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Ekonomické vyhodnoceni vlivu struktury krmné
davky u zemeédélské bioplynové stanice na
produkci bioplynu

Economic evaluation of influence of structure of feed
ration at agriculture biogas station on production of
biogas

Souhrn

Tato bakalarské prace je zamétena na vyhodnoceni vlivu struktury krmné davky u
zemédélskych bioplynovych stanic v Krasné Hotfe nad Vltavou a Petrovicich u SedI¢an.
Prvni ¢ast je zaméfena piredevsim na bioplyn, ¢asti bioplynové stanice a zakladni substraty
krmné davky. K druhé casti, nebo-li praktické ¢asti byly pouzity mési¢ni protokoly
bioplynovych stanic za rok 2012.

K vyhodnoceni vlivu struktury krmné davky u krasnohorské bioplynové stanice byl
zkouman vliv kukufi¢né sildze, travni senaze, GPS BP a GPS staré na vykon kogeneracni
jednotky a na velikost krmné davky v davkovaci. U petrovické bioplynové stanice byl
porovnan vliv kukuti¢né silaze, travni senaze, zito zrna a GPS BP na pocet tun v davkovaci
a jejich ovliviiovani vykonu kogeneracni jednotky.

Z vysledkt vypocti a grafi byly pro bioplynovou stanici v Krasné Hote nad
Vltavou vyhodnoceny jako nejvyhodné&jsi substraty v krmné davce kukufi¢na silaz a travni
sendz. Pro bioplynovou stanici v Petrovicich u Sedl¢an plati stejné stanovisko. PouZivani

jinych substratl je pro obé bioplynové stanice z ekonomického hlediska méné vyhodné.

Summary

This bachelor thesis aims to evaluate the impact of feeding dose at the

agricultural biogas plants in two cities — in Krasna Hora nad Vltavou and in Petrovice. The



first part of the thesis deals mostly with biogas itself, parts of the biogas plant and basic
substrates of the feeding dose. For the second (practical) part and its conclusions were used
monthly reports of biogas stations published during the year 2012.

There were used several criteria’s for evaluation of the impact of feeding dose at
the biogas plant in Krasna Hora — mainly the effects of corn silage, grass silage, GPS BP
and GPS old on the performance of the cogeneration unit and on the size of feeding dose in
the dispenser. At the biogas station in Petrovice there were compared the influence of the
corn silage, grass silage, rye grain and GPS BP on the amount of tons in the dispenser and
its effects on the performance of the cogeneration unit.

Based on results and graphics there were recommended as the most profitable corn
silage and grass silage as substrates in the feeding grass for the biogas station in Krasna
Hora. The same recommendations were made for the biogas station in Petrovice. Using

other substrates is for both biogas plants less profitable.

Kli¢ova slova: bioplyn, bioplynova stanice, kogenera¢ni jednotka, fermentor, zemédélské

druZstvo, kukuficna silaz, travni senaz, zavislost, vykon, mnozstvi v davkovaci

Keywords: biogas, biogas plants, cogeneration unit, fermentor, agricultural cooperative

farm, corn silage, gras silage, reliance, performance, quantity in dispenser
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1 Uvod

Z pohledu ro¢niho vyuziti jsou bioplynové stanice nejvice efektivnim obnovitelnym
zdrojem v podminkach CR. Vykupni ceny a zelené bonusy jsou uplatiiovany po celou
predpokladanou dobu Zzivotnosti vyroben elektfiny, ktera je u bioplynovych stanic 20 let.
Podle novely vyhlasky ERU &. 475/2005 Sb. je pramémaé doba roéniho vyuZiti maxima
instalovan¢ho vykonu 7500 hod za rok, coz déla 86 %. Cena bioplynu pro spalovani
Vv bioplynovych stanicich kategorie AF1 pro zdroje uvedené do provozu od 1.1.2012 do
31.12.2012, spliujici podminku vyroby a efektivniho vyuziti vyrobené tepelné energie, je
4120 K&/MWh vykupni ceny a 3070 KE&/MWh zeleného bonusu. Pro nespliujici
podminku déla vykupni cena 3550 K&/MWh a zelené bonusy 2500 KE/MWh. Za kategorie
AF2 je uvadéna vykupni cena 4 120 K&/MWh a za zelené bonusy 3 070 (3 150) K/MWh.

V roce 2009 nastaly dilezit¢ zmény v Programu rozvoje venkova, a to predevSim
V podporach pro vystavby bioplynovych stanic. Od tohoto roku jejich pocet kazdorocné
narustal. Pro porovnani se jich v roce 2008 vyskytovalo na naSem tzemi pouze cca 20,
kdezto v dnesni dobé se jejich pocet zvysil na cca 100 stanic. V letech 2007-2010
Ministerstvo zem&dé&lstvi v ramci opatfeni zemédélskych aktivit registrovalo celkem 171
zadosti o investiéni podporu na novou vystavbu nebo rekonstrukci stavajicich
bioplynovych stanic. Za tuto dobu byly vyplaceny 3,5 miliardy K¢. Z toho tii Ctvrtiny
pochéazely ze zdroji EU a jedna Ctvrtina ze statniho rozpoctu. V roce 2011 skoncila

podpora bioplynovych stanic v rdmci tohoto dota¢niho programu.

Domaci a zahraniéni banky poskytuji Gvéry na financovani zeméd¢lskych

bioplynovych stanic aZ do vySe 100 % investi¢nich nakladf. Doba splaceni je 12 let.

Zemé&délské druzstvo v Krasné Hote se sklada z 9 menSich zemédé€lskych
druzstev. V roce 2004 bylo druzstvo slouceno s Petrovicemi. Bioplynova stanice v Krasné
Hofte se zprovoznila v roce 2008. Vstupnimi surovinami jsou kejda, kukuti¢na silaz, travni
senaz. Jeji vykonost dosahuje 526 kW. V Petrovicich byla do provozu uvedena v roce
2010. Vstupni suroviny obsahuji stejné jako u krasnohorské bioplynové stanice kejdu,

kukufi¢nou silaz, travni senaz a jeji vykon €ini 834 kW.



Dané téma jsem si zvolil zejména kvili blizké dostupnosti bioplynovych stanic.
V Krasné Hofe nad Vltavou bydlim a Petrovice u Sedl¢an se odtud vzdaluji pouze nékolik
kilometra. Diky tomu se mi naskytla moznost konzultovat praci s odborniky a se
zamestnanci bioplynovych stanic, ktefi mi poskytli materidly a data na realizaci této
bakalarské prace. Dale mi byly umoznény exkurze v uvedenych bioplynovych stanicich,

které mi také dosti pomohly pii napsani prace.



2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Hlavnim cilem bakalafské prace je vyhodnotit strukturu krmné davky u
zemé&délskych bioplynovych stanic na produkei bioplynu, a to v Krasné Hotfe nad Vltavou
a Petrovicich u Sedl¢an, za rok 2012. Na zaklad¢ vyhodnoceni budou vymezeny zavéry a

doporuceni.

2.2 Metodika

Prace je rozdélena do dvou hlavnich ¢asti, a to teoretické a praktické. V prvni casti,
nebo-li literarni reSerSi, je vymezen pojem bioplyn, uvedena reSerSe k definici
bioplynovych stanic a jejim hlavnim ¢astem, nasledné je pak i definovana kukufic¢na silaz a
senaz. Pro tuto ¢ast byly pouzity informace z odborné literatury, knih a ¢asopisti, jenz byly

doplnény informacemi z ovétenych internetovych zdroji.

Druha cast se zabyva strukturou krmné davky u obou bioplynovych stanic a
vykonem, ktery vyprodukuje. Jako zdroje informaci pro praktickou ¢ast slouzi mési¢ni
protokoly za rok 2012. Zemé&d¢lské druzstvo v Krasné hotfe nad Vltavou, a.s. vypujc¢ilo
protokoly, jak z krasnohorské bioplynové stanice, tak i z bioplynové stanice v Petrovicich
u Sedl¢an. Pro praci byly vyuzity programy Microsoft Office Word 2007 a Microsoft
Office Excel 2007, kde byly vytvafeny grafy a v nichz byly pouzity statistické metody.

Z literatury se dostalo nejvétsimu vyuziti knize autord Pastorek, Kara, Jevi¢(2004),
Biomasa: Obnovitelny zdroj energie, obsahujici velmi pfesny a dobie utfidény seznam
dulezitych informaci. Tato kniha mi poslouzila hlavné k problematice bioplynu. Neméné
dulezitym zdrojem pro mou praci se stala kniha Bioplynové stanice (zasady zfizovani a
provozu plynového hospodafstvi) od autort Brandejsova a Ptibyla (2010), ktera mi

pomohla ptedevsim K popisu bioplynové stanice a dalSich, k ni naleZejicich soucasti.



3 Literarni reSerse

3.1 Bioplyn

Je to biologicky rozklad organickych latek je slozity vicestupnovy proces, na jehoz
konci pusobenim metanogennich, acetotrofnich a hydrogenotrofnich mikroorganismt
vznika bioplyn, ktery se v idedlnim p¥ipadé¢ sklada ze dvou plynnych slozek, metanu (CHy)
a oxidu uhli¢itého (CO;) (Pastorek, Kara, Jevi¢, 2004). Obsah metanu se nejéastéji
pohybuje mezi 50 a 75 % a v idealnim ptipad¢ je doplnén 25 az 50 % oxidu uhlicitého.

V praxi vsak surovy bioplyn tvofi pfiméesi dal§ich minoritnich plynti. Vysoky obsah
oxidu uhli¢itého (CO;) nam ukazuje, ze pro anaerobni fermentaci nebyly vytvoreny
optimdlni podminky. ZavzduSiiovani pracovniho prostoru mlze byt zapfi¢inéno
ptitomnosti volného kysliku (O3),av§ak s vyjimkou pocatecni faze procesu. Pokud se
Vv bioplynu objevi stopy vodiku (H>), neni to na zavadu jeho energetické kvality, nybrz to
sveéd¢i o naruseni rovnovahy mezi pruibéhem acidogenni a metanogenni faze. Stopy oxidu
uhelnatého (CO) mohou znamenat vznik loZisek pozaru pti suché anaerobni fermentaci.
V nékterych piipadech je velmi vyznamnym minoritnim plynem v bioplynu sulfan (Has),

ktery zpravidla pochazi z biochemickych procesu pfi rozkladu proteinii (bilkovin).

Anoerobni fermentace (digesce), pfi které metan vznika, je pomérné sloZity
biologicky proces a UcCastni se pifi ném mnoho riznych typu bakterii (Murtinger,

Beranovsky ,2011).

Mezi hlavni vlastnosti bioplynu patii vyhfevnost a hranice zapalnosti. Majoritni
obsah metanu (CH,) urcuje hodnotu vyhievnosti bioplynu. Ostatni minoritni plyny maji
V bioplynu zanedbatelny energeticky vyznam. 5 az 15 % objemovych je hranice zapalnosti
metanu ve smési se vzduchem. Zéapalna hodnota bioplynu je ur€ovana stejnou hodnotou
pro metan, to je 650 az 750 °C. Hodnota hustoty metanu a bioplynu s 60 % podilem CH, je
velmi dulezita. Oxid uhli¢ity (CO,) klesa po separaci obou hlavnich slozek bioplynu doli.



Tabulka 1 : Typové sloZeni bioplynu

Slozka Procentualni obsah
Metan — CH,4 45 -75%

Oxid uhli¢ity CO; 25-48%

Vodik Hj 0-3%

Sirovodik H»S 01-1%

Dusik 1-3%

Cpavek stopy

zdroj: Ustak, Vana, a kol., 2006

Velka tada dalSich procesnich a materidlovych parametrti pribéh tohoto procesu,

jako napftiklad slozeni materialu, podil vlhkosti, teplota prostredi, ¢islo pH atd.

Bioplyn lze vyrabét z kejdy, chlévské mrvy, biologicky odbouratelnych domovnich
odpadii, odpadii z COV a potravinaiského primyslu, ale i z energetické fytomasy k tomu
el péstované (Kara, 2007). V CR se do stadia modelovych experimentii dostala vyroba

bioplynu z Géelové péstované energetické biomasy.

Hlavni prvky strojni bioplynové linky jsou: zdroj organickych materialt, pfijem a
Uprava materidlu, anaerobni reaktory na tekuty material, bioplynova koncovka a kalova

koncovka.

Vysoky obsah methanu a tim i vysok4 vyhfevnost (16 — 27 MJ/m®) fadi bioplyn
mezi uslechtilé zdroje energie (Profeld a kol., 2008). Nejvétsi ¢ast bioplynu se zuzitkovava
k vyhfivani methaniza¢nich nadrzi a k dalSim tepelnym hospodatstvim bioplynové stanice.
Zbyvajici energie se nejCastéji vyuziva k vyrobe tepla, ktera slouzi k vytapéni budov, na
vyrobu teplé vody, suseni apod. V soucasné dob¢ se za nejefektivnéj$i pouziti bioplynu
povazuje jeho vyuziti pro pohon spalovacich motorti spojenych s agregatem na vyrobu
elektrické energie, coz je kogeneracni vyroba elektrické energie a tepla. Bioplyn ma
mnoho dalSich vyuziti, jako naptiklad: pohon vozidel, zemé&d¢€lskych strojit anebo vyc¢isténi

bioplynu na kvalitu ndhradniho zemniho plynu (SNG).




V Ceské republice je cca 500 ha trvalych travnich porostil. Vzhledem k poklesu
stavu skotu v poslednich letech o 70% je jich pouze mala ¢ast pastevné vyuzita. Ostatni
plochy jsou pouze seeny ¢i mul¢ovany. Jako jeden ze zplsobu vyuZiti narostlé biomasy se

nabizi jeji pfeména na bioplyn pomoci anaerobni fermentace (Andert a kol., 2007).

3.2 Bioplynova stanice

Podle zpracovaného substratu jsou bioplynové stanice déleny na: zemédélske,
Cistirenské a ostatni.

Bioplynové stanice jsou zafizenimi, kde se spalovanim obnovitelného zdroje
energie — bioplynu — vyrabi teplo, popf. v kogeneracni jednotce teplo a elektiina (Profeld a
kol.,2008). Dtive byly tyto energie spotiebovavany predev§sim v misté vyroby, v dnesni
dobé se Cim dal castéji dodava elektricka energie do sité a odtud poté konecnym

zakaznikim.

Vzhledem k produkci methanu se bioplynové stanice provozem oznacuji jako
prosttedi s moznym vyskytem nebezpe¢i vybuchu na pracoviStich. Déale musi byt
bioplynova stanice zabezpecena proti uniku zépachu. Podle typu BPS musi jeji
technologické zabezpeCeni proti Sifeni zapachu zahrnovat napf. uzaviené zasobniky

vstupnich surovin a dale zakryté fermentory s odtahem bioplynu k vyuZzivani.

Zemédelska bioplynova stanice se od ostatnich 1i§i vyrazné niz§imi emisemi
pachovych latek pii zpracovani surovin a také ve vysledném fermentacnim zbytku. Doba
fermentace se navrhuje individualné. Musi byt projektem odiivodnéna a zaleZi predevsim
na tom, jaky substrat bude zpracovavan. Povinnosti provozovatele BPS je zajistit
dostatecnou velikost zasobnikll na fermentacni zbytek tehdy, pokud ho pouziva pro vlastni

potiebu. Neni nutné tyto nadrze zakryvat.

Pouze kaly z ¢istiren odpadnich vod zpracovavaji Cistirenské BPS a jsou nedilnou
soucasti Cistirny odpadnich vod.
Vymezeni zatizeni bioplynové stanice:

1. Zatizeni pro piipravu vstupii
- dopravni zatizeni



- skladovaci zatizeni

2. Zatizeni bioplynovych stanic

- reaktorové nadrze s jimanim bioplynu a jejich vybaveni
- plynojemy a jejich pfisluSenstvi

- kompresorové stanice

- zafizeni na ¢i$téni, odsifovani, popf. jinou upravu bioplynu
- stabilni tlakové nadoby

- zafizeni na upravu, stlacovani a uskladiiovani bioplynu
- zafizeni na spalovani zbytkové bioplynu

- rozvody bioplynu

- ovladaci, méfici a zabezpecovaci zafizeni

- elektricka instalace

3. Zatizeni pro vyuziti bioplynu

- kotelny se zafizenimi na plynna paliva

- kogeneracni jednotky

- dalsi neuvedena zatizeni

(Brandejsova, Piibyla, 2010)

Investi¢ni naklady bézné bioplynové stanice zemédélského typu v technologii
mokré fermentace stfedni velikosti lze odhadnout na cca 100.000,- K¢ na 1 kW

instalovaného elektrického vykonu (Dvoracek, 2010).

Investi¢ni naro¢nost takto vybavené technologie mokré anaerobni fermentace oproti
klasické zemédelské bioplynové stanici mize byt klidn€ i vice nez dvojndsobna, takze se
naklady mohou pohybovat kolem 200.000 az 250.000 K¢ na 1 kW instalovaného
elektrického vykonu. Mérmé investi¢ni ndklady rostou, ¢im niz8i je stanice. Hlavnim

separace a skladovani ¢i zpracovani vystupti.

Hodnoty investi¢nich vydaji by mély byt rozliSeny pro jednotlivé roky vystavby,
je-li vystavba delsi nez jeden rok (Havlickova a kol., 2005). Pokud se jedna o klic¢ové
provozni soubory a stavebni €asti, tak poté je potiebné definovat doby jejich Zivotnosti a

doby jejich danového odepisovani.

Bioplynové stanice zemédelské piinasi investicni naklady relativné nizké, oproti

tomu bioplynové stanice odpadové maji vysoké investicni naklady.



Tabulka 2: Ro¢ni a jednotkové naklady na bioplynové stanice

Polozka vypocet K¢ K&/t
osobni naklady mzda 5 pracovnikt x 1,37 1335750 111,31
opravy a udrzba 7 % odpisii 111 790 9,31
ostatni ptimé naklady 138 818 11,57
odpisy 5 % technol. a 2 % stavebni a PD | 1597 000 133,08
Rezie spravni a vyrobni | 14 % odpist 223 566 18,63
Celkem 3406 924 283,91

zdroj: Ustdk, Vana, akol., 2006

Navrh kazdé bioplynové stanice je tieba peélivé ekonomicky posoudit s ohledem na
pouzitou technologii a mistni podminky (je nutné zpracovat dobrou ekonomickou rozvahu
projektu BPS se zahrnutim vSech provoznich ndkladu zatfizeni, jako jsou napf. ndklady na

vyrobu biomasy, servis a opravy zafizeni, monitoring apod.) (Profeld a kol., 2008) .
Ekonomiku bioplynovych stanic 1ze hodnotit ze dvou hledisek:

a) Ekonomické hledisko: Nekolik faktorti piisobi na bezproblémovy a rentabilni chod
bioplynovych stanic, tyto faktory se navzajem prolinaji a také do urcité miry ovliviuji cely
provoz. Jde hlavné o vhodné slozeni a strukturu vstupnich surovin (biomasy) s ohledem na
optimalni a stabilni fermentacni proces, ktery vyzaduje vhodnou teplotu pro biochemické
reakce probihajici pti vyrobé bioplynu (Polackova a kol., 2013). O vysokou vytéznost
bioplynu jde pfi hodnoceni toho hlediska pfedevsim.

b) Hledisko diverzifikace podnikatelské ¢innosti zeméd¢€lského podniku: Pii hodnoceni
ekonomiky ztohoto hlediska se zaobirame stabilitou piijmi, efektivnim vyuzitim
kukuficni silaze, sildzi ze zavadlych viceletych picnin (sendZz), dale trvalych tradvnich
porostl, piipadné jesté¢ produkti dalSich vyrob a v neposledni fad€ efektivnim vyuzitim
odpadu ze zemédé€lské vyroby (kejdy, chlévské mrvy). V ptipadé vyuziti méne kvalitni
produkce (napt. vedlejsi zemédélské produkty) nemusi byt plné¢ zabezpeceny parametry
pro optimalni a stabilni fermentacni proces, coz se mlZe odrazit v menSi ekonomické

efektivnosti vyroby bioplynu (Polackova a kol., 2013).




Kalkulace vlastnich nékladii bioplynovych stanic Se sklada ze tii stupiti:

a) Kalkulace vlastnich nakladd vstupnich surovin (rostlinné a jiné vyroby zemédélského
podniku): patii sem kukuti¢na sildz, zrno obilovin, sildz z celych rostlin, slunecnice, ¢irok,
silaz ze zavadlych viceletych picnin. Mezi vlastni naklady patfi nadklady na péstovani,
ochranu rostlin a sklizen, dale odvoz k uskladnéni, skladovani, dosouSeni, silazovani a
ptipadné dalsi upravy, které probihaji pfed zpracovani v bioplynové stanici. Kalkula¢ni

jednici je 1 t biomasy, jako naptiklad zelend hmota.

b) Kalkulace vlastnich ndkladt vyroby bioplynu: Do téchto ndkladi spadaji ty, které jsou
spojené s vyrobou bioplynu a nékladii souvisejicim s jeho skladovanim. Kalkula¢ni jednici

je 1 m®bioplynu obsahujici 0,60 m® metanu.

c) Kalkulace vlastnich nakladu vyroby elektrické energie a tepla: Teplo se stava vedlejSim
efektem vyroby elektrické energie. Mnozstvi vyrobeného tepla je ptiblizné 1,2x vyssi nez
mnozstvi vyrobené elektrické energie. V bioplynové stanici se za pouziti technologii
spotfebuje znova 15-45 % vyrobeného tepla. Kalkula¢ni jednici je 1 kWh elektrické

energie.

3.3 Kogenerace

Kogenerace je soucasnd vyroba elektrické energie a ohfev teplosménného média
(Pastorek,Kara, Jevi¢, 2004). Kogeneracni jednotka se sklada z plynového motoru (resp.
turbiny) a generatoru elektrického proudu. Touto metodou dosdhneme vysoké ucinnosti
premény energie z bioplynu (80 az 90 %) na elektronickou a tepelnou energii. Kolem 30 %
energie bioplynu se pfeméni na elektrickou energii, 60 % na tepelnou energii a zbytek

zaujimaji tepelné ztraty.

Elektfina se prodava do rozvodné sité ptiblizné za 3 KE/kWh a teplo se vyuZije z
¢asti na vyhfivani fermentord a z ¢asti na vytapéni farmy a prilehlych objekti (Murtinger,

Beranovsky, 2011).

Na vyrobu 1 kW.he je potieba pievést do kogeneracni jednotky 0,6 az 0,7 m®
bioplynu, jenz ma pramérny obsah metanu (CH4) = 60 %. Velmi hrubym odhadem

muzeme v praxi pocitat, ze k vyrobé 1 kW.hea 1,27 kW.h;budeme potiebovat asi 5 az 7 kg



odpadni biomasy, 5 az 15 kg komunalnich odpadii, 8 az 12 kg chlévské mrvy nebo 4 az 7

m? tekutych komunalnich odpadiL.

Kogenerac¢ni jednotky se stejnym vykonem dodévaji rizni dodavatelé s motory o
rizném poctu valct. Napt. bézné¢ 16 — 20 u vykont KJ 1 MW. Rozdil nakladi na 1
vyménu sady svicek pii bézné cen¢ 1 svicky 3 — 5000 K¢ ¢ini 12 — 20 000 K¢. KJ od
jinych dodavatelll maji také rtizné intervaly vymeény oleje. Zavisi na velikosti a typu KJ,
bézné rozpéti je 400 — 1 000 hod. Pomérn¢ znacnou Cast celkovych servisnich naklada KJ
predstavuji vymény olejové naplné. Z hlediska ro¢niho probéhu (= 8 000 hod) patii mezi
nejvytézovangjsi zatizeni BPS (Profeld a kol., 2008).

V soucasné dobé se jako pohon v kogeneracnich jednotkach nejcasteji pouzivaji:
- parni turbiny
- spalovaci turbiny
- spalovaci motory
- paroplynova (kombinovand) zafizeni
(Krbek, Polesny, 2007)

Na Ceském trhu se vyskytuje vice dodavateli kogeneracnich jednotek vcetné
zahrani¢nich. Jako napiiklad TEDOM (CZ) a Jenbacher Energie (A). Obvykle se u
mensich zafizeni pouziva jednoduchy asynchronni generator (v zasad€ bézny asynchronni
motor), ktery je pfifazovan k rozvodné siti podobné, jako se to feSi u malych vodnich
elektraren (Murtinger, Beranovsky, 2011). Synchronni generator se pouziva i u velkych

jednotek.

Bioplynové stanice jsou vybaveny plynojemem a kogenera¢ni jednotkou, u niz se
da pomérné rychle a snadno ménit vykon, méla by byt vyuzivana ve Spickovém provozu.
Takovyto provoz kogeneracni jednotky podminuje dostatecné velky plynojem pro jimani
bioplynu v dobé€, kdy neni vyrabéna elektfina. Proto je vhodné pouzit akumulator tepla.
Timto zptisobem se vyrobi ze stejného mnozstvi bioplynu o trochu vice elektfiny a

umoziuje ji prodat za vySsi cenu. Protoze v letnim obdobi jsou u vétSich zatizeni velké
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prebytky tepla, provozuje se vedle bioplynové stanice Casto naptiklad susicka obili, suSeni

feziva apod.
Vykon vsech kogeneracnich jednotek 1ze ovladat nékolika zpiisoby:
- Vykon KJ se méni plynule prostiednictvim fidiciho systému jednotky.

- Vykon KJ kopiruje vlastni spotfebu objektu tak, aby provozovatel z rozvodné sité proud
neodebiral ani ho do sit¢ nedodaval. Tento zplsob se da pouzit v piipadech, kdy

provozovat ztratil zdjem dodavat elektfinu do sit¢ napt. z divodu nizké vykupni ceny.

- Vykonné stavy rozeznava KJ pouze v nejjednodussim provedeni: prohiivaci vykon — plny

vykon. PouZivaji se u asynchronnich agregatt nejnizsiho vykonu.

Zatizeni a provoz BP stanice zavisi na parametrech vstupnich surovin a provoznich
souborech. Pfi provozu kogeneracnich jednotek s plynovymi motory je nutna zasoba
bioplynu pro jejich rovnomérny a bezporuchovy provoz (Kara, Pastorek, 2008). Velikost
vyrovnavaciho zéasobniku bioplynovych stanic se ze zkuSenosti zexperimentalnich
provozli a praxe doporucuje minimalné¢ na urovni 2-12 hodin nomindlni produkce
bioplynu. Dnes se pouziva zdsoba na cca 2-4 hodiny provozu kogenerac¢nich jednotek, a to
hlavné z ekonomickych divodid. Ekonomickou efektivnost provozu BP nelze pocitat,
pokud by pifebytek nebo ztraty bioplynu piesdhly 30 % nominalni vyroby. Kazda
bioplynova stanice s kogenerac¢ni jednotkou musi mit chladi¢ chladici kapaliny spalovaciho
motoru, co umi uchladit 100 % vykonu motoru (pokud neni odbér tepla) a také havarijni

hotak bioplynu pro pfipad poruchy motoru kogenera¢ni jednotky.
tepelna Cerpadla a absorpcni chladici zatizeni.

Kogeneraéni jednotky soucasné vyvojové generace spliuji z hlediska emisi
piislusné normy. Oproti rozdélenému zplsobu vyroby tepla a elektfiny vyrazné snizuji

celkovou velikost emisi SO2, NOx, CO, prachu ale i CO2 a to v diisledku snizeni spotieby
PEZ a plynofikaci vyroby elektfiny (Krbek, Polesny, 2007).
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3.4 Fermentace
Fermentaci (kvaseni) definujeme jako biotechnologicky proces, pii kterém se za

ucasti mikrobialnich enzymt (fermentll) postupné preménuji organické latky na jednodussi

latky.

Fermentaci d¢lime na ,,suchou” a ,,mokrou®. LiSi se piedev§im zpracovavanou

biomasou:

- ,,sucha® BPS: Sypka biomasa a manipulace kolovym nakladacem. Obsah susiny ¢ita 6-10
%. Biomasa se v prub&hu procesu micha a mokrych bioplynovych stanic bychom po svéte
nasli tisice. Mezi vyhody patti rychly start (do tfi dnll), nizsi vlastni spotieba (tepla i

el.energie), modularni systém vystavby a $irsi spektrum zpracované biomasy.

Druhy ,,suchych BPS: zemédélska (napt. kukufi¢na silaz), travni (trava z pastvin a
luk) a odpadni (BRKO, kuchynské odpady).

- ,,mokra BPS*“: Tekutd biomasa a manipulace Cerpadly. Obsah suSiny je 20-50 %.
Biomasa se v prib&hu procesu nemicha a mokrych bioplynovych stanic jsou desitky a to

predevsim v Némecku.

»ducha® a ,,mokra® fermantace maji ale také spole¢né rysy, mezi které naptiklad
patii Ze : biomasu ve fermentoru je nutné zahtit na cca 36-38 °C, nebo Ze biologicky
rozlozitelny substrat se rozklada ve fermentorech bez ptistupu vzduchu na bioplyn.

Pfi anaerobni fermentaci dochazi ke stabilizaci vlastnosti biomasy. Vstupnimi
surovinami jsou rostlinna biomasa a Cistirenské kaly (Mazancova, 2008). Jedna se o velmi
slozity biochemicky proces, skladajici se z mnoha dil¢ich, na sebe navazujicich
fyzikalnich, fyzikalné-chemickych a biologickych procesu (Pastorek, Kara, Jevic,2004).
Konec¢na faze biochemické konverze biomasy Vv anaerobnich podminkach na bioplyn a

zbytkovy fermnetovany material se nazyva metanogeneze.

Vyslednym produktem anaerobni fermentace je bioplyn a fermentacni zbytek
(digestat). Samotny separat vznika oddélenim tuhé slozky z digestatu pomoci separatoru na

odstiedivém principu (Koutny, Slavik, Kara, 2008).

Mezi zékladni typy fermentort patii: polokulovy, valcovy, vejCity a Zlabovy.
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Laboratorni fermentor je uren pro laboratorni modelaci méteni emisi v piedem
nastavenych teplotnich a vlhkostnich rezimech. Na dno fermentoru lze umistit sledovany
tuhy nebo tekuty material napt. kejda, podestylka hospodatskych zvirat, komposty apod
(Jelinek, Pecen, Dédina, 2011). Definované mnozstvi ¢istého vzduchu je pfevadéno do
fermentoru, kde se Cisty vzduch obohati o emise, které jsou produkované vlozenym
materidlem (napf, emise amoniaku, metanu, oxidu uhli¢itého atd.)Ve fermentoru je snimac

emisi, ktery zaznamenava jejich koncentraci po sledovanou dobu.

Fermentor mize byt v terénu umistén nadzemn¢, polozapusténe nebo podzemng.

3.5 Michadla

vvvvvv

anaerobnich reaktorti (Brandejsova, 2010). Existuje n¢kolik zakladnich zptisobti michani,

lisicich se z konstrukéniho hlediska.
Michani methaniza¢nich reaktorti mize byt:

- mechanické: (RUzné druhy michadel, turbin, vrtulovych michadel, ¢erpadel), mezi Casté
pouziti patfi michani recirkulaci kalu. Z dolni ¢asti nadrze je kal odCerpavan kalovymi
cerpadly a vstfikuje se do riznych mist nadrze tak, aby se optimaln& promichal obsah

nadrze.

- pneumatické — michani recirkulaci plynu: Z plynového prostoru je ¢erpan bioplyn a do

riznych mist nadrze je vhanén pod tlakem.

- rozruSovani plovouci kalové vrstvy: MiiZe byt mechanické, pomoci michadla, rozsttikem

surového kalu a nebo recirkulované fermentaéni smési.

Dobré promichani je dosazitelné pii spotfebé energie 5 — 8 W/m?® reaktoru, pii
michani plynem to odpovida asi 0,27 — 0,42 m® bioplynu na m® reaktoru za hodinu
(Brandejsova, Pribyla, 2010). Na vlastnostech reagujici suspenze silné zavisi spotieba
energie na michéani, kterd se hodnoti podle praktickych podminek, a to pfedev§sim podle

obsahu suSiny.
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3.6 Metan

Pomoci methanu s pfimésemi dalSich plynt vznikd bioplyn. K pfeméné
organickych latek na metan dochazi pouze v prostfedi, ve némz neni pfitomen kyslik
(anaerobni prostiedi). Metan tak vznik4 v bazinach a ryzovych polich (bahenni plyn), ve
skladkach odpadi, v kanalizaci a podobn¢ (Murtinger, Beranovsky, 2011). Na dnech
oceanti vznikaji velkd mnozstvi metanu. Déle v mistech kontinentdlniho Selfu, kam klesa

velké mnozstvi organickych latek z povrchu.

Lze také ziskat Cisty metan, a to tak, ze bioplyn zbavime oxidu uhli¢itého a dalSich
pfimési. Toto ovSem neni bézny postup, protoze se ve vétSiné piipadi pouziva tak, jak

vznikl.

3.7 Kukuri¢na silaz

Kukufi¢nd sildz je krmivo, které vznikd fermentaci ftezanky kukufice za
anaerobnich podminek. Stav kukufice pted sklizni, doba sklizné a technologické podminky
uskladnéni sklizené fezanky nejvice ovliviiuji vyslednou vyzivnou hodnotu kukufi¢né

silaze.

Jedna se o krmivo glycidového charakteru, kde hlavni zZivinu pfedstavuje energie,
kterd se vyskytuje ve tfech formdach: glycidy ve form¢ cukrd, Skrobu a vlakniny.
ve formé kukuti¢né silaze. U vysokoprodukénich zvifat — dojnic hraje dileZitou roli kromé
vynosu stravitelné energie z jednotky plochy také koncentrace energie ve vysledném
krmivu, resp. kukufiéné silazi. Kukuficnd silaz se sklada z8 % N-latek, 3 % tuku,
Vv priméru cca 30 % Skrobu (20-35 % podilu palic kukufice), ale nejvetsi podil tvofi

vlaknina, ktera ma obsah ve formé NDF 40-50 %.

KdyZ vybirame vhodné hybridy k vyrob¢ sildZze, miize nastat zvlastni situace, jak
rozdé€lit, pfipadné jak hodnotit tzv. silazni hybrid a jak hodnotit zrnovy hybrid. V posledni

dob¢ nabyva stale vétSimu vyznamu rozde€leni hybridii na silazni a zrnové.

Pro sildzovani se doporucuje volit hybridy kukufice s tvrdym typem zrna (flint).

Typ zrna je dén rozdilnym pomérem sklovitého a moucnatého endospermu v zrnu.
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Producenti zrnové kukufice se zamétuji na pestovani hybridi typu konsky zub (dent) s

rychlym uvoliovanim vody ze zrna (Loucka, 2009).

Kukufti¢na sildze se vyrabi sklizni celé rostliny v obdobi, kdy ma suSina vysledné
fezanky 30-35 % suSiny. Rostlina kukufice na sildze se sklada z dvou druhli krmiva. A to z
palice, ktera obsahuje hlavné zrno (zrno obsahuje cca 60 % Skrobu) a tvoti 50-60 % suSiny
Z celé rostliny a zelené Casti rostliny, obsahujici hlavné vlakninu (obsah vlakniny 18-24 %,
obsah NDF 40-50 %). K vyrob¢ silaze se pouzivaji prevazné zrnové hybridy, vyznacujici
se +vysokym podilem zrna resp. Skrobu, protoze podil zrna hraje vyznamnou roli
z hlediska obsahu energie v kukufi¢né silazi. Zrnové hybridy se ale vyznacuji vyssi

lignifikaci vlakniny, tedy stravitelnost vldkniny je vyrazné nizsi.

Maximalni koncentrace energie v kukuficné sildzi je dilezitym pozadavkem
z vyzivarského hlediska. Toto hledisko je hlavné dulezité pfi pozadavku zvySovani
uzitkovosti, resp. vytvareni ptedpokladu zvySeni uzitkovosti u dojnic. Musime zvySovat
koncentraci energie u vyrobenych krmiv resp. zvySovat kvalitu silaze, abychom vytvareli

ptedpoklad pro zvySovani uzitkovosti u dojnic.

Kukufi¢na silaz je vhodnym zikladem krmnych davek, ale jen v ptfipade jeji

maximalni kvality a chutnosti (Mudiik, Huc¢ko, 1999).
Mezi zdroje energie u kukufi¢né silaze patii:

1. Vodorozpustné cukry: Obsah cukri v kukufici je zavisly na staddiu fenofaze rostliny.

Cim je rostlina starsi, tim vice klesa jeji obsah diky jeho pfeméné na $krob.

2. Kukufiény $krob: Skrob je hlavnim zdrojem energie pro bachorovou mikrofloru, ale

neni zdrojem energie pro mlécné bakterie.

3. Hrubd vlaknina, NDF, ADF a ADL: Jednotlivé frakce vlakniny ukazuji obsah
bunécnych stén rostliny, z ¢asti také ukazuji na kvalitativni stranku téchto bunéénych stén.

Stravitelnost udava kvalitativni stranku vlakniny a jejich frakei.
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Tabulka 3: Vyvoj vlastnich nakladia kukufi¢né silaZze v minulych letech

2007 2009 2011
Naklady celkem (K¢/ha) 18 319,00 21610,00 23718,67
Ha vynos (t/ha) 34,41 39,01 39,24
Néklady na tunu zel. hm. (K¢&/t) | 532,00 554,00 604,40

zdroj: Ustav zemédélské ekonomiky a informact,2011

Tabulka 4: Naklady technologickych operaci na 1 ha kukufi¢né silaze

Kukufice na silaz | Ukazatel Jednotka | Normativ /vyrobni oblast
K+R | B BO +H

Naklady Materialové naklady celkem Ké&.hat 13616 | 13389 | 13616
Mechanizovani prace K&.ha' 9101 | 9227 | 8923
Spotieba paliva l.ha™ 956 |96.6 |94
Potieba prace h.ha™ 5.3 54 51
Variabilni naklady celkem Ké&ha™ 22717 | 22616 | 22539
Fixni naklady Kéha™ | 4000 |4000 |4000
Naklady celkem (V + F) Kéha' | 26717 | 26616 | 26539

Produkce Hlavni produkt — vynos tha® 32 35 32
Néklady variabilni — bez dotaci Ké.tt 710 647 705
Néklady celkem — bez dotaci Ké.tt 835 | 761 |830
Dotace 2009 (SAPS + TOP UP) Kéhat | 4575 [4575 | 4575
Néklady variabilni — véetn& dotaci | K&.t™ 567 516 562

zdroj: Vyzkumny ustav zemédélské techniky, v.v.i.,2012

3.8 Travni senaz

Stejné jako naptiklad suSeni sena je senaz zpusob konzervace krmiva. Konzervacni

proces je zalozen na bakterialni produkci kyseliny mlécné, pti které dochazi ke snizovani

pH. Prostfedi musi byt bez obsahu kysliku, aby mohlo dojit k rozmnoZovani bakterii, které

produkuji kyselinu mlé¢nou.
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Silazi s vysokym obsahem susSiny se fika sendz. Neexistuje piesna hranice, ktera by
silaz od senaze rozliSovala, ale obvykle o susiné¢ mluvime, pokud se hodnota pohybuje
mezi 35 a 45%. Slovo senaz se ve védecké a odborné literatufe nepouziva. Pokud je tieba
blize specifikovat o jaky druh sildze se jednd, oznaci se jako ,silaz o vysSi suSiné*

(Pozdisck,2008).

DM je anglickd zkratka pro vyraz ,,dry matter* (suSina). Hodnota DM urcuje v dané
latce mnozstvi susiny. Kdyz je hodnota DM naptiklad 55%, tak krmivo obsahuje 55 %
suSiny a 45 % vody. Obvykla hodnota DM sena je 85 %. Hodnota DM se 1isi v riznych
balicich senaze a mize se liSit jeji hodnota i v rdmci jednoho baliku. To je ddno riznymi

podminkami na polich.

Diulezitym faktorem pii vyuziti travnich sendZzi je zplsob jejich sklizné, tak aby
senazovand hmota byla kratce fezana, coz zabezpec€uje lepsi kvalitu senazovani a zlepSuje
vyuziti hmoty v procesu fermentace (Zemédelec,2013). Také to snizuje odpor hmoty pii
procesu michani, a diky tomu spotiebu elektrické energie. Dosavadni zkuSenosti ukazuji,
Ze senaze maji oproti kukuficné silazi pti stejné susin€ produkci metanu na trovni okolo 80
%. Za optimalni suSinu, kterd lze vyuzit pro senaz v BPS povazujeme hodnoty blizké 30

%.

Vyuziti travni senaZze je perspektivni predev§im v horskych a podhorskych
oblastech, kde je z klimatickych a morfologickych divodu (vyssi svazitost) vhodné
intenzifikovat trvalé travni porosty ¢i zalozit intenzivni travni porost na orné¢ pudeé
(biom.cz,2008). Travni senaz se ve Vysoké mife vyuziva v severnim Némecku, protoze tato
lokalita obsahuje mélké lehké pidy s dostatkem srazek. PiedevSim ochrana vod je hlavni
divodem, proc je fada bioplynovych stanic zalozena pravé na travni sendzi, kombinujici se

statkovymi hnojivy a minoritnim podilem kukufi¢né senaze.

17



Tabulka 5: Naklady technologickych operaci na 1 ha travni senaze

Travni porosty | Ukazatel Jednotka | Normativ / Vyrobni oblast
na seno B BO +H
Naklady Materialové néklady celkem Ké&.ha' 2229 2218
Mechanizované prace Kéha' | 4508 4508
Spotieba paliva l.ha™ 41.5 41.5
Potteba prace h.ha* 3 3
Variabilni naklady celkem Ké&.ha™ 6737 6726
Fixni ndklady Ké&.ha' 3000 3000
Néklady celkem (V + F) K&.ha' 9737 9726
Produkce Hlavni produkt — vynos (seno) that 35 3
Néklady variabilni — bez dotaci Ké.t™ 1925 2242
Néklady celkem — bez dotaci Ké.t™ 2782 3242
Dotace 2009 (SAPS + TOP UP) | K&ha' | 4575 4575
Naéklady variabilni — v&etn& dotaci | K&.t7 618 717

zdroj: Vyzkumny ustav zemédélské techniky, v.v.i.,2012
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4 Vlastni prace

4.1 Zakladni charakteristika
Zemédélské druzstvo Krasna Hora nad Vitavou

Pro moji praci jsem si zvolil bioplynové stanice v Krasné Hotfe nad Vltavou a
Vv Petrovicich u Sedl¢an, obé& tyto stanice spadaji pod Zemédélské druzstvo v Krasné Hote
nad Vltavou, a.s. . V Obchodnim rejstiiku spole¢nost najdeme zapsanou jiz od roku 1956.
Investi¢ni néklady na bioplynovou stanici v Krasné Hotfe nad Vltavou Cinily ptiblizné 74
mil. K¢, na stavbu vyznamné pfispéla dotace v ramci operacniho programu Program
rozvoje venkova, vySe dotace ¢itala 22 080 000 K¢. Projekty pro obé bioplynové stanice

dodala obchodni spole¢nost FARMTEC a.s..

4.1.1 Zakladni udaje o spole¢nosti

Obchodni firma: Zemédélské druzstvo Krasna Hora nad Vltavou, a.s.
Adresa: Krasna Hora nad Vltavou, ¢.p. 172, ICO: 001 07 999

Datum zapisu: 26.4. 1956, webové stranky: www.zdkh.cz

Ptredseda ptfedstavenstva: Ing. Jiti Zelenka

Vyméra obhospodaiené pidy tvoii 4 892 ha, z toho ¢ini orna puda (obiloviny,
olejniny, picniny) 3 269 ha, louky a pastviny se rozkladaji na plose 1 623 ha. V roce 2012

byla kukuti¢na sildz vyuZzita na 252 ha pldy a travni sendz na 350 ha ptdy.

obrazek 1: Procentualni vyjadieni obhospodarované pudy (2012)

Procentualni vyjadfeni obhospodarované pldy
(2012)

M orna plda

M louky a pastviny

19



zdroj: Protokol ZD Krdasnd Hora nad Vitavou,2012

Tabulka 6: Priimérné hektarové vynosy a pocet hektari (2013)

Plodina t*ha™ ha

obiloviny 5,02 52 % (1 324)
fepka 2,76 20 % (522)
kukufice silaz 49,38 27 % (676)
kukufice vlhké zrno — 60 % susina 12,66 1 % (30)

zdroj: Zemedelské druzstvo Krasna Hora nad Vitavou,2012

Zemédelské druzstvo Krasnd Hora nad Vltavou se nachazi v bramboraisko-ovesné
vyrobni oblasti. Na orné pud¢ jsou péstovany obiloviny, dale na 641 hektarech olejniny, a
s 1 153 hektary také picniny. Clenity terén, jehoZ praimérna nadmotska vyska &ini 450 m.

Priimérna ro¢ni teplota je 6,7 °C.

Spole¢nost vyuzivd pozemku, které si zvelké casti dlouhodobé pronajala.
S vyuzitim PGRLF od roku 2000 nakupuje postupné pidu od plivodnich vlastnikti. Ro¢ni
pachtovné je 2 000 Ké/ha zemédélské pidy. Od samého pocatku se spolecnost snazi

vyuzivat programy EU v zemédélstvi.

4.1.2 Bioplynova stanice Krasna Hora nad Vitavou
obrazek 2: Bioplynova stanice v Krasné Hore nad Vitavou

zdroj: Zemédeélské druzstvo Krasna Hora nad Vitavou,2012
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Vstupni suroviny: kejda, kukuti¢na siléz, travni senaz
Vykon: 526 kW

Vyuziti tepla (kW): 558

Uspotené CO,: 0,910 t

Rok uvedeni do provozu: 2008

4.1.3 Bioplynova stanice Petrovice u Sedl¢an
obrazek 3: Bioplynova stanice v Petrovicich u Sedl¢an

zdroj: Zemédeélské druzstvo Krasna Hora nad Vitavou,2012
Vstupni suroviny: kejda, kukuti¢na silaz, travni senaz
Vykon: 834 kW

Vyuziti tepla (kW): 558

Uspotené CO;: 0,910 t

Rok uvedeni do provozu: 2010

Zemédelské druzstvo v Krasné Hofe nad Vltavou neposkytuje tudaje o

bioplynovych stanicich jako samostatnych jednotkach , ale pro obé stanice dohromady.

4.2 Bioplynova stanice v Krasné Hore nad VItavou
V bioplynové stanici v Krasné Hofe nad Vltavou byly Vv roce 2012 pouzity do

davkovace tyto substraty: kukufi¢na silaz, travni senaz, GPS BP a GPS stara. Nasledujici
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grafy nam prezentuji, jak velkou ¢ast krmné davky v davkovaci tyto jednotlivé substraty
tvorily, jak v tunach, tak i v procentualnim vyjadieni. Hodnoty uvadéné v grafech jsou
praméry za sledované obdobi.

4.2.1 KukuFi¢na silaz

obrazek 4: Zastoupeni kukufi¢né silaze v krmné davce BPS KH (2012)

Zastoupeni kukuri¢né silaze v krmné davce (2012)
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zdroj: Protokol ZD Krdsnd Hora nad Vitavou,2012
primérné mnoZzstvi: 14 t

V davkovaci bylo béhem celého roku pouzivano pfiblizné stejné mnozstvi
kukufi¢ni silaze, coz dokazuje i porovnani lednové hodnoty (14,04 t), s prosincovou
hodnotou (14,05 t,). Rozdil mezi nejniz§im pouZitym mnoZstvim a tim nejvétsim, Cinil

4 54 tun.

obrazek 5: Procentualni zastoupeni kukufi¢né silaze v krmné davce BPS KH (2012)

Procentualni zastoupeni kukuticné silaze v krmné

davce (2012)
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zdroj: Protokol ZD Krdsnd Hora nad Vitavou, 2012
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primérné mnoZzstvi: 70 % krmné davky

Procentualni vyjadfeni pouzivani kukufi¢né silaZze v krmné dévce bylo béhem
celého roku také stabilni. Cinilo v lednu 67 % a v prosinci 70 %. Rozdil mezi nejvétsimi

odchylkami béhem roku je 15 %.

4.2.2 Travni senaz

obrazek 6: Zastoupeni travni senaze v krmné davce BPS KH(2012)

Zastoupeni travni sendze v krmné davce (2012)
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zdroj: Protokol ZD Krasna Hora nad Vitavou, 2012
prumérné mnozstvi: 4,9 t

Mnozstvi sendze staré v davkovaci nam b&hem roku ukazuje rozdilné hodnoty.
Nejvétsi rozdily byly mezi lednem a ¢ervnem, ale az na posledni tfi mésice roku se pfilis
neustalily. Nejvy$s§i mnozstvi bylo pouzito v fijnu (7 t) a nejmensi v kvétnu (2,59 t). |
maximalni a minimalni pouZzité mnozstvi travni sendze v jednotlivych mésicich se od sebe

dosti 1i8i, konkrétné€ o 4,41 tuny.

obrazek 7: Procentualni zastoupeni travni senaze v krmné davce BPS KH(2012)

Procentualni zastoupeni travni senaze v krmné davce

(2012)
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zdroj: Protokol ZD Krasna Hora nad Vitavou, 2012
primérné mnozstvi: 24,4 % krmné davky

Ani procentualni vyjadfeni se nam piiliS neshoduji, kdy se hodnoty Vv prvni
poloviné roku lisily s t€émi na konci az o 15 %. V lednu bylo pouzito do krmné davky 25 %

senaze staré a v prosinci 30 %.

423 GPSBP

GPS BP je sm¢s travy, obilnin, lusténin, pfipadné hrachu.

obrazek 8: Zastoupeni GPS BP v krmné davce BPS KH (2012)

Zastoupeni GPS BP v krmné davce (2012)
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zdroj: Protokol ZD Krasna Hora nad Vitavou, 2012
primérné mnozstvi: 0,91 t

GPS BP bylo pouzivano v prvni poloviné roku 2012 a v malém mnozstvi jesté
Vv zafi. Nejvetsi zastoupeni v krmné davce bylo v tinoru, konkrétné 2,84 tuny a takovyto je 1

rozdil mezi nejvétsim a nejmensim pouZzitym mnoZzstvim GPS BP bé¢hem roku.

obrazek 9: Procentualni zastoupeni GPS BP v krmné davce BPS KH (2012)

Procentualni zastoupeni GPS BP v krmné davce (2012)
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zdroj: Protokol ZD Krasna Hora nad Vitavou, 2012
priumérné mnoZzstvi: 4,9 % krmné davky

Procentuélni vyjadieni potvrzuje udaje udané v tundch. Maximalni procentudlni

zastoupeni GPS BP v krmné davce bylo v tinoru, kde tvoftil 15 % s celé krmné davky.

4.2.4 GPS staré

GPS staré¢ je stejné jako GPS BP smés travy, obilnin, lusténin, poptipad¢ hrachu.
GPS bylo nejdiive urceno pro kravy, rok staré.

obrazek 10: Zastoupeni GPS staré v krmné davce BPS KH (2012)

Zastoupeni GPS staré v krmné davce (2012)
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zdroj: Protokol ZD Krasna Hora nad Vitavou, 2012
primérné mnozstvi: 0,008 t

GPS staré bylo béhem celého roku pouzito béhem celého roku pouze v mésici zafi,

a to v malém mnozstvi 0,1 tuny.

obrazek 11: Procentualni zastoupeni GPS staré v krmné davce BPS KH (2012)

Procentualni zastoupeni GPS staré v krmné davce
(2012)
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zdroj: Protokol ZD Krasna Hora nad Vltavou, 2012
primérné mnozstvi: 0,08 % v krmné davce

V procentudlnim vyjadieni mizeme opét videt, Zze kromé zati (1 %) netvoti krmnou

davku v davkovadi.

4.2.5 Vykon kogeneracni jednotky

Nasledujici graf ukazuje vykon kogeneracni jednotky béhem sledovaného obdobi
roku 2012.

obrazek 12: Vykon kogeneracni jednotky BPS KH (2012)

Vykon kogeneracni jednotky (2012)
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zdroj: Protokol ZD Krasna Hora nad Vitavou, 2012
priumérna hodnota: 12 077 kWh

Vykon kogeneracni jednotky byl béhem roku kolisavy, az v poslednich mésicich
vykon béhem celé roku dosahli vlednu (10568 kWh) a naopak nejvys$si vykon
kogenerac¢ni jednotky nastal v fijnu (12 633 kWh).

4.2.6 Zavislost vykonu kogeneracni jednotky na spotiebé
krmnych smési

A. S extrémnimi hodnotami
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obrazek 13: Zavislost vykonu na spotiebé kuk. sil. s extrém. hodnot. BPS KH (2012)

Zavislost vykonu na spotiebé kukuricné silaze (2012)

13000
1;288 y = 87,771x + 10 847 ”4/&/‘
< R?=0,0288 14,712 117
S 11500 .
K
11000
13,6; 10 604 -
10500 o4 14,04;10568
10000
0 2 4 6 g8 10 12 14 16 18

tuny

zdroj: Protokol ZD Krasnd Hora nad Vitavou, 2012

Za kazdou dalsi tunu by mél vykon KVET stoupnout o 87,771 kWh. Rovnice
regrese ukazuje niZsi stupenl zavislosti. Koeficient determinace vysel 2,88 %, coZ je velmi
nizké procento vysvétlené variability. Diky rostoucimu vykonu pii pouzivani kukufi¢né

silaze se ji nadale vyplati v krmnych davkach vyuzivat.
B. Bez extrémnich hodnot

obrazek 14: Zavislost vykonu na spotiebé kuk. sil. bez extrém.hodnot BPS KH (2012)

Zavislost vykonu na spostiebé kukuficné silaze (2012)
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zdroj: Protokol ZD Krasna Hora nad Vitavou, 2012

Z ptedchoziho grafu byly odstranény dvé hodnoty, které se nachazely nejdéle od
spojnice trendu, konkrétné se jednalo o hodnoty 13,6;10 604 a 14,04;10 568. Po jejich
odebrani sice poklesl nartst vykonu KVET z kazdé dalsi na 26,377 kWh, ale naopak se

zvysila Uspésnost regrese na 7,15 % a také stupen zavislosti.
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obrazek 15: Zavislost vykon na spotiebé travni senaze BPS KH (2012)

Zavislost vykonu na spotiebé travni senaze (2012)
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zdroj: Protokol ZD Krasna Hora nad Vitavou, 2012

Za kazdou dalsi tunu by mél vykon KVET stoupnout o 160,38 kWh. Graf ukazuje
nizky stupenn zavislosti. Koeficient determinace ukazuje nizkou uspéSnost regrese,
konkrétn¢ 10,89 %. Travni senaz by méla byt dale obsazovana v krmné davce, protoze

napomaha k zvySovani vykonu.

obrazek 16: Zavislost vykonu na spotiebé GPS BP BPS KH(2012)

Zavislost vykonu na spotiebé GPS BP (2012)
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zdroj: Protokol ZD Krasna Hora nad Vitavou, 2012

Diky nizkému poétu dat ukazuje rovnice regrese nespravné udaje. Usp&snost

regrese u GPS BP ¢ini 0,4 %. Neni nutno pouzivat tento substrat v krmné davce.
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obrazek 17: Zavislost vykonu na spotiebé GPS staré BPS KH (2012)

Zavislost vykonu na spotiebé GPS staré (2012)
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zdroj: Protokol ZD Krasna Hora nad Vitavou, 2012

Jelikoz GPS staré bylo v bioplynové stanici béhem roku pouzitou pouze v jednom

mésici, nemusi byt tidaje rovnice regrese pravdivé. Koeficient determinace poukazuje na

uspéSnost regrese u GPS staré 4,72 %.

4.3 Bioplynova stanice v Petrovicich u Sedl¢an

V bioplynové stanici v Petrovicich u Sedl¢an se vroce 2012 do davkovace

pouzivaly nasledujici substraty: kukufi¢na silaz, travni senaz, GPS BP a zito zrno. Na

nasledujicich grafech zjistime, jak velkou ¢ast jednotlivé substraty v krmné davce tvorily.

Vyjadfeno v tunach a procentech. Hodnoty uvadéné v grafech zobrazuji praméry za

sledované obdobi.

4.3.1 KukufFi¢na silaz
obrazek 18: Zastoupeni kukufFi¢né silaZze v krmné davce BPS PET (2012)

Zastoupeni kukuficné silaze v krmné davce (2012)
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zdroj: Protokol ZD Krasna Hora nad Vltavou, 2012

primérné mnoZzstvi: 18,3 t

Mnozstvi davky kukuficné silaze v bioplynové stanici v Petrovicich u SedI¢an se

kazdy mésic ménilo. Kdyz jeden mésic doslo k navySeni mnozstvi, tak dal$i mésic nastal

pokles. Nejvice kukufi¢né silaze bylo pouzito v zafi (22,44 t) a nejméné v Cervenci (14,46

t). Nejveétsi rozdil mezi pouzitim kukufi¢né silaze mezi mésici ¢inil 7,98 tuny.

obrazek 19:Procentualni zastoupeni kukufi¢né silaze v krmné davce BPS PET (2012)

Procentualni zastoupeni kukuficné silaze v krmné

davce (2012)
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zdroj: Protokol ZD Krasna Hora nad Vltavou, 2012

primérné mnozstvi: 51 % krmné davky

Procentudlni zastoupeni kukuficné sildZze v krmné davce mé vykyvy predevSim

V prvnich c¢tyfech mésicich roku, poté doSlo ke stabilizaci. V lednu obsahovala krmna

davka 41 % kukuti¢né silaze a v prosinci 50 %. Procentudlni rozdil mezi nejvysSim a

nejniZ§im pouZzitym mnozstvim v jednom mésici €inil 27 %.
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4.3.2 Travni senaz
obrazek 20: Zastoupeni travni senaze v krmné davce BPS PET (2012)

Zastoupeni travni senaze v krmné davce (2012)
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zdroj: Protokol ZD Krdasnd Hora nad Vitavou, 2012
primérné mnoZzstvi: 12,8 t

Mnozstvi sendze staré¢ mélo béhem roku kromé unora, kdy ji bylo pouZito nejméng,

(2,45 t) a mensiho poklesu v Cervenci vzristajici tendenci. V lednu bylo pouzito 12,22 t a

v

nejvice v listopadu, a to 18,82 tun. TudiZ maximdlni rozdil mezi jednotlivymi mésici

V pouziti travni sendZze v krmné davce ¢ini 16,37 tun.

obrazek 21: Procentualni zastoupeni travni senaze v krmné davce BPS PET (2012)

Procentualni zastoupeni travni sendze v krmné davce
(2012)
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zdroj: Protokol ZD Krasna Hora nad Vitavou, 2012
priumérné mnozstvi: 35 % krmné davky

Vyjéadfeni v procentech nam potvrzuje hodnoty uvedené v tunach, tudiz nejmensi

zastoupeni v krmné davce méla travni sendz v unoru (8 %) a bieznu, v téchto mésicich
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bylo pouzito vice kukufi¢né silaze. Naopak nejvice travni senaze se pouzilo v listopadu a

prosinci, v obou piipadech 50 %. Maximalni rozdil mezi mésici je 42 %.

4.3.3 GPSBP

GPS BP je sm¢s travy, obilnin, lusténin, pfipadné hrachu.

obrazek 22: Zastoupeni GPS BP v krmné davce BPS PET (2012)

Zastoupeni GPS BP v krmné davce (2012)
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zdroj: Protokol ZD Krasna Hora nad Vitavou, 2012
primérné mnoZzstvi: 1,58 t

GPS BP bylo v roce 2012 pouzito v ¢ervnu, ¢ervenci a srpnu. V tomto obdobi ¢inila
primé&ma davka GPS BP v davkovaci 6,3 tuny. Nejvyssi pouZiti nastalo v Cervenci,

konkrétné 10,79 tun. Maximalni rozdil v mnozZstvi pouzité je 10,79 tun.

obrazek 23: Procentualni zastoupeni GPS BP v krmné davce BPS PET (2012)

Procentualni zastoupeni GPS BP v krmné davce (2012)
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zdroj: Protokol ZD Krasna Hora nad Vitavou, 2012

priumérné mnozstvi: 4,5 % krmné davky
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Také procentudlni vyjadfeni vyuzivani GPS BP v krmné dévce ukazuje jeho
zaclenéni do davky pouze V letnich mésicich. Nejvétsi ¢ast z celkové krmné davky tvorilo

GPS BP v &ervenci (31 %).

4.3.4 Zito zrno

Zitné zrno se zafazuje do krmné davky pro vykrmovany skot, dojnice nebo pro
prasata nad 50 kg zivé hmotnosti v omezeném mnoZzstvi.

obrazek 24: Zastoupeni Zita zrna v krmné davce BPS PET (2012)

Zastoupeni zita zrna v krmné davce (2012)
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zdroj: Protokol ZD Krasna Hora nad Vitavou, 2012
primérné mnoZzstvi: 3,15 t

7ito zrmo se vyuzivalo b&hem roku 2012 v obdobi od ledna do &ervna. V tom
obdobi bylo primémé do davkovace pfidavano 6,3 tuny zita zrna. Od Cervence az do
konce roku uz nebylo pfiddvano do krmné davky. NejvySsi mnozstvi zita zrna bylo

pouzito v lednu, a to 9,41 tun.

obrazek 25: Procentualni zastoupeni Zita zrna v krmné davce BPS PET (2012)

Procentualni zastoupeni zita zrna v krmné davce (2012)
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zdroj: Protokol ZD Krasna Hora nad Vitavou, 2012
priumérné mnozstvi: 9,1 % krmné davky

Vyuzivani Zita zrna ve sledovaném obdobi znovu ukazuje jeho vyuzitelnost béhem
prvni poloviny kalendainiho roku. V tomto obdobi zita zrno tvofilo primémé 18,25 %
struktury celé krmné davky. Nejvétsi zastoupeni béhem celého roku mélo v lednu,

konkrétné 25,7 % struktury krmné davky.

4.3.5 Vykon kogeneracni jednotky
Naésledujici graf ukazuje vykon kogeneracni jednotky béhem sledovaného obdobi

roku 2012.

obrazek 26: Vykon kogenera¢ni jednotky BPS PET (2012)

Vykon kogeneracni jednotky (2012)
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zdroj: Protokol ZD Krasna Hora nad Vitavou, 2012
priumérna hodnota: 19 896 kWh

Vykon kogeneraéni jednotky mél béhem roku stalou podobu. Rozdily mezi
meési¢nimi hodnotami nebyly tak vyrazné, jak tomu bylo u bioplynové stanice v Krasné

Hote nad Vltavou. Mirny pokles byl pouze v unoru a fijnu. V lednu byl vykon 19 994 kWh

cvwr

S nejvyssim vykonem ¢inil 317 kWh.
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4.3.6 Zavislost vykonu kogeneracni jednotky na spotiebé
krmnych smési

obrazek 27: Zavislost vykonu na spotiebé kukuii¢né silaze BPS PET (2012)

Zavilost vykonu na spotiebé kukuficné silaze (2012)
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®22;,19676
19600
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zdroj: Protokol ZD Krasna Hora nad Vltavou, 2012

Rovnice regrese nedava smysl, protoze pfi zvySujicimu mnozstvi tun klesad vykon
kogeneracni jednotky. Podil v rozptylu pozorované zavislé proménné, ktery se podatilo

regresi vysvétlit, ¢ini 36,24 %.

obrazek 28: Zavislost vykonu na spotiebé travni senaze BPS PET (2012)

Zavislost vykonu na spotrebé travni senaze (2012)
20100 6,5947x + 19812
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20000 R*=0,1123 g o ¢
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zdroj: Protokol ZD Krasna Hora nad Vitavou, 2012

Za kazdou dalsi tunu by m¢l vykon KVET stoupnout o 6,5947 kWh. Na grafu lze
vidét nizky stupeii zavislosti proménnych. Uspé&snost regrese ¢ini 11,23 %. Diky
zvySujicimu vykonu kogeneracni jednotky by travni sendaz méla byt nadale vyuzivana

V krmné davce.
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obrazek 29: Zavislost vykonu na spotiebé GPS BP BPS PET (2012)

Zavislost vykonu na spotiebé GPS BP (2012)
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zdroj: Protokol ZD Krasna Hora nad Vitavou, 2012

Za kazdou dalsi tunu by mél vykon KVET stoupnout o 3,3186 kWh. Stupen

zavislosti je nizky. Koeficient determinace je roven 1,16 %, a proto neni nutno GPS BP

pridavat do davkovace.

obrazek 30: Zavislost vykonu na spotiebé Zita zrna BPS PET (2012)

Zavislost vykonu na spotiebé Zita zrna (2012)
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zdroj: Protokol ZD Krasna Hora nad Vitavou, 2012

Nizké vyuzivani zita zrna v roce 2012 zpuisobilo nespravnou formu rovnice regrese.

Koeficient determinace je 0,84 %, coz poukazuje na velmi nizkou usp&$nost regrese. Zito

zrno neni nutné nadale pfilis nutné v krmné davce vyuzivat
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4.4 \ariantni reSeni

Ve vyzkumu bude porovnan vliv vstupnich substrati v davkovaci pii pouziti
zékladnich slozek, tudiz kukufi¢né sildze a travni sendze, s pouzitim dalSiho substratu
v krmné davce. Dale bude porovnano, jak je ovlivnén vykon kogenera¢ni jednotky
strukturou krmné davky a jak slozeni krmné davky ovliviiuje vlastni naklady na kWh.
Hodnoty pouzité v tabulkach ukazuji primérnou hodnotu za sledované obdobi. Udaje byly

pouzity z provoznich dat v protokolech.

Zaznamenany byly udaje o dobé provozu kogeneracni jednotky; vykon
kogeneracni jednotky; spotteba bioplynu; primérnd teplota hlavniho fermentoru, mnoZzstvi

krmné davky v davkovaci.

4.4.1 Bioplynova stanice v Krasné Hore nad Vitavou
Tabulka 7: Udaje za rok 2012 BPS Krasna Hora (vstupni substrat s GPS BP)

provozni spotreba | priimérna kukufi€na | travni

hodiny KJ |vykon KJ |bioplynu |teplota v HF |davkovac |silaz senaz | GPS BP
mésic |h:m kWh m? °C t t t t
leden |[20:09 10568 5566 38,6 21,079 14,04 536 (1,8
Unor [23:52 12555 6514 40,9 18,926 12,3 3,79 (2,84
bfezen [ 23:33 12380 6283 42,1 17,852 12,06 3,15 |2,68
duben |23:56 12588 6540 41,9 18,347 12,84 2,75 |2,75
kvéten [ 20:20 10604 5466 43,1 16,96 13,6 2,59 (0,77
zZari 23:59 12605 6514 43,2 23,7 16,6 6,1 0,1

zdroj: Protokol ZD Krasna Hora nad Vitavou, 2012

Tabulka 8: Udaje za rok 2012 BPS Krasna Hora (vstupni substrat bez GPS BP)

provozni spotfeba | prdmérna kukufi¢na | travni

hodiny KJ | vykon KJ | bioplynu [teplota v HF [ddvkovac¢ | silaz senaz
mésic  |h:m kWh m’ °C t t t
cerven 23:34 12356 6401 43,5 18,338 12,84 5,5
cervenec 22:17 11480 5933,5 43,3 17,649 13,22 | 4,045
srpen 23:03 12117 6128 43,4 20,9 14,7 6,2
fijen 23:59 12633 6667 42,3 23,4 16,3 7
listopad 23:58 12609 6650 41,8 21,6 15,1 6,5
prosinec 23:38 12425 5272 41,1 20,8 14,5 6,2

zdroj: Protokol ZD Krasna Hora nad Vitavou, 2012
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V nasledujicich grafech jsou porovnany udaje s pouzitim a bez pouziti GPS BP.

obrazek 31: Mnozstvi v davkovaci u BPS Krasna Hora (2012)

Mnoizstvi v davkovaci (2012)
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zdroj: Protokol ZD Krasna Hora nad Vitavou, 2012

Z grafu lze vycist, ze vyuziti nebo nevyuziti GPS BP v krmné davce mé vliv na
celkové mnozstvi v davkovaci. Pti pouziti pouze kukuficné sildze a travni senaze
dosahovala primérna krmna davka v davkovaci 20,45 tun. Pokud bylo pouzito i GPS BP,
primé&rna davka Cinila 19,45 tuny. Bez pouziti GPS BP jsou viditelné i niz$i rozdily mezi
velikosti krmnych davek. Pii pouziti GPS BP se projevuje ve sledovaném obdobi nejvyssi
rozdil mezi dvéma davkami 6,74 tuny, ale bez GPS BP lze vidét maximalni rozdil 5,06

tuny.

obrazek 32: VIiv struktury krmné davky na vykon u BPS Krasna Hora(2012)

Vliv struktury krmné davky na vykon (2012)
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zdroj: Protokol ZD Krasna Hora nad Vitavou, 2012
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Tento graf ukazuje, jak se ve sledovaném obdobi ménil vykon kogenera¢ni
jednotky s pouzitim a bez pouziti GPS BP. lhned je viditelné, ze bez pouziti GSP BP je
velikost vykonu kogeneracni jednotky ustalenéjsi. Bez pouziti GPS BP ¢inil pramérny
vykon kogeneracni jednotky 12 270 kWh, ptficemz pti pouziti GPS BP je vykon nizsi,
konkrétnéji 11 883 kWh. Maximalni rozdil mezi vykonem KJ mezi sledovanymi
hodnotami pti pouziti GPS BP ¢ini 2 037 kWh a bez vyuziti GPS BP je tento rozdil 1 153
KWh.

Tabulka 9: Vysledna ¢isla bioplynova stanice Krasna Hora nad Vitavou (2012)

mnozstvi v davkovaci 20,45 tun (14,45t + 6 1) 19,45tun (13,6 t+4t+1,851)
procentudlni vyjadieni 70,7 % +29,3% 69,9 % + 20,6 % +9,5%
vykon KJ 12 270 kWh 11 883 kWh

zdroj: Protokol ZD Krasna Hora nad Vitavou, 2012

Nésledné bude zjisténo, jak slozeni krmné davky ovliviiuje vlastni ndklady na kWh.
Vlastