebo kapalny).

4.1.1 Davkovaci zplisob

U davkového postupu je vyhnivaci nadrz (fermentor) naplnén najednou. Davka pak vy-
hniva do konce doby kontaktu, aniz by se dalsi substrat pfidaval nebo odnimal. Produk-
ce plynu po naplnéni pomalu stoupd, dosdhne maximalni hodnoty a poté klesa. Na kon-
ci, tzn. po skonceni doby kontaktu, je vyhnivaci nddrz najednou vyprdzdnéna, avSak
men$i mnozstvi vyhnilého substratu (5 az 10 %) se ponechava v nadrzi, aby se nova
davka naockovala zapracovanymi bakteriemi. Aby bylo mozno dédvkovy fermentor na-
pliovat a vyprazdiovat najednou, je potfeba mit vedle fermentoru k dispozici ptiprav-
nou a skladovaci nadrz, a to ve stejném objemu, ¢imz se tento postup piirozené prodra-
zuje. Nevyhodu také predstavuje nerovnomérna vyroba plynu, kterou lze vyrovnat jen
tehdy, kdyz se pracuje se dvéma mensSimi fermentory, které se stiidavé plni a vyprazd-
fyji vzdy po uplynuti poloviny doby kontaktu. Zatizeni tohoto typu je jest¢ drazsi, ne-
bot’ dva malé fermentory jsou podstatné drazsi nez jeden velky. Dal$i nevyhodou je, Ze
nez se obsah piipravné nadrze premisti do fermentoru, uplyne dlouhd doba, béhem niz
uz v ptipravné nadrzi probihd proces rozkladu, coz zpisobuje ztraty dusiku a metanu.

4.1.2 Metoda stridani nadrzi

Technologie stfidani nadrzi pracuje se dvéma vyhnivacimi nadrzemi: z piipravné na-
drze, kterd pojme substrat ziskany za 1 az 2 dny, se prazdna vyhnivaci nadrz pomalu,
ale plynule plni, zatimco v druhé probihd proces vyhnivani. Kdyz je prvni nadrz plna,
obsah druhé nadrze se najednou ptesune do skladovaci nadrze a nésledné se tato vy-
prazdnéna druha nadrz zacne plnit z ptipravné nadrze. Mezi tim se vyhnily kal ze skla-
dovaci nadrze vyvazi na vhodné pozemky, takze nadrz se priibézné ¢astecné nebo zcela
vyprazdiuje. Jeji objem by proto mél byt vétsi nez objem jednoho fermentoru. Tento
postup se vyznacuje velmi konstantni vyrobou plynu a dobrym hygieniza¢nim tc¢inkem,
protoze v prubéhu celé doby vyhnivani neni dopliiovan Cerstvy substrat. Nevyhodou
jsou stejné jako u davkového systému vysoké potizovaci naklady a oproti systému s jed-
nim fermentorem vyssi tepelné ztraty. DalSim problémem je, ze se nadrz pii vyprazd-
flovani musi zavzdusiovat, pokud zasobnik plynu nema dostate¢ny objem a neni napl-
nén tak, aby plynem zaplnil prostor po odebrani vyhnilého substratu [4].
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4.1.3 Pratokovy zpusob

Velka vétsina bioplynovych stanic pracuje na bazi pritokového zpisobu nebo v kombi-
naci se zasobnikovym zptsobem. Tento postup je oproti jinym charakterizovan tim, ze
vyhnivaci nadrz je stale plna a vyprazdiuje se pouze ziidka, a to kvili opravam nebo
odstranéni usazenin. Z malé ptipravné nadrze je Cerstvy substrat jednou az dvakrat den-
n¢ dodavan do fermentoru, zaroven automaticky odchéazi stejné mnozstvi vyhnilého
substratu do skladovaci nadrze. Vyhodou této metody je rovnomérnd vyroba plynu,
dobré vytizeni vyhnivaciho prostoru, a tim také cenové pfizniva konstrukce s nizkymi
ztratami tepla. Kromé toho je moznost proces plnéni automatizovat, naptiklad plovako-
vym spinac¢em v pfipravné nadrzi nebo prostfednictvim casového spinace na plnicim
cerpadle. Nevyhodou oproti davkovému systému a systému se stfidanim nadrzi je pie-
devsim to, ze v zavislosti na michaci technice a typu nadrze mize dojit ke smichani
cerstvého substratu s vyhnilym materidlem, ¢imz je znehodnocovan hygieniza¢ni efekt.

4.1.4 Metoda se zasobnikem

U zasobnikové metody jsou fermentor a skladovaci nadrz slouceny do jedné nadrze. Pti
vyvazeni vyhnilé kejdy se zasobnik vyprazdni aZ na maly zbytek, ktery je nutny k naoc-
kovani dalsi naplné. Poté se kombinovana vyhnivaci a skladovaci nadrz zvolna plni
z piipravné nadrZze nebo stalym pfitokem kejdy ptes ptirozeny piepad. Vyhodou za-
sobnikového zatizeni jsou predevsim nizké naklady: provozovatel potiebuje pouze vel-
kou a relativné levnou nadrz. Kromé toho je provoz téchto zatizeni jednoduchy a pie-
hledny. Pouzitim foliové krytiny se také dafi stavajici oteviené jimky na kejdu s niz-
kymi ndklady prebudovat na bioplynové stanice. U zasobnikovych zatizeni sfoéliovym
krytem jsou problémem vysoké tepelné ztraty, a proto jsou tato zafizeni provozovana
vétSinou v oblastech s niz§imi teplotami (20 az 25 °C). Kromé toho je vyroba plynu
zé&visla na mnozstvi naplné. U zasobnikovych zatfizeni spevnym krytem musi byt obsah
plynojemu tak velky, ze ptfi vyvaZeni kejdy nevznikne nebezpeci vniknuti vzduchu.
U zésobnikovych zatizeni s foliovym poklopem je nutné zajistit ochranu pied povétr-
nostnimi vlivy (piistieSek nebo dvojity foliovy kryt) [4].

4.1.5 Kombinovana prutokova metoda se zasobnikem

Kombinovana priatokovo-zasobnikova zafizeni piedstavuji soucasny nejvyssi vyvojovy
stupen bioplynové technologie. Vznikly tak, ze k prutokovému fermentoru byly pfipoje-
ny diive oteviené skladovaci nadrze na vyhnilou kejdu a dodate¢né opatieny foliovym
poklopem nebo pevnym krytem, a to s cilem zabranit ztratdm na dusiku zplisobenym
aerobnimi rozkladnymi procesy a ziskat dodatecny bioplyn. Praxe ukazala, ze 20 az
40 % celkového vynosu plynu pochazi ze skladovacich nadrzi.

4.2 Jednostuprovy nebo vicestupnovy proces

Vyhnivani substratu a vyrobu bioplynu lze z hlediska techniky vyrobniho procesu pro-
vadeét jednostupniové nebo vicestupniove. Pii jednostuptiovém procesu probihaji ¢tyii fa-
ze vyhnivaciho procesu jak bylo popséno v druhé kapitole. Ve vicestupfiovém procesu
se prostoroveé oddéluji faze procesu za pouziti vice fermentorti nebo oddélenim fazi pii-
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mo ve fermentoru. Nejvétsi nevyhodou vicestupniového procesu jsou finanéni naklady
na vystavbu takové zatizeni [4].

Bioplynova stanice Olesnice vyuziva kontinualniho pratokového systému. Dva fermen-
tory jsou automaticky plnény z davkovace kazdych pét minut. Napln do davkovace je
plnéna ¢elnim nakladacem kazdych 24 hodin. Z fermentort je sustrat odvadén do do-
fermentoru a poté do skladovaci nadrze, kde se jesté jima bioplyn. Vhorni ¢asti se na-
chazi plynojem s bezpe¢nostnim ventilem (na obr. 17 uprostied). Nakonec se vyhnily
substrat skladuje v nezakryté skladovaci nadrzi, kde se oddéluje pevna slozka od kapal-
né pomoci zatizeni na obr. 18.

Bioplynova stanice Upice dodava do fermentoru substrat a také pomoci kontinualniho
plnéni. Rozdil mezi BPS Olesnice je v tom, Ze material pfed vpusténim do fermentoru
prochézi hygieniza¢ni linkou.

Obr. 17 Skladovaci nadrz s bezpe¢nostnim ventilem
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Obr. 18 Otevrena skladovaci nadrz se zafizenim
na oddélovani pevné slozky digestatu od kapalné
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5 KONSTRUKCNi TYPY FERMENTORU
5.1  Horizontalni konstrukéni typ

Prvnim zplisobem konstrukce fermentoru je horizontalni typ (lezici). Jeho nejvétsi vy-
hodou je instalace vykonného, funkéné bezpecného a energeticky usporného mechanic-
kého michadla. Timto zptsobem lze dosdhnout dobrého promichani napti¢ smérem pri-
toku, aniz by dochazelo k priliSnému promichani substratu v podélném sméru. Protoze
délka horizontalni nadrze je oproti jeji vySce zpravidla nékolikandsobna, samocinné zde
vzniké velmi zadouci tzv. pistové proudéni. Tento pojem oznacuje jev, kdy jedna davka
kejdy je posouvana rourou jako pist, takze Cerstvy substrat z plnici zony se nemicha
s vyhnilym materialem na druhém konci nadrze, coz podporuje hygienizacni efekt. Ne-
vyhodou je potieba velkého prostoru na umisténi nadrze, nadmérna velikost povrchu na-
drze v poméru k jejimu objemu (velké tepelné ztraty) a nemoznost oCkovani Cerstvého
substratu bakterialni flérou vyhnilého kalu. U hovézi kejdy a hnoje tyto skutecnosti ne-
hraji zadnou roli, nebot’ v substratu uz je ptitomno dostatecné mnozstvi metanovych
bakterii. Praseci kejda, slepici trus nebo organicky odpad, které neobsahuji Zddné anae-
robni bakterie nebo jen velmi malé mnozstvi, by u konstrukce tohoto typu mély byt o¢-
kovany vyhnilym kalem. K tomu muze dojit v pfipravné nadrzi nebo recilkulaci ocko-
vaciho materidlu pomoci malého Cerpadla.

5.2  Vertikalni konstrukéni typ

Vyhnivaci nadrze konstruované jako vertikdlni (obr. 19) jsou ze statickych divodi
vyrobeny z betonu a maji kruhovy pitrez. Oproti horizontdlnimu provedeni maji tu
prednost, ze zde 1ze dosdhnout lepsiho poméru mezi povrchem a objemem, ¢imz se sni-
7i materdlové ndklady a tepelné ztraty. Nevyhodou je to, ze zde nemiize probihat pis-
tové proudéni [4].

5.3 Nadzemni a podzemni umisténi

Nadzemni umisténi se voli vétSinou pii vysokém stavu spodni vody. Jeho vyhodou je
ito, ze k vngj$i tepelné izolaci lze pouzit nepiili§ drahé materialy. Nevyhodou jsou vel-
ké tepelné ztraty v zimnim obdobi, protoze je nadrZz pln€ vystavena povétrnostnim vli-
vam.

Z jedné poloviny podzemi a z jedné poloviny nad zemi jsou vertikdlni fermentory ulo-
zeny tehdy, kdyz kviili stavu spodni vody nelze provést uplné ulozeni do zemé.

Zcela pod zemi uloZena zatfizeni se stropem, po kterém Ize jezdit, maji velkou vyhodu
v tom, Ze nezabiraji misto a proto mohou byt umisténa i pfimo na dvore. Krom¢ toho
jsou okolni zemi chranény pied zmé€nami venkovni teploty, coz je piedev§im v chlad-
ném zimnim obdobi znat na relativné nizké spotiebé energie potrebné pro béh zatizeni.
Je ovSem nutnosti cely plast’ izolovat proti vlhkosti.
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Obr. 19 Vertikalni typ fermentoru bioplynové stanice Upice

5.4 Plast nadrze

PIast’ nadrze je obvykle vyroben z betonu nebo oceli, ale jsou mozna i dalsi provedeni
napftiklad plastové nebo kombinované z vice materala.

5.4.1 Zelezobetonové nadrze

Zelezobeton je pouzit pro celou nadrz, vyjimku tvoii ve velké vétsing strop nadrze, na
ktery se dava dievéna konstrukce s folii. Dno a stény jsou vétSinou vylity z monolitické-
ho betonu. Plynojemy musi by plynotésné. Malé netésnosti v podlaze a v mistech, kde
se napojuji stény a potrubi ve spodni ¢asti, kde je ulozena kejda, neptedstavuji velkou
hrozbu, protoZe jsou utésnény pevnymi slozkami kejdy. Naopak v horni ¢asti, kde se na-
pojuji stény na folii a kde vznikd plyn musi byt té€stnost dokonala, aby plyn neunikal
ven.
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5.4.2 Nadrze z ocelového plechu

Druhym vyznamnym stavebnim materidlem pro fermentory je ocelovy plech. Jedna se
pievazné o vyuziti pouzitych, ale Casto jesté zachovalych cisteren pro skladovani a pre-
pravu kapalin. Kupftikladu benzinové Cerpaci stanice museji naddrze z bezpecnostnich
divodi vyménovat v pravidelnych intervalech. Nadrze jsou ze 4 az 6 cm silného plechu
a maji vn&jsi protikorozni vrstvu. Na misté se osadi na podezdivku, soucasné se jejich
poloha fixuje dfevénou podlozkou, ktera je ptizptisobena zakiiveni cisterny. Ta zaroven
slouzi ke snizeni tepelného mostu mezi cisternou a podezdivkou.

5.5 Tepelna izolace

Tepelna izolace fermentoru, teplovodniho potrubi a zasobniku tepla je v naSich zemg-
pisnych §itkach nezbytnosti. Pro tento ucel se pouzivaji materidly jako mineralni vina,
rohoze z mineralniho vlédkna, pénové hmoty, desky z extrudovaného pénového polysty-
rénu, organické izola¢ni materidly, atd.

5.6 Vnéjsi plast’ a ochrana pred povétrnostnimi vlivy

Fermentory vystavené povétrnostnim vliviim musi mit vnéjsi izolaci, kterd je zakryta
plastém. Je mozné oblozeni z kovovych profili. Hlinikovy, pozinkovany ocelovy plech
nebo dievo. Jestlize ma izola¢ni material dostate¢nou nosnost, napt. polystyrénové des-
ky, neni nutna spodni nosna konstrukce a profilové desky lze ukladat pfimo na izolacni
vrstvu. Pfi pouziti rohozi z mineralni viny je v§ak nosna konstrukce nutnosti [4].

Bioplynové stanice Olesnice 1 Upice maji vertikalni zasobniky ze zelezobetonu, které
jsou zaizolované a oblozené lakovanym plechem zelené barvy. Stanice Olesnice ma na-
drze ¢astecné v zemi kvili lepsi ochrané pred povétrnostnimi vlivy (obr. 20).

5.7 Fodliovy poklop a féliovy kryt

Zakryti fermentoru foliovym poklopem, ktery slouzi zaroven jako plynojem, ma ve
srovnani s uzavienymi fermentory (cisternami) n€kolik vyhod. Prvni vyhodou je mozné
zvednuti poklopu a nouzové otevieni nadrze. Dalsi vyhodou je, Ze poklop zcela nebo
¢aste¢né prejima funkci plynojemu. Hlavni nevyhodu ma féliovy kryt v tom, ze je malo
odolny povétrnostnim vliviim (snih, led, UV zéfeni, bourky). MozZnosti provedeni jsou:

Foliovy poklop pod féliovym zastieSenim nadrze

Pti tomto feSeni je plachta vytvarovana svarfovanim pasu ze zesileného PVC. Plachta se
natahne jako ochrana pred povétrnostnimi vlivy pres kuzelovitou dievénou konstrukei,
ktera je posazena na hornim okraji fermentoru. Vnitini foliovy poklop se jako variabilni
plynojem spusti do fermentoru tak hluboko, Ze jeho spodni okraj je ponotfen do kapali-
ny. Pouziti alternativy k f6liim z PVC zesilenym tkaninou se pro vyrobu poklopti pouZi-
va etylen-propylen-terpolymer (EPDM), tlakové zatiZzeni je mensi nez u PVC. Pouziva
se folie o tloust’ce 1,2 mm, které ma cerné zabarveni a diky tomu odoldva UV zéieni.
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Obr. 20 Vertikalni typ dofermentoru bioplynové stanice OlesSnice

Dvojita félie jako nafukovaci stiecha

U tohoto provedeni neni tfeba nosna konstukce, misto toho se do prostoru mezi plyno-
vou folii a folii stfeSniho plasté malym kompresorem nafoukd venkovni vzduch, ¢imz se
kryci plachta nafoukne a siln€¢ napne. K jimani a skladovani bioplynu slouzi vnitini,
druhé tzv. plynova folie. Ta se mize pfi vzestupu a poklesu mnozstvi bioplynu pohybo-
vat nahoru a dolti. Jako stiesni plast’ se pouziva plachta vytvarovana svafovanim z PVC
folie zesilené tkaninou. Plynova folie je ze stejného materidlu nebo ze syntetického ety-
1én-propylen-terpolymer-kaucuku nebo jde o nezesilenou polyetylén-etylén-vinylaceta-
tovou folii.

Plynojemy kryté jednoduchou folii

Nahote oteviend nadrz je opatiena krytem z jednoduché félie. Plachta slouzi jako stre-
cha fermentoru i jako plynojem. Plachta je uloZena na podpérné konstrukci a je takto
chranéna proti poklesu pod okraj nadrze [4].
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6 PRIPRAVNE A SKLADOVACi NADRZE

Kejda ze st4ji vétSinou odtéka do piipravné nadrze (obr. 21), odkud je jednou az dvakrat
denn¢ precerpavana do fermentoru. Piipravné nadrze jsou ve vétSin€ piipadi konstruo-
vané jako ¢aste¢né podzemni, vylité z betonu, osazeny michadly a ¢erpadly.

Obr. 21 Pripravna nadrz na hovézi kejdu

Skladovaci nadrze jsou konstruovany na velké mnozstvi vyhnilého substratu, u zeme-
délskych bioplynovych stanic jsou tyto nadrze plnény po dobu zhruba ptl roku a poté se
digestat pouziva jako hnojivo na rostliny v obdobi, kdy ho pfijimaji. Obvykle se apliku-
je na jafe a na podzim.
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7 POTRUBI, CERPADLA, MiCHADLA

Potrubi, ¢erpadla a michadla jsou nedilnou soucasti BPS. Pouzivaji se k dopravovani
nového a vyhnilého substratu.

71 Potrubi

Potrubi je v BPS vice druhii: plnici potrubi, jimz je pod tlakem dopravovan substrat
(napt. z pfipravné nadrze do fermentoru (obr. 22) nebo ze skladovaci nadrze do cister-
nového vozu). Déle pak prepadové potrubi, z né¢jZz material odchdzi samovolné vlivem
ptirozeného spadu (napi. z fermentoru do skladovaci nadrze). Tlakové potrubi ma mit
v pruméru od 100 do 150 mm, aby se zabranilo ucpavani a velkym ztratam tlaku. Vétsi-
nou byva z ocelovych trubek se svafovanymi nebo ptirubovymi spoji. V ptipad¢ pouziti
plastovych trubek musi byt pouzity takové typy, které vydrzi maximalni tlak ¢erpadla.
Spojuji se lepenim, svafovanim nebo Srouby.

Prepadové a vratné beztlakové potrubi by mélo mit vyrazné vétsi primér. Minimum je
200 mm pro prutok fidkého kapalného substratu, jako je praseci kejda, zatimco pro prii-
tok husté kapalné hovézi kejdy by potrubi mélo mit priimér 300 mm. Substrat obsahuji-
ci tuhy hntyj, travu nebo jiné vlaknité materaly mize vyzadovat jest¢ vétsi prumér. Pro
tato potrubi se pouZivaji kanaliza¢ni trubky z PVC nebo polypropylenu. V litinovych
trubkach se tvofi usazeniny rychleji nez na hladkych sténach plastovych trubek. Vsech-
na potrubi musi byt uloZena v nezdmrzné hloubce a pokud jimi protéké teply substrat,
pak také tepelné izolovana [4].

Dy

Obr. 22 Potrubi na substrat

47



Dalsim druhem potrubi je plynovodni, kterym proudi bioplyn. Potrubi mize byt vyrobe-
no z PVC (obr. 23) a pielepeno hlinikovou paskou.

Obr. 23 Plynovodni potrubi

7.2 Cerpadla

Cerpadla se pouzivaji k Eerpani materalu mezi nadrzemi a dale pro pohon hydraulickych
michadel. V BPS se pouzivaji tyto druhy cerpadel:

7.2.1 Odstrediva (rotacni) cerpadla

Odstrediva Cerpadla (obr. 24) se pii zpracovani kejdy pouzivaji Casto. Jsou konstrukéné
jednoducha, relativné robustni a pouzivaji se pfednostné pro dopravu tidkych kapalnych
substratli o obsahu susiny mensim nez 8 %. Pro odstiediva Cerpadla je typicka silna za-
vislost ¢erpaciho vykonu na tlaku média (respektive na dopravni vySce). Maximalné do-
sazitelny tlak lezi mezi 4 a 20 bary. Vykon &erpadla se pohybuje mezi 2 az 6 m*/min, pfi
ptikonu od 3 do 15 kWh. Existuji ponorna cerpadla, kterd je mozno zavésit do kejdy,
tim odpadaji problémy s nasavanim.

Britova Cerpadla jsou zvlastni formou rotacnich Cerpadel. Na obézném kole maji tvrzené
bfity a na skiini protilehly bfit. Takto 1ze rozsekat vlaknité latky v kejdé (napiiklad sla-
mu, zbytky krmiva, apod.) [4].
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Obr. 24 Horizontalni odstfedivé ¢erpadio [9]

7.2.2 Objemova (plunzrova) ¢erpadla

Objemova Cerpadla se pouzivaji pfednostné pro dopravu kejdy s vysokym obsahem su-
Siny. Jsou samonasavaci a stabilngj$i vii¢i zménam tlaku nez rota¢ni Cerpadla, coZ zna-
men4, Ze vykon &erpadla je mnohem méné zavisly na dopravni vysce. Cerpadla tohoto
typu mohou po zméné sméru otaCeni Cerpat i v protisméru. Z mnoha principidlné riz-
nych Cerpadel se v bioplynovych stanicih pouzivaji hlavné Snekova cerpadla (obr. 25) a
Gerpadla s rotujicimi pisty (obr. 26). Snekovéa Gerpadla maji rotor z uslechtilé oceli
ve tvaru vyvrtky, ktery bézi ve statoru z elastického materidlu. Tato ¢erpadla mohou sa-
ma nasavat z hloubky az 8,5 m a dodavat tlak az 24 bart. Nedosahuji ale tak velkého
vykonu jako rotacni Cerpadla. Jsou citliva na chod na sucho, na pfitomnost cizich téles a
vlaknitych latek. Cerpadla s rotujicimi pisty se v poslednich letech velmi prosazuji. Maji
dva v protisméru rotujici dvou az ctyrkiidlé otacivé pisty ulozené v ovalné skiini. Maxi-
malni tlak je 2 az 10 bart a vykon &erpadla kolisa mezi 0,5 az 4 m*/min, pfi hnacim vy-
konu od 7,7 do 55 kW. Ve srovnani s excentrickymi $nekovymi Cerpadly se stejnym
prikonem zvladaji tato Cerpadla i ¢erpani materialti obsahujicich vétsi cizi télesa a vlak-
nité latky. Z tohoto dliivodu se v rostouci mife uzivaji v zafizenich, kterd zpracovavaji
jako substrat zkapalnény a rozmélnény tuhy hndj [4].

Obr. 25 Snekové éerpadio [10]
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Obr. 26 Cerpadlo s rotujicimi pisty [11]

7.3 Michadla

Substrat se ve fermentoru nékolikrat denné promichava, aby bylo dosazeno nasle-
dujicich efekti:

= smichdni ¢erstvého substratu s jiz vyhnivajicim substratem,

= aby se Cerstvy substrat naockoval aktivnimi bakteriemi,

= rozd¢leni tepla,

= aby se ve fermentoru udrzovala co nejrovnomérnéjsi teplota,

= zabranéni vzniku plovoucich piikrovil a usazenin nebo jejich odstranént,

= zlepSeni latkové vymeény bakterii vypuzenim bublin bioplynu a ptivodem cerstvych
Zivin.

Ve fermentoru dochazi k urcitému promichévani i samovolné bez michadel ptisobenim
termického konvekéniho proudéni a stoupajicich plynovych bublin. Pasivni michani je
dostacujici jen u velmi fidkych, homogennich kapalnych substratii, jako jsou odpadni
vody, coz je ale v BPS nepftili§ Casta situace. Promichavani lze provadét mechanicky za-
fizenim zavedenym do fermentoru, hydraulicky oddélen¢ instalovanymi cerpadly, nebo
vyuzitim vlastniho tlaku vyrabéného plynu a pneumaticky vtlaCovanim bioplynu.
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7.3.1 Mechanicka michadla

Mechanickd michadla jsou dvojitho druhu, prvni jsou pomalubézné michacky, rychlé
kompaktni vrtule (obr.27) a mixéry.

Mechanicka lopatkova michadla se uzivaji v horizontalnich cisternovych fermentorech,
ale 1 ve vertikalnich fermentorech (obr. 28). Typické pro tato michadla je, ze zasdhnou
cely vyhnivaci prostor, nevyvolavaji zadné vyznamné proudéni a piisobi hlavné ve ver-
tikalni, nikoli v horizontdlni rovin¢ (smér toku). Substrat se proto posouva rourou jako
pist, aniz se piitom misi s vyhnilym substratem [4].

Obr. 28 Lopatkové michadio [13]
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7.3.2 Hydraulicka michadla

Pti poziti hydraulického michani se vétSinou pouziva vykonné centralni ¢erpadlo, které
soucasn¢ slouzi k preCerpavani substratu z ptipravné nadrze do fermentoru a vyhnilého
substratu ze skladovaci nadrze do cisternového vozu. Pozadované funkce se nastavuje
presmérovanim dopravniho proudu uzaviracim Soupatkem.

7.3.3 Pneumaticka michadla

Plynové bubliny, které vznikaji v bioplynu vyvolédvaji vertikélni pohyb v substratu, ne
vSak horizontalni proudéni. Proto se pneumatickd michadla hodi pro ptipady, kdy obsah
fermentoru nema byt promichavéan v plném rozsahu kviili dosazeni hygieniza¢niho efek-
tu [4].

Bioplynova stanice OleSnice pouzivé lopatkova michadla, kterd jsou pohanéna elektro-
motorem uloZzenym mimo fermentor (obr. 29). BPS Upice pouziva ponorné motorové
michadlo, které se da v ptipad¢ poruchy vytdhnout z fermentoru.

Obr. 29 Elektromotor lopatkového michadla
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8 TOPNE ZARIZENi A PRIPRAVNY PROCES

Nase klimatické podminky zapficiiiuji to, Ze bioplynové stanice museji byt uméle vyta-
pény z divodu udrzeni teploty, pii které probihd bioplynovy proces a z divodu vyrov-
nani tepelnych ztrat zptisobenych unikem tepla do okoli. Substrat je ve vétsiné ptipada
zahiivan cirkulaci teplé vody nebo pies vyménik tepla.

8.1  Externi vyméniky

Jedna se o vymeéniky tepla, které jsou umistény mimo fermentor. Substrat a horkd voda
jsou Cerpany teplonosnymi zatizenimi proti sob¢ a tim dochazi k predani tepla. Tento
princip protiproudu je z termodynamického hlediska velmi efektivni.

8.2 Podlahové vytapéni

Vnitini vyhfevné plochy, tj. plochy instastalované ve fermentoru nebo na ném, pracuji
na jiném principu, v tomto piipadé€ se piecerpava jen horkéd voda, nikoli vSak substat.

8.3 Sténové topeni

Sténové topeni se u vertikdlnich fermentorti dnes vétSinou provadi v plastovych trub-
kach. Pouzivaji se dv¢ varianty, prvni stejn¢ jako u podlahového topeni se u nadrzi z vy-
litého betonu do stény zaliji trubky ze sitovaného polyetylénu o priméru 22 az 25 mm.
V druhém piipade se trubky nezabetonuji do stény fermentoru, ale upevni se v urcité
vzdalenosti na sténu (obr. 30). Ugelné je stogit trubky do spiraly a nechat je odvzdusiio-
vat proudénim odspodu nahoru. V zavislosti na priiméru trubek a velikosti nadrze se
trubky paraleln€ napojuji ve dvou nebo vice kruzich. Vzdalenost trubek od podlahy mu-
si byt minimaln¢ 20 az 50 cm. Velmi dutlezité je, aby trubky byly stale omyvéany sub-
stratem. Tim se zabrani tvorbé mrtvych zon, ve kterych nedochédzi k vyméné tepla. Pii
pouziti u ocelovych nadrzi se plastové trubky ovinou vné okolo nadrze. V tomto pripadé
je ovSem pieneseny tepelny vykon na bézny metr topné trubky podstatné mensi nez
v predeslém ptipad€, kdy jsou trubky pifimo v substratu. Vyhodou je ovSem levna
montaz [4].
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Obr. 30 Vstup a vystup topnych trubek do fermentoru

8.4 Topeni na hfideli michaéky

Vytapéni tohoto druhu se hodi pro horizontdlni fermentor s lopatkovym michadlem.
V mist¢, kde do nadrze vtéka sustrat, je v urcité ¢asti namisto lopatek osazena nékolika-
dilnd smycka z ocelové trubky, kterou proudi horka voda. Pti otd¢eni michadla dochézi
k dobrému ptedani tepla, takze postacuji i relativné malé plochy vyméniku. Pokud mi-
chadlo neni v provozu nepftetrzité, ale je zapinano jen kratkodobé, pak je tfeba pocitat
s tim, ze v klidu bude pfestup tepla podstatné horsi.

8.5 Priprava vytapéciho tepla

Dostatek tepla pro bioplynovy proces se da zajistit nékolika zplisoby. V dnesni dob¢ je
takika kazda bioplynové stanice osazena kogeneracni jednotkou (obr. 31). Bioplyn se
pouziva jako palivo motoru. Kogenera¢ni jednotka slouzi piednostné pro vyrobu elek-
trické energie a odpadni teplo motoru, které se vyprodukuje, se pouziva na vytapéni.
Na 1 m® bioplynu dodava kogeneraéni jednotka az 4 kWh tepelné energie [4].
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Obr. 31 Kogeneracni jednotka
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9 RIDICi A KONTROLNi SYSTEMY BIOPLYNOVE STANICE

Veskeré procesy probihajici v bioplynovych stanicich jsou fizeny a hlidany elektro-
nickymi systémy, které jsou pod kontrolou odborné vyskolenych zaméstnact bioplyno-
vé stanice. Ti drzi pohotovstni sluzby a v ptipadé jakekoliv udéalosti musi byt schopni
zasdhnout a odstranit mimotadnou situaci. Na obr. 32 je ovladaci panel davkovani sub-
stratu do fermentoru v bioplynové stanici Upice. Na obr. 33 je fidici panel kogenera¢ni
jednotky firmy Schnell, ktery se nachazi v pfedsini kontejnerové buriky, kde je posazena
kogeneracni jednotka.

Faktory, které se sleduji v bioplynové stanici:

» kontrolni, méfici a ovladaci zafizeni,

* mnozstvi substratu,

= obsah suSiny,

* méfeni teploty ve fermentoru a v topném okruhu,

= stanoveni hodnoty pH cerstvé a vyhnilé kejdy,

* méfeni mnozsvi plynu,

= méfeni sloZzeni bioplynu,

= spotieba proudu a vyroba proudu,

» spotieba topného oleje vznétovymi motory se vstiikovanim zapalovaciho oleje [4].

Obr. 32 Ovladaci panel davkovani substratu do fermentoru
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Obr. 33 Ridici panel kogeneraéni jednotky firmy Schnell
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10 SKLADOVANI, ZPRACOVANI A ZUZITKOVANIi PLYNU
10.1 Skladovani plynu

V porovnani se slune¢ni energii a energii vétru ma bioplyn to pozitivum, Ze je to forma
energie, kterd proudi relativné rovnomérné a navic ji 1ze dobte skladovat. Teplo a elek-
tricka energie se v dnesni dob¢ da skladovat jen s velkymi ztratami, z diivodu tepelnych
ztrat zasobnikli na teplou vodu a samovybijeni akumulatori. U bioplynu je tomu jinak,
ten se jima do nepropustné nadrze, lze v ném tedy obsazenou chemicky vdzanou energii
skladovat dlouhou dobu a poté vyuzit ke spaleni beze ztrat. Dalsi vyhodou proti pevnym
a kapalnym paliviim je v tom, ze ma vysoky obsah vodiku v metanu (CH,), jeho Ctyfi
atomy se s kyslikem ze vzduchu spaluji na ¢tyfi molekuly vody (H,O), coz je velmi
ptiznivé pro zivotni prostiedi, zatimco jeden atom uhliku se spaluje na jednu molekulu
oxidu uhli¢itého (CO,). Ten je vSak spolu s oxidem uhliCitym pfitomnym v bioplynu
pfijiman a vazan rostlinami hnojenymi cerstvou kejdou. Proto je bilance CO, pfi spalo-
vani bioplynu na rozdil od fosilniho zemniho a kapalného plynu neutralni. Hlavni nevy-
hodou bioplynu je relativné mala hustota energie v poméru k objemu. 1 m® bioplynu ob-
sahuje stejné mnozstvi energie jako 0,6 az 0,7 1 topného oleje. Pro beztlakové sklado-
vani je tudiz nutny vétsi objem zasobniku. Velikost plynojemu bioplynové stanice je da-
na objemem vyrobeného plynu a priitbé¢hem spotieby. Je proto nutné tuto velikost pro
kazdé zafizeni stanovit zvIast. Je-li bioplyn vyuzivan pro vyrobu tepla, je zasobnik di-
menzovan na skladovani plynu vyrobeného za jeden den. Pfi vyuziti pro vyrobu elek-
trické energie postacuje podstatné mensi zasobnik, ktery pojme 20 az 50 % denni pro-
dukce plynu, pokud agregat bézi po cely den pii plném zatizeni. Kolisani spotieby pro
vytapéni fermentoru a pro suseni se vyrovna tak, Ze odpadni teplo z motori je zachyco-
vano v zasobniku teplé vody. Provoz bez plynojemu je nemozny, nebot’ v pritbé¢hu dne
dochazi k vykyviim vyroby bioplynu v zavislosti na michéni a ptisunu substratu. Zasob-
niky na bioplyn se déli podle typu konstrukce a velikosti a dale podle provozniho tlaku,
pii kterém pracuji [4].

10.1.1 Nizkotlaké zasobniky

Nizkotlaké zdsobniky jsou rozsifeny nejvice. Maji formu plynojemt s vodnim uzavé-
rem. Plynojem s vodnim uzavérem (mokry zasobnik) tvoii ocelovy zvon ponoteny do
nadrze s kapalinou. Kapalinou miize byt samotny substrat, jestlize plynovy zvon plave
na fermentoru nebo skladovaci nadrzi. U externich plynojemt je uzito vody nebo smési
vody a mrazuvzdornych prostiedkt. Hloubka ponoteni zvonu do kapaliny zévisi na na-
plnéni plynojemu. U velkych plynojemt tohoto typu je zvon veden kladkami uchyceny-
mi na vnéj$im plasti. Hlavni vyhodou tohoto typu plynojemu je to, Ze plyn je skladovan
pod relativné stalym tlakem.

Zvony plovouci v substratu se dobte osvédcily na malych bioplynovych stanicich v tep-
lych zemépisnych pasmech. V naSich zemépisnych podminkach ptinaseji velké tepelné
a plynové ztraty a zaroven je zde nebezpeci zamrznuti v obdobi zimy. Plynojemy s vod-
nim uzavérem vyzaduji velké potizovaci naklady, nebot’ musi byt stavebn¢ upraveny na
2,2 nasobek vlastniho objemu zasobniku.

V posledni dob¢ se kviili vySe uvedenym nevyhodam vyrabéji vyhradné foliové plyno-
jemy, a to bud ve form¢ foliovych poklopu fermentort, tak jak to maji BPS Olesnice
1 Upice, nebo oddélené jako externi nadrze. Vyhodou je, Ze tento typ plynojemu lze vy-
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robit v diln¢ nebo pfimo na misté svarenim past folii libovolného tvaru a je to levné.
Tyto zasobniky maji objem do 1 000 m?, ve zvlastnich piipadech i do 2 000 m®. Vnitini
prostor plynojemu je diky flexibilit¢ materidlu vyuzitelny téméef na 100 %. Nevznikaji
7adné problémy s korozi a utésnéni proti iniku metanu je dostate¢né.

10.1.2 Stiedotlaké zasobniky

Stredotlaké zasobniky vyrobené z oceli funguji s provoznim tlakem 5 az 20 bart. Pouzi-
vaji se v ptipadech, kdy montdz nizkotlakého zasobniku neni moZn4 z prostorovych dii-
vodu. V oblasti stfedniho tlaku se bioplyn pfi stla¢eni chova téméf jako idealni plyn, to
znamena, ze mnozstvi obsazené v nadrzi stoupa umérn¢ tlaku. Pfi stlaeni na 10 bard je
mozné skladovat mnozstvi desetkrat vétsi nez za normalniho tlaku. Stlaceni v této tlako-
vé oblasti l1ze provadét jednostupfiovym kompresorem. Pro odbér plynu je nutné instalo-
vat regulator tlaku [4].

10.1.3 Vysokotlaké zasobniky

Vysokotlaké stlaceni bioplynu, tj. na vice nez 200 barti a skladovani v ocelovych lah-
vich, bylo v minulosti zkouseno, ovSem kvili vysokym nékladiim se neprosadilo. Tech-
nickym problémem neni stlacit bioplyn vicestupiiovym kompresorem na 200 az 300 ba-
ri. Teoreticky je k tomu potieba asi 5 % energetického obsahu bioplynu. V praxi to ale
znamena, Ze pro pohon kompresoru je nutno pouzit asi 20 % bioplynu, ktery ma byt
stlaen, protoze pii mechanickém pohonu a vyrob¢ proudu dochazi ke zna¢nym ztratam
v disledku nizké ucinnosti. V této tlakové oblasti se bioplyn uz nechova jako idedlni
plyn, ale podstatné 1épe. To znamend, Ze v jedné objemové jednotce Ize skladovat az
040 az 50 % vice bioplynu nez idealniho plynu. Stlaenym bioplynem je mozno po-
hanét motory aut a traktor. VyuZiti bioplynu jako pohonné hmoty se zac¢ind ¢im dal
vice prosazovat. Pfed vysotlakym stlacenim je nutné bioplyn odsifit a odvodnit, aby
bylo zabranéno korozi lahvi a zamrznuti reduk¢nich ventili pfi odbéru. Zkapalnéni
bioplynu neni za normélnich teplot mozné. K tomu je zapotiebi za normalniho tlaku
ochlazeni na zhruba -160 °C. Tento postup je jesté nakladné;si nez vysokotlaké stlaceni.

10.2 Priprava a zpracovani plynu

Bioplyn, ktery odchdzi z fermentoru je zhruba ze 100 % nasycen vodni parou a zaroven
ve vétsin€ pripadl obsahuje takové mnozstvi sirovodiku, Ze na potrubich, armaturach a
plynomérech dochézi ke korozi. Pfi intenzivnim michani mtze také dochéazet k vytvare-
ni aerosolu, jednd se o velmi jemné rozptylené kapky ze substratu, které jsou potom pii-
tomny v odCerpavaném plynu, usazuji se a zpusobuji zartistani trubek a jinych vnitinich
prostor. K prvnimu velkému odvodnéni bioplynu dochazi pti ochlazeni na teplotu okoli
v zasobniku a potrubi. Trubky proto musi byt ulozeny v nezdmrzném prostoru nebo byt
dobfte izolovany. Kromé toho nesméji vytvaret sifony (sniZena mista). Naopak musi byt
uloZeny se spadem tak, aby kondenzovana voda mohla odtékat zpét do fermentoru, skla-
dovaci nadrze nebo do zésobniku, respektive do odlu¢ovace kondenzatu. Pro plynové
potrubi vedené ve venkovnim prostoru lze pouzit plastovych trubek, pro vedeni v budo-
vach jsou nutné kovové trubky [4].
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10.2.1 Odluc¢ovaé kondenzatu a pretlakova pojistka

Odlucovac kondenzatu je na zacatku plynového potrubi v nezdmrzném prostoru. Tvori
ho nadoba, do niz proudi odlucujici se kondenzat z plynového potrubi, které ma sklon
1 az 2 % do nadoby. Z nadoby odtéka kondenzat ptes sifon, aniz by dochédzelo k uniku
bioplynu.

Pretlakovy ventil mezi plynojemem a odbérnym mistem je nutny. Jako pietlakova po-
jistka mize slouzit zabudovany mechanicky ventil, ale je tfeba jeho pravidelna kontrola,
jestli tésni, lehce se otevira a nekoroduje [4].

10.2.2 Cidlo podtlaku

Cidlo podtlaku zamezuje, aby pii odbéru velkého mnoZstvi plynu nebo pii vyprazdnéni
zasobniku doslo v plynovém systému k podtlaku a ke vstupu vzduchu z okoli, naptiklad
pres sifonovou hadici odlu¢ovace kondenzatu nebo pies ponornou nddobu na ponorném
motorovém michadle. Cidlo podtlaku vypne plynové zafizeni magnetickym ventilem na
tak dlouho, dokud se ptivod plynu z fermentoru znovu nedostane na potfebnou vysi.

10.2.3 Jisténi proti zpétnému vyslehu plamene

Jisténi v podobé plamenového filtru musi u kazdého plynového zatizeni zajistit, aby
i pii vytvofeni zapalné smési plynu a vzduchu v plynovém potrubi nedoslo k jejimu
zapaleni plamenem zafizeni. K tomuto ucelu se ve vétSin¢ ptipadt pouziva takzvana
Stérkova ucpavka. Je to naddrz odolnd proti korozi naplnénd jemnym $térkem, na némz
se zpétné vyslehnuty plamen ochladi tak siln€, Ze nasledné zhasne. Tyto filtry plamene
se dodavaji jako vestavné prvky pro rtizné pritoky plynu.

10.2.4 Odsifeni

Odsiteni bioplynu (kap. 2.3.6) je po vysuSeni nejpodstatn€jSim opatifenim proti korozi.
U diive postavenych bioplynovych stanic bylo odsifeni feSeno chemicky za pouziti
hydroxidu Zeleza. Hydroxid Zeleza byl stlaceny do pelet a byly jim plnény valcové na-
doby, pres které proudil bioplyn. Pfitom se tvoftil sirnik zelezity. Tato latka se dala né-
kolikrat regenerovat nafoukdnim vzduchu. Zaroven se pfi tom odlucuje elementérni sira.
Z divodu problém s likvidaci pelet plnych siry, vysokym nakladim a slozité udrzbé se
tato metoda dnes uz nevyuziva. Dnes se pouziva biotechnické odsifeni cilnym nafouka-
nim venkovniho vzduchu do plynojemu fermentoru. Plisobenim sirnych bakterii dochazi
za ptivodu vzduchu k pfeméné sirovodiku na elementarni siru, tedy i na kyselinu siro-
vou a vodu. Pii tomto procesu se sira usazuje jako nazloutld vrstva na substratu a pfii
hnojeni vyhnilym substratem slouzi jako vyziva rostlin.

Vzduch je nafoukdvan malym kompresorem, napiiklad membranovym pistovym Cerpa-
dlem (obr. 34). Pokud u velkych stanic jedno Cerpadlo nestaci, paralelné¢ se zapoji dvé
nebo vice Cerpadel. Pii spravném davkovani vzduchu je dosaZeno odsifeni az 95 %.
Dévky nafoukavaného vzduchu jsou tak malé, Ze nevznika zapalna nebo vybu$na smes,
ani kdyZ pfechodné dojde k velkému poklesu produkce bioplynu. Uvedend metoda fun-
guje spravné za nasledujicich pfedpokladi: bakterie nepracuji v bioplynu samy od sebe,
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potiebuji usazovaci plochy, které jsou vlhké a zajist'uji ptisun zivin ze substratu. Nafou-
kané mnozstvi vzduchu by mélo €init 3 az 5 % ptitomného mnoZstvi bioplynu. Nepftes-
nost davky vzduchu zhorSuje pozadovany efekt. Tato metoda je zavisla na teploté. Pri
nizsich teplotach jsou nutné velké usazovaci plochy, takové jaké poskytuji zasobnikova
bioplynova zatizeni. Pfi teplotach vyssich nez 30 °C postacuji mensi plochy, jaké ma
napiiklad plynojem zcela zaplnéného fermentoru. Odsifovaci proces reaguje velmi rych-
le na zmény koncentrace kysliku. Zapnuti nebo vypnuti vzduchového Cerpadla se uz za
piil dne projevi na obsahu H,S v bioplynu. Cerpadlo by proto mélo pracovat plynule, ne
prerusované. Nafoukany vzduch se v prostoru plynojemu §iti rovhomérné. Nafoukéavaci
otvor tedy nemusi byt daleko od usti potrubi pro odbér plynu. Sliz vytvofeny ze siry,
bakterii, vody a stop kejdy lze lehce umyt, jestlize se neusadi pfimo na substratu, ale
v plynojemu nebo trubkach. Odsifovaci metoda je tak jednoduchd, levné a efektivni, Ze
jeji objeveni vyznamné prispélo k rozvoji bioplynové techniky [4].

Obr. 34 Membranové cerpadlo

10.2.5 Cisténi bioplynu

Keramickd molekularni sita ddvaji moznost vyrabét z bioplynu ¢isty metan, a to od-
filtrovanim oxidu uhli¢itého, vodni pary a sirovodiku. Sita se od usazenych latek cisti
profouknutim. Tato metoda je dilezitd proto, ze v palivovych ¢lancich jde z ¢istého me-
tanu vyrabét elektricky proud. Ochlazenim bioplynu pomoci chladiciho agragatu lze
z bioplynu odebrat vodu a Skodlivé plyny. Tento postup se pouziva stale Castéji, a to
z diivodu ochrany bioplynovych motorti ptfed predCasnym opotiebenim. V praxi stale
dochazelo k tomu, Ze motory uz po n€kolika tydnech provozu ptestavaly fungovat kvili
poskozeni kluznych lozisek, klikového htidele, ojnice a ¢epu pistu. Tyto soucastky jsou
vyrobeny z barevnych kovl a jsou napaddny latkami, které jsou v bioplynu vyskytuji
ve stopovém mnozstvi. Hlavnim vinikem je amoniak. Kdyz je bioplyn v ocelovém vy-
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méniku tepla ochlazen na cca 0 az 5 °C, kondenzuje nejvétsi ¢ast vodni pary. Kdyz ma
plyn teplotu okolo 35° C a 100 % obsahu vlhkosti, tak se odlucuje ptiblizné 35 g vody
na 1 m*bioplynu. Spolu s vodou se odlucuji také ve vodé rozpustné stopové plyny jako
¢pavek, sirovodik a aerosoly. Praxe ukazala, ze pii pouziti této metody se pocet Skod na
plynovych motorech vyrazné€ snizil. Tato metoda zpracovani plynu sama nestaci snizit
v dostatecné mife obsah sirovodiku, ale ve spojeni s metodou odsifeni nafoukdnim
vzduchu do fermentoru, eventudlné do plynojemu je to nejlepsi metoda Cisténi plynu.
Vsechny ostatni dosud zkousené metody upravy bioplynu dokladaji horsi vysledky [4].

10.3 Zuzitkovani bioplynu
Vlastnosti bioplynu

Bioplyn je vysoce hodnotny nositel energie, proto mize mit mnohostranné a velice
ucinné vyuziti, pfednostné pro vyrobu proudu, vytapéni a piipravu teplé vody k suSeni,
chlazeni. Vyhtevnost se pohybuje v zavislosti na obsahu metanu mezi 5,5 az
7,0 kWh/m’, v priméru okolo 6,0 kWh/m®. Tabulka 5 ukazuje porovnani nejdulezi-
t&jSich spalovacich parametri bioplynu a jinych energetickych plynii. Na téchto hod-
notach vidime, ze bioplyn ma v poméru k objemu podstatné mensi vyhfevnost nez zem-
ni plyn, propan a metan, ale dvojnasobn& vétsi nez vodik. S hustotou 1,2 kg/m’ je bio-
plyn leh¢i nez vzduch. Tento fakt je velmi diileZity, nebot’ znamena, Ze proudici bioplyn
se nemuze hromadit u podlahy nebo v prohlubnich jako tézky propan. Pfi stoupani se
velice rychle misi se vzduchem, ¢imZ se zmenSuje nebezpeci hoteni nebo vybuchu. Tyto
poznatky ale neznamenaji, Ze obezietnost se zachazenim s bioplynem neni na misté. Za-
palovaci teplota je celkem vysoka, pohybuje se okolo 700 °C, coz je z bezpecnostniho
hlediska ptiznivy ukazatel. S maximalni rychlosti postupu plamene ve vzduchu 0,25 m/s
vykazuje bioplyn velmi pomalé Sifeni hoteni, coZ je zavislé na ptimési CO,. Bioplyn ma
velmi uzké meze zépalnosti, to znamend, Ze hoii pouze pokud podil plynu ve smési se
vzduchem ¢ini 6 az 12 %. V porovnani ma propan a zejména vodik podstatné $ir$i hra-
nice zapalnosti, z ¢ehoZ vyplyvaji vétsi bezpe€nostni rizika. Potfeba vzduchu k dokona-
1ému hofeni teoreticky ¢ini 5,7 m* vzduchu na 1 m® bioplynu. V praxi je ale potieba nad-
bytku vzduchu ve vysi 20 aZ 30 %, nebot’ docileni idedlni smési plynu a vzduchu v ho-
faku nebo v motoru je skoro nemozné [4].
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Tab. 6 Spalovaci parametry bioplynu

Plyn Bioplyn Zemni plyn Propan Metan Vodik
vyhievnost kWh/m? 6 10 26 10 3
hustota kg/m?® 1,2 0,7 2,01 0,72 0,09
hustota
VvV poméru 0,9 0,54 1,51 0,55 0,07
k hustoté vzduchu
zapalovaci teplota °C 700 650 470 650 585
max. rychlost
postupu plamene m/s 0,25 0,39 0,42 0,47 0,43
ve vzduchu

rozsah zapalné
koncentrace plynu % 6az12 5az15 2az10 5az 15 4 az 80
ve vzduchu

teoreticka potreba

m®/m? 57 9,5 23,9 9,5 2,4
vzduchu

Slozeni bioplynu: 60 % metan, 38 % oxid uhli€ity, 2 % stopové
plyny ve srovnani s jinymi hoflavymi plyny

podle [4]

Hofrlavost a vybuSnost

Bioplyn nehofi sdm o od sebe, ale vzdy jen se smési se vzduchem v mezich zépalné
koncentrace, to znamena v odpovidajicim poméru plynu a vzduchu. Kdybychom zkou-
Seli Skrtnout zapalku uvnitt plynojemu, zépalka by se z diivodu nedostatku kysliku vii-
bec nezapalila, tudiz ohen, ba dokonce vybuch, jsou zde vylouceny. Velka obezietnost
je vyzadovana pfi stavu, kdy bioplyn unikd neutésnénymi sparami, a tudiz miize vznikat
zapalnd smés plynu a vzduchu. Toto nebezpeci hrozi jednak v uzavienych prostorach a
jednak v bezprostiednim okoli spar, pokud mé plyn dost Casu smichat se se vzduchem.
Proto jde u bioplynu takzvanou spalovaci zkousku bezpecné provadét tak, ze se bioplyn
necha proudit z kohoutku nebo hadice a hned na vystupu se zapali. Jestlize plyn trvale
pritékd, nehrozi, ze by plamen mohl proniknout ptes kohoutek nebo hadici zpét do ply-
nojemu.

10.3.1 Vyuziti bioplynu

Energie skryta v bioplynu by méla byt vyuzita co nejvice. Tyka se to zejména schopnos-
ti vyvijet vysoké teplo a silu. Pro pfeménu na nizkoteplotni teplo je energie bioplynu
Skoda, nebot’ toto teplo lze vyrobit i slunecnimi kolektory nebo ziskat z odpadniho tepla
motort.

Vytapéni bioplynem

Pti vytapéni bioplynem se pouzivaji kotle s atmosferickymi hotédky pro maly vykon od
10 kW do 30 kW a kotle s dmychadlovymi hotdky pro vétsi vykon. Topné kotle
(obr. 35) podstatné 1épe pracuji s vyrovnavacimi zasobniky (akumula¢ni nadrze), na
které je napojeno vytapéni, ohfev fermentoru, zdsobovani uzitkovou vodou a podle
moznosti i suseni obili a jinych produktt [4].
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Obr. 35 Kotel na bioplyn

Kogenerace tepla a elektrické energie

Bioplyn je vyuzivan jako pohonna hmota pro spalovaci motor pohanéjici generator pro
vyrobu elektrické energie (sttidavy tiifazovy proud). Odpadni teplo z chlazeni motoru a
vyfukové plyny lze vyuzit pro vytapéni (obr. 36). Tato metoda vyuziti dosahla velkého
vyznamu, vice v kapitole Trigenerace.

Zasobovani plynovodni sité

Do budocna miize ziskat na vyznamu piimé zasobovani plynovodni sit¢ bioplynem.
Plyn se musi pfed dodanim do plynovodni sit¢ odvodnit a odsifit a musi byt odloucen
CO.,. Dalsi moznosti jsou rozvody bioplynu, ktery by byl upraven pro spalovani v mi-
krokogeneracni jednotce. Mikrokogenra¢ni jednotka by byla umisténa napi. u rodinného
domu, kde by vyrabéla elektrickou energii a teplo.
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Obr. 36 Princip kogenerace [14]

10.3.2 Vyroba proudu z bioplynu

Motory pro bioplynovy proces

Nejvétsim problémem pii vyrobé proudu z bioplynu bylo nalézt spalovaci motor, ktery
splitoval nasledujici podminky: nizkd cena umoznéna sériovou vyrobou, dlouha Zivot-
nost pii plné zatézi a stalém provozu, pocet otacek maximaln€ 1 500 ot/min, dobra me-
chanickd ucinnost i pii ¢astecné provozni zatézi, jednoducha udrzba a dobra ptistupnost
k soucastem vyzadujicim udrzbu, rychld dostupnost ndhradnich dild, velkd zdsoba ma-
zaciho oleje a dlouhé intervaly pro jeho vyménu, kapalinové chlazeni pro vyuziti odpad-
niho tepla, odolnost viici vlkosti a stopovym latkdm v bioplynu. Tento problém byl fe-
Sen prestavbou benzinovych a dieselovych motorti. Dnes se jiz tyto ptestavby neprova-
déji. Pieslo se na vyrobu motorti, které jsou konstruovany vyhradné pro spalovani bio-

plynu [4].

Upravy benzinovych motori

Agregat Fiat-Totem, u kterého byl pouzit motor z osobniho automobilu Fiat 127 m¢l
potize kvili vysokym otackdm 3 000 ot/min. Tim byly zptsobeny problémy s Zivotnosti
motoru, takze tyto motory se dnes v bioplynovych stanicich uz nepouzivaji.

Pti prestavbé benzinového motoru na bioplyn se musi pocitat se ztratou vykonu ve vysi
10 az 15 % pfi stejnych otackach, coz je ddno piimési CO,. Bioplyn ma vyssi odolnost
proti samozéapallim, ztrdta vykonu by mohla byt kompenzovana zvySenim komprese.
K tomuto ucelu by spalovaci prostor musel byt zmensen odbrousenim hlavy vélcti, coz
se dnes uz neprovadi. Vyznamnym vybavenim k upraveé benzinového motoru na bioplyn
je montaz sméSovace plynu v saci Casti, aby se plyn smisil se vzduchem co nejrovno-
meérnéji. Bioplyn, na rozdil od olovnatého benzinu, nema zadny chladici a mazaci uci-
nek na sedla ventil, mély by byt pouzity motory s opancéfovanymi sedly ventild, jak je
v dnesni dob¢ standardni pro bezolovnaty benzin [4].
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Uprava dieselovych motorii na plynovy zizehovy provoz

Tento zplsob Upravy se provadi a je osvédceny uz nékolik desitek let. Vyuziva se mo-
hutné konstrukce stacionarnich dieselmotoru s jejich kompresi a na misto vstiikovaciho
zafizeni se zabuduje mechanismus pro zazeh z externiho zdroje a sméSovac plynt.

Dieselové motory se zapalovacim vstiikem

Sériovy dieselmotor se samozapalem zplisobenym vstiikem zapalovaciho oleje se necha
bézet stejné rychle jako na naftu. Motor funguje na bioplyn a pozadovaného vykonu a
otac¢ek se dosahne pfimisenim dal$iho paliva bioplynu do nasdvaného vzduchu. Kvili
dlouhé Zivotnosti se uzivaji stabilni, primyslové automobilové a traktorové motory, kte-
ré diky vysoké kompresi maji dobrou t¢innost. Kromé instalace ptidavného smésovace
plynu nejsou potiebné dalsi tpravy.

Generatory pro kogeneraci tepla a elektfiny
K vyrobé elektrického proudu se pouzivaji asynchronni a synchronni generatory.

Asynchronni generator je trojfazovy motor s kotvou nakratko, ktery je pfipojen na
vefejnou sit’. Je-li pohanén otdCkami, které jsou vyssi nez otacky dosahované v motoro-
vém rezimu, vyrabi elektricky proud, ktery je dodavan do sité. Soucasné ze sité odebira
malé mnozstvi proudu (jalovy proud) pro své magnetické buzeni. Buzenim ze sit¢ je za-
rovenl pocet otacek stabilizovan v urcitych mezich, zavislych na vykonu generatoru.
Hlavni nevyhodou asynchronnich generatort je, ze v ptipadé vypadku proudu ze sité
nemohou vyrabét proud.

Synchronni generatory jsou samobudici, tedy konstruované tak, ze mohou vyrabét elek-
tricky proud i bez ptipojeni k siti. Proud nutny k vytvoieni magnetického pole je vyra-
bén malym pomocnym generatorem osazenym na htideli generdtoru a ptivadén do vinu-
ti kotvy. U synchronnich generatori museji byt otacky synchronizovany se sitovou
frekvenci, proto musi byt osazen bioplynovy motor reguldtorem otacek a reguldtorem
mnozstvi plynu [4].

Vyuziti odpadniho tepla

Hlavnim zdmérem kogenerace tepla a proudu z bioplynu je pln€ vyuzit proud, ale také
zaroven i1 odpadni teplo z motord. Kogenera¢ni jednotky pfeméni zhruba 30 % energie
v elektiinu, 60 % energie je pteméneno na teplo a zbytek jsou tepelné ztraty. Na vyrobu
1 kWh elektrické energie je potieba 0,6 az 0,7 m* bioplynu s primérnym obsahem me-
tanu (CH4) 60 %. Hrubym odhadem je na vyrobu 1 kWh elektrické energii a 1,27 kWh
tepla potieba 5 az 7 kg odpadni biomasy odpadni biomasy, 5 az 15 kg komunalniho od-
padu, 8 az 12 kg chlévské mrvy nebo 4 az 7 m’ tekutych komunélnich odpada [15].
V nasi zemi vyrabi kogeneracni jednotky naptiklad firma TEDOM nebo MOTORGAS.
U vétsich bioplynovych stanic mohou byt postaveny suSicky obili nebo dreva [3]. Dalsi-
mi mezinarodnimi vyrobci kogenera¢nich jednotek jsou napt. firmy SCHNELL a Jenba-
cher. Ob¢ firmy se zabyvaji vyrobou spalovacich motorti na bioplyn, ¢imz odpada sta-
rost s prestavbou dieselovych nebo benzinovych motord, které se diive ve velké mite
uplatiiovaly.

V 1ét¢ Casto vznika piebytek tepla. Proto ke kazdému bioplynovému motoru nalezi tzv.
nouzovy chladi¢, aby bylo mozno odpadni teplo vyfoukat do venkovniho ovzdusi
(obr. 37).
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Obr. 37 Chlazeni kogeneracni jednotky

Stirlingovy motory

Stirlingliv motor se da pouzit pro spalovani bioplynu. Motor tvoii dvé komory, horka a
studena, které jsou tvofené pracovnim prostorem valci. Pracovni latka se béhem prace
motoru nevymeénuje, ale pfemistuje z jednoho valce do druhého. Stirlingovy motory
maji ucinnost az 33 % a vykon 8-25 kW [1].

Bioplynova stanice OleSnice ma tfi kogeneracni jednotky znacky Schnell. Kazda o elek-
trickém vykonu 250 kW. Jedna je vzdy mimo provoz a funguje jako zalozni. Kogene-
racni jednotky jsou uloZeny v samostanych kontejnerech (obr. 38).

Bioplynova stanice Upice mé jednu kogera¢ni jednotku znadky Tedom (obr. 39), ktera
je umisténa v hlavni budové bioplynové stanice, v ptipadé jeji poruchy je v budoveé umi-
stén zalozni kotel na spalovani bioplynu.

Ob¢ bioplynové stanice jsou piipojeny na vysoké napéti, do kterého dodavaji elektric-
kou energii, kterd je transformovana v transformacnich stanicich, Trafostanice jsou
v obou ptipadech osazeny dvéma transformatory. Teplo, které vyrobi pouzivaji pouze
k vytapéni provoznich budov v sousedstvi bioplovych stanic. Ostatni teplo vypousti do
ovzdusi.
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Obr. 38 Kogeneracni jednotky znacky Schnell

Obr. 39 Kogeneracni jednotka TEDOM Cento T150

Trigenerace

V nékterych objektech a vyrobnich zatfizenich je potfeba chlazeni. Bézna chladici zafi-
zeni maji kompresor pohanény elektromotorem (princip domaci chladni¢ky). Existuje
vSak 1 chladici zatizeni pohanéné teplem, které pracuje na principu absorb¢niho chlaze-
ni. Pii vyrobé elektfiny v kogenera¢ni jednotce je k dispozici dostatek tepla, pro které
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neni v 1ét¢ Casto vyuziti, naproti tomu v 1ét€¢ byva vétsi poteba chlazeni. Trigenerace
vyuziva prave teplo z vyroby elektiiny pro vyrobu chladu, poptipad¢ i pro vytapéni [1].

Prima vyroba elektrického proudu z bioplynu v palivovych ¢lancich

Palivové ¢lanky jsou elektrochemické soustavy. Chemickou energii z oxida¢niho proce-
su napfimo piemeénuji na elektrickou energii. Jejich funkéni princip se podoba principu
galvanickych baterii, ov§em s tim rozdilem, ze energie neni uloZena v elektrodach, ale
je ukladana v externi nadrzi. Technologie palivovych ¢lanki byla objevena uz pied vice
nez 100 lety a jiz n¢kolik let se intenzivné vyviji k praktickému pouziti. Prvni oblasti je-
jiho vyuziti jsou kogeneracni systémy pro vyrobu elektrické a tepelné energie a dale pak
zdroje proudu pro elektrickd vozidla. Ve srovndni s elektrickymi vozidly na bateriovy
pohon dosahuji vozidla pohanéna palivovymi ¢lanky hustotu vykonu a dojezd srovnatel-
ny s vozidly se spalovacimi motory. Bioplyn se d4 pouzit pro energetické vyuziti v pali-
vovych ¢lancich, ovSem pouze ve vycisténé forme [4].
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11 EKOLOGICKE PRINOSY VYUZITi BIOPLYNU

Vyroba a ucelné vyuziti vysoce hodnotné energie neni jedinym cilem bioplynové stani-
ce. Stale vyznaméjsi roli hraji piiznivé dopady na kvalitu kejdy a na Zivotni prostiedi
(obr. 40).

produkce kvalitnich
organickych hnojiv

. : ™
anaerobni fermentace
vihkych organickych
hnojiv
. v
bioplyn jako R
- b . zlepseni
delrlkDV}:‘ zdroj iivgflfih o
energie prostredi
b b v ~

Obr. 40 Vyznam anaerobni fermentace vlkych organickych materiali [16]

ZmenSeni intenzity zapachu kejdy

Moznosti jak snizit zadpach z kejdy je pro zemédé€lce nékdy rozhodujici divod pro vy-
stavbu bioplynové stanice. Zapach je zplisobovan prevazné biochemickymi procesy pri
rozkladu prchavych, nepiijemné zapachajicich organickych mastnych kyselin. Intenzita
zépachu se méii olfaktometrem.

SniZeni leptavého ucinku kejdy

Snizeni leptavého ucinku kejdy a zlepSeni snasenlivosti rostlinami méa nékolik divodi.
V nékterych ptipadech je to rozklad neprchavych a leptavé ptsobicich organickych ky-
selin, projevujici se vzestupem hodnoty pH. Kromé toho se rozkladdaji mazlavé a vlakni-
té latky, které u surové kejdy brani stékani z rostlin. Rozkladem suSiny se kejda také te-
di a nasledné je mén¢ schopna vytvaret na povrchu rostlin krustu. Je tfeba mit na mysli,
ze se leptavy ucinek zmensi, ale zcela nezmizi, tudiz i bioplynova kejda mtze rostliny
pii predavkovani poleptat.

Zlepseni tekutosti kejdy

ZlepsSeni tekutosti kejdy a homogenity kejdy je velmi pozitivni u¢inek. Pficinuje se o to
rozklad suSiny a mazlavych vlaknitych latek. Stejného ucinku rozkladu téchto latek by
bylo mozno dosahnout ziedénim surové kejdy vodou 1:1, coz je ale z divodu vysoké
spotifeby vody neekonomické. Bioplynova kejda se lépe micha, Cerpd a rovnomérnéji
rozvazi. Kromé toho kejda, diky podstatnému snizeni viskozity, pronikd do zemé¢ ry-
chleji a hloubéji, disledkem je sniZeni zapachu.

Zabranéni ztratam na Zivinach

Fermentacni proces, ktery probiha bez kysliku zabrafiuje ztratdm na zivinach. Oproti
otevienému skladovani kejdy a hnoje (ztraty dusiku 20 az 40 %) nedochdzi ke ztratam
rostlinnych zivin odpafovanim nebo vyplavovanim destovou vodu jako pii skladovani a
kompostovani hnoje. Bioplynové kejda ma vétSinou vyssi obsah amonia nez nezpraco-
vana kejda. Tim je nebezpeci ztrat dusiku vzhledem k odlouceni ¢pavku do bioplynu pfi
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vyvazeni vétsi. Proto by bioplynova kejda méla byt v kazdém piipadé rozvazena nizko
nad zemi. ZlepSeni tekutosti spolecné s vy$$im podilem amonia vede ale také k rychle;j-
Simu vsakovani kejdy do zemég, pfijimani zivin rostlinami, a tim k vy$§im vynostum. Or-
ganicky véazany dusik je v bioplynové kejdé z vétSiny tvofen odumielymi metanovymi
bakteriemi a v pid¢€ se pomalu mineralizuje. Obsah fosforu, drasliku a vapniku zistava
plné zachovan. Stopovy prvek siru spotiebovavaji rostliny k tvorbé bilkovin. V minu-
losti byl spalovan neodsifeny bioplyn a sira ve formé oxidu sifi¢itého odchazela do
vzduchu jako Skodlivina. Dne$nim zptisobem odsifovani (nafoukdnim malého mnozstvi
vzduchu) zlistava elementdrni sira v digestatu a poté se s nim vyvazi na pole.

SniZeni zatiZeni ovzduSi metanem a ¢pavkem

Zatizeni vzduchu metanem a ¢pavkem v dasledku uzaviené bioplynové technologie je
dilezitym opatfenim na ochranu Zivotniho prostiedi. Metan se na sklenikovém efektu
podili 20 %. Po CO, (50 %) je druhym nejvice $kodlivym sklenikovym plynem. Cpavek
pusobi na rostliny leptavé, kromé toho je destovou vodou splachovéan do ptidy, coz ne-
gativné plisobi na lesni porosty a zelen. Pfi otevieném skladovani hnoje a kejdy neni
mozné ztratdm metanu a ¢pavku zabranit.

SniZeni vyplavovani dusi¢nanu

SniZeni vyplavovani dusi¢nant z pidy do spodni nebo povrchové vody je nepiimym
disledkem bioplynové techniky. Bioplynova kejda sama o sobé je stejné ohrozena vy-
plavovéanim jako surova kejda, jestlize se latky vyvazeji mimo vegetacni dobu. Ale pro-
toze bioplynovou kejdu snéseji rostliny 1épe, lze ji na rostlinné porosty pouzit jako rych-
le ptisobici hnojivo na list, a to i1 za suchého, teplého pocasi. Dusik je z vEtsi ¢asti vstie-
ban rostlinami a jen mala ¢ast je splavena do zemé& a nasledné do vody.

SniZeni kli¢ivosti semen plevele

Snizeni kli¢ivosti semen plevele zavisi stejné jako hygienizace na urovni teploty a délce
doby kontaktu. V mezofilni teplotni oblasti byla snizena kli¢ivost semen s mékkymi
slupkami, ne vSak semen se slupkami tvrdymi. V termofilni oblasti ztratila kli¢ivost
vSechna semena.

Rychlejsi obnova pastvin

Pastviny oSetfované bioplynovou kejdou jsou dobfe spasany dobytkem, zatimco parcely
osetfené béznou kejdou zlstavaji netknuté. Rychla obnova pastvin pfi hnojeni bioplyno-
vou kejdou se tedy potvrdila. Hnojeni je tfeba provadét s pouzitim vlecené hadice a je
doporucovano po tiech dnech zapraveni sitovymi branami.

Uspora poplatki za stoéné

Mnoho zemed¢€lct usetii na poplatcich za sto¢né, nebot’ domovni odpady svadéji do
bioplynové stanice. Vyskytuji se 1 bioplynové stanice, které cilené likviduji odpady z ji-
mek a septikii. Obec Knézice, ktera vlastni bioplynovou stanici, svazi odpadni vody od
mistnich obyvatel a tudiZ v obci nemuseli ndkladné budovat kanalizaci a teSit jeji udrz-
bu.

Hygienizace kejdy

Hygienizace kejdy v bioplynové stanici a kofermentace organickych zbytkovych latek
ziskaly v posledni dobé natolik na vyznamu, ze o tom pojednavaji nasledujici kapitoly

[4].
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12  HYGIENIZACNI UCINKY BIOPLYNOVYCH STANIC

Vykaly zvitat pfedstavuji moznost pienosu nemoci. Jako dulezité opatieni k preruseni
pienosové cesty se pozaduje aplikace kejdy respektujici hlediska péstovani rostlin a
ekologie a za urcitych predpokladi se to tykd manipulace s kejdou. Zarover je tieba po-
dotknout, Ze dosud neexistuji informace o skutecném propuknuti néjaké nemoci po apli-
kaci kejdy a o nasledném rozsiteni ndkazy. Védci sice pokladaji kejdu za mozného pie-
naSeCe chorob, avSak pravdépodobnost propuknuti nemoci pokladaji za nepatrnou. Kej-
da obsahuje 10" mikroorganismi na 1 ml, z nichz infek¢nich je minimum.

Nebezpeci Sifeni ptivodcil chorob vyplavovanim do spodnich vod je pfi spravné prova-
déné vyvazce kejdy pokladano za velmi malé a pii mocnosti pidy 1,5 m dokonce za vy-
louc¢ené. Pro ¢loveka by piimé nebezpeci vzniklo predevsim tehdy, kdyby se kejdou po-
hnojily plochy, kde se péstuje ovoce a zelenina, a produkty by se v tu dobu konzumova-
ly.

Z védeckého hlediska je substrat zpracovavany v bioplynové stanici hodnocen jako hy-
gienicky nezavadny, jestlize pouzitd technologie je schopna sniZit pocet urcitych testo-
vanych zarodkd o 10* a koncentrace veskerych zarodkt je mensi neZ 10* jednotek tvofi-
cich kolonie na 1 g substratu, nebot’ se ma za to, Zze zarodky (bakterie, viry, paraziti) jiz
nejsou schopny zptisobovat choroby a pfenaset ndkazu.

Zakon pozaduje pii kofermentaci latky podléhajici povinnosti hygienizace provedeni
dikazu bezinfek¢nosti a fytohygienické nezavadnosti pfimym testem procesu (redukce
testovanych zarodkill) a nepfimym testem procesu v zatizeni (dodrZeni urcité kombinace
teploty a doby), jakoZ 1 kontrolu koncového produktu. Pro organické odpady z kuchyni,
tukové odpady, tuk z lapaci tuku a flotacni kaly je nezbytn€ nutné pasterizace (1 hodina
pii1 70 °C), jestlize substrat ma byt pouzit jako hnojivo.

Hygieniza¢ni vykon bioplynového procesu

Faktor teploty

Jednobunécné organismy reaguji na zvySovani teploty naprosto jinak nez vysoce vyvi-
nuté organismy. Zatimco vysoce vyvinuté organismy svymi slozitymi vyrovnavacimi a
piizptisobovacimi mechanismy mohou na teplotni zmény reagovat ¢astecné zcela speci-
ficky, mikroorganismy maji v tomto ohledu omezené moznosti. To se tyk4 nejen jedno-
tlivych mikroorganismd, ale celé populace. Cim vy33i je provozni teplota, tim vy$i je
znicujici u¢inek bioplynové stanice na mikroorganismy. Jestlize zafizeni pracujici na
mezofilni teplotni Urovni dosahuji snizeni poctu zarodkt od 10' az do 10%, poté u za-
fizeni pracujicich na termofilni teplotni irovni je dosazeno jiz dostate¢ného hygienizac-
niho u¢inku (sniZeni o 10%).

Faktor ¢asu

znivém prostiedi. Stfevni bakterie prezivaji ve skladovaci nadrzi na kejdu ¢asto nékolik
tydni ¢i dokonce mésicli. To plati i pro vajicka paraziti. VSechny organismy ztraceji
v termofilnich zafizenich zivotaschopnost rychleji nez v mezofilnich zafizenich. Pii
zpracovani v termofilnich zafizenich je zpravidla po dvou tydnech dosazeno dostatecné
hygienizace. Pro n¢které latky je doba hygienizace presné stanovena. Zakon pozaduje,
aby jidelni odpady byly pfed dodanim do fermentoru podrobeny hygienizaci po dobu
jedné hodiny pfi teplote 70 °C.
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Faktor hodnoty pH

Substraty s neutrdlnim pH poskytuji mikroorganismim lepsi podminky pro pieziti nez
substraty kyselé nebo zasadité. V prvnich tydnech skladovani kejdy hodnota pH prudce
klesa, coz vede ke zni¢eni mikroorganismil az z 90 %. Pfi¢inou je toxicky uc¢inek orga-
nickych kyselin. K tomuto okyseleni dochéazi také béhem anaerobniho kvaSeni. Nasled-
ny vzestup hodnoty pH béhem fermentace vede stejné jako okyseleni ke zvyseni likvi-
dace bakterii. Tyto zmény hodnoty pH se vSak v plné¢ promichavanych zafizenich tak
vyrazn¢ neprojevuji. Zde zistava hodnota pH v neutralni nebo slab¢ alkalické oblasti.

Druh kejdy jako pusobici faktor

Délka prezivani mikroorganismil zavisi na druhu kejdy. Salmonela pfeziva nejdéle v ho-
vezi kejd€. Praseci kejda obsahuje ve srovnani s hovézi kejdou Castéji piivodce infekce,
coz je podminéno mimo jiné vétsi hustotou a vétsim podilem kupovanych krmiv, ktera
ptivodce infekce Casto obsahuji.

Protektivni efekty pusobici jako faktor

Takzvané protektivni efekty (ochranné uc¢inky) vedou k tomu, ze mikroorganismy jsou
schopny skodlivému vlivu po urcitou dobu jest¢ pomérné¢ dobie odoldvat. Protektivni
efekt je napiiklad nakupeni nebo absorpce mikroorganismi na pevnych slozkach kejdy,
takze likvidace nastava teprve po urcité ¢asové prodleve. Tyto mechanismy nakonec pii
dostatecné dlouhé dobé kontaktu a vyssich teplotach selhavaji.

Faktor obsahu ¢pavku

Jednoznacéné existuje souvislost mezi koncentraci ¢pavku v kejdé a zneSkodnéni mikro-
organismi. Cim vy3si obsah &pavku, tim lepsi zneskodnéni. Podil &pavku ve zfermento-
vané kejde je vyssi nez v surové kejde€, proto ma anaerobni fermentace jednoznacéné vliv
na snizeni mnozstvi mikroorganismu. [4]

Bioplynova stanice Upice provadi hygienizaci vstupnich surovin do bioplynové stanice
pomoci dvou pasteriza¢nich nadob (obr. 41). Nadoby jsou dvouplastové z divodu za-
hiivani surovin teplou vodou, ktera je ohfivana pomoci vyprodukovaného tepla kogene-
racni jednotky. Tim je docileno energetické spory.
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Obr. 41 Pasterizaéni nadoba hygienizacni linky BPS Upice
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13 KOFERMENTACE ORGANICKYCH ODPADU

Termin kofermentace oznacuje fermentaci kejdy nebo tuhého hnoje spolu s organickymi

latkami, které nevznikaji v zivocisné vyrobé¢. Jako kofermenty se mohou pouzit:

= zbytky z rostlinné vyroby,

= odpady ze zpracovani a vykrmu,

= rostliny péstované pro fermentaci,

= odpady a zbytky potravinaiského primyslu (mlékarny, jatka, Skrobarny, cukrovary,
drozd’arny, lisovny oleje, pivovary).

Kofermentaci tj. zuzitkovanim organickych zbytkii v bioplynovych stanicich, vznika
pozoruhodna kombinace odpadového a energetického hospodarstvi, protoze se z odpadi
ziskava elektricka energie a teplo. Stavajici zplsoby likvidace, potazmo zuZzitkovani
organickych odpadl z vyroby krmiv, potravin a ziskani zakladnich surovin pro kosme-
ticky primysl dosdhly maxima. Skladovani organickych odpadii podléhd piisnému
omezeni. Odpady se mohou skladkovat jen tehdy, vykazuji-li ztratu na hmotnosti pfi
spaleni ve vySi max. 3 %. To znamend, Ze obsahuji méné nez 3 % organickych latek.
V soucasné dobé mame k dispozici nékolik metod fermentace organickych odpadii.
Touto cestou se da ziskavat energie, a tudiZz ma tato technologie oproti kompostovani
vyhody. Aerobni a anaerobni technologie se technicky, ekonomicky a ekologicky ideal-
n¢ dopliluji. Bioplynové stanice vyhleddvaji moznosti odbéru kaSovitych az pevnych
odpadli z domécnosti, agrarnich a potravinarskych provozil, odpadi vznikajicich v ram-
ci péce o krajinu. Mnoho z téchto odpadi jako tuky, trdvnikova se¢, vypalky, ovocna
dfen, zmrzlina, marmelddy a masné vyrobky kvili vysoké koncentraci zivin a chybé&jici
struktufe nejsou vhodné pro kompostovani. Je jasné, Ze infekéni nebo $kodlivinami nad-
miru zatizeny material nesmi byt pouzivan. Odpady, které se slozenim pevnych latek
,,nepodobaji kejdé a kviili obsahu nezaddoucich a Skodlivych latek i z hygienickych di-
vodl museji byt oSetieny, nutné je pied fermentaci specialné upravit. Pokud ma byt vy-
hnily substrat pifimo pouzit jako hnojivo, je pfediiprava nezbytna. V praxi se oddélovani
nezadoucich latek provadi jen u biologickych odpadu a balenych produktii. Preduprava
kalu se provada za pouziti michadla nebo ponorného fezaciho ¢erpadla.

Kosubstraty se do fermentoru zpravidla dostavaji smichanim s kejdou v ptipravné nadr-
zi. Soucasna technika dopravuje kosubstraty pifimo do fermentoru. Jedna se hlavné o ne-
kapalné latky jako sildz, zeleninové odpady, vytlacky a tuhy hntij. Pro tento ucel se po-
uziva dopravnich $nekii a vytlacnych pistovych agregati. Tukové kaly a dalsi kapalné
latky jdou pfimo davkovat ¢erpadlem. Proud materidlu ma do fermentoru vstupovat co
nejblize bézicimu michadlu, aby bylo zaruceno celkové promichéani. Pfedné jde o obsah
susiny ve smési. Pti pouziti kejdy jako zdkladniho substratu jsou odpady kofermentova-
ny v takzvaném mokrém procesu, to znamena pii obsahu susSiny mensim nez 12 %. Po-
mérné suché latky, naptiklad obsah sbérnych nddob na biologicky odpad, maji jako pti-
sady omezenou moznost vyuziti. Tento problém se da fesit tim, Ze se po ukonceni fer-
mentace odlou¢i pevné a kapalné slozky. Ridka slozka se poté piida zpét do Gerstvého
substratu bohatého na susinu. Tim je zvySeno denni mnozstvi fermentovaného substratu
o podil procesové vody. U soucasnych bioplynovych stanic je tfeba mit na mysli z toho
vyplyvajici zkraceni doby kontaktu, coz ovsem miize byt vyrovnano zvySenim teploty
procesu. Dosazitelny vytézek plynu pii kofermentaci ovSem ovliviiuje nejen technika,
ale mnohem vice faktory prostiedi, limitujici podil kofermentata [4].
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14  VYUZITIi FERMENTACNIHO ZBYTKU (DIGESTATU)

Digestat se aplikuje na zeméd¢€lské pozemky, ptima aplikace na zeméd¢€lskou pidu pod-
1éhé4 zédkonu o hnojivech ¢. 156/1998 Sb., podle kterého musi byt takovéto hnojivo regi-
strovano. Dale pak je mozné piimé aplikace podle vyhlasky 341/2008 ,,0 bioodpadech*
mimo zemédélskou plidu. Digestat je mozné pouzit k vyrob¢ substratu a komposti [7].

Bioplynova stanice Upice pouZiva pevnou slozku vyt&Zeného substratu na hnojeni mést-
ké zelen¢, skladuje ho na sklddce v aredlu bioplynové stanice (obr. 42), odtud je odva-
zen technickymi sluzbami mésta ke zpracovani. Kapalna ¢ast substratu je odvadéna do
sousedni ¢istirny odpadnich vod, kde je likvidovana.

Obr. 42 Skladka vytézeného substratu BPS Upice

Bioplynova stanice Olesnice skladuje vyhnily substrat ve skladovaci nadrzi. Pevna sloz-
ka je odd¢€lovana od kapalné pomoci zatizeni na obr. 43. Pevnou slozku pouziva ke hno-
jeni poli a jako podestylku pod dobytek. Kapalnou slozku aplikuje na pole a louky jako
hnojivo pomoci traktoru a tazené cisterny s hadicemi nizko nad zemi (obr. 44).
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Obr. 43 Zarizeni na oddéleni pevné slozky substratu od kapalné

Obr. 44 Aplikované tekuté hnojivo na poli
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15  PROBLEMATIKA ZAPACHU BIOPLYNOVYCH STANIC

Problematiké zapachu bioplynovych mize byt zpiisobena Spatn¢ navrzenou technologii
jedna se tyto aspekty: Spatny navrh receptury, nevhodn€ navrzeny systém michéni, Spat-
n¢ navrzeny systém odsavani ptes biofiltry, neuzaviené piijmové jimky, krats$i doba zdr-
zeni materiali v procesu nez je pro jejich spravné odbourani nutné. Dalsi moznosti za-
pachu je provozni nekéazeni, kterd mize panovat v bioplynovych stanicich. Jedna se
o piijem jinych nez uvazovanych materalti pro fermentaci, pfetizeni a vysoka davka
substratu, unik tekutych materidlli pii navozu, Spatné spalovani bioplynu nebo jeho unik
do ovzdusi, dale pak Spatna manipulace se siladzi, zbytky surovin v arealu, nevhodna
aplikace digestatu, nedostate¢na skladovaci kapacita a nedostate¢na plocha k aplikaci
digestatu [7].

Bioplynova stanice Upice pouziva k jimani pachi ze skladovaci nadrze zafizeni na bazi
filtru z vlhéené dievéné kiry (obr. 43 a obr. 44). Skladovaci nadrz byla osazena timto
filtrem dodatecné po stiznostech obyvatel okolnich domt.

Obr. 45 Filtr s vih¢enou dfevni kiirou
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ZAVER
Prace pojednava o zpracovani biomasy pro energetické ti¢ely v bioplynovych stanicich.

Bioplynové stanice jsou nedilnou soucasti vyroby elektrické energie a tepla v systému
zafizeni na vyrobu elektiiny a tepla z obnovitelnych zdroja.

Velkou vyhodou je, Ze bioplynovy proces pusobi pozitivné na Zivotni prostiedi. Diky
tomu, ze se hntllj a kejda mohou zpracovavat v bioplynovych stanicich je zamezeno vy-
pousténi emisi metanu z otevienych skladek hnoje a kejdy do ovzdusi. Déle je to sniZeni
pronikani oxidu uhlic¢itého, ktery je vypoustén do atmosféry. Na rozdil od fosilnich pa-
liv, kde se jejich spalovanim dostava jeho velké mnozstvi do ovzdusi. V piipadée bioply-
novych stanic je oxid uhlicity zpét spotfebovavan rostlinami a ziistava, tak soucasti ko-
lobéhu uhliku v ptirodé.

Spalovanim bioplynu pomoci kogenera¢nich jednotek vznika pti vyrobé elektrické ener-
gie velké mnozstvi tepla, které se da pouzit k vytdpeni a ohtevu teplé uzitkové vody.
Velky problém vidim v tom, Ze teplo neni ve vétSin€ ptipadii vyuzivano a je vypousténo
do vzduchu. Toto by se dle mého ndzoru mélo urychlené fesit, abychom do budoucna
ptili§ neplytvali vyrobenou energii, kterd neni zuZzitkovana, 1 kdyZ je to technologicky
snadné. Problém s nevyuzitim tepelné energie vznikl v disledku dota¢ni politiky na vy-
kup elektrické energie z obnovitelnych zdroji. VyuZiti tepelné energie zde viibec nebylo
feseno.

Dalsim problémem, ktery vznikéd s rozvojem bioplynovych stanic je soustfedéni se na,
co nejvetsi mnozstvi vyrobené tzv. ,,zelené elektiiny a to i v piipad¢, Ze se trodné ze-
meédélské pozemky osévaji kukuftici i nékolikrat po sobé (kukufice se pouziva jako pali-
vo v bioplynovych stanicich), misto toho, aby se zemédélska plida pouzivala k produkeci
plodin, ze kterych se vyrabéji potraviny. Myslim ze v bioplynovych stanicich by se mé-
ly zpracovavat ptedevsim biologicky rozlozitelné odpady a zemédélské odpady, pro kte-
ré byly bioplynové stanice pfednostné vymysleny a postaveny.

Ptilohy diplomové prace obsahuji fotografie potfizené v bioplynovych stanicich Oles-
nice a Upice. Piedpoklada se, Ze jako obrazovy material budou mit predeviim ilustragni
funkci k problematice obnovitelnych zdrojii energie vyuzivajicich biomasu a bioodpady.
Fotografie jsou tfazeny podle technologického postupu v bioplynovych stanicich. Prob-
lematika staveb a chodu bioplynovych stanic predstavuje Sirokou mezioborovou koope-
raci a tim zcela logicky vytvafi interdisciplindrni vazby mezi fadou vzdélavacich oblasti
a predmétu (stavebni konstrukce, materidly, statika, chemie, termodynamika, hydrauli-
ka, strojirenské obory, spalovaci motory, elektrotechnika, atd.). Fotografie mohou slou-
zit jak k rozvoji predstavivosti o stavebné technické ¢asti bioplynovych stanic a techno-
logickém procesu, tak v orientaci typl bioplynovych stanic a ilustraci zadani modelo-
vych vypoctl v riznych technickych oborech.
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PRILOHY

Piilohy obsahuji fotodokumentaci bioplynové stanice Olenice a Upice. V prvni a druhé
slozce jsou fotografie setfazené a popsané tak, jak probiha bioplynovy proces v bioply-
novych stanicich. Ve tieti a ¢tvrté sloZce jsou fotografie volné, daji se tedy prohlizet li-
bovolné. Ptilohy jsou na CD, které je vlozeno v tisténé verzi diplomové prace.
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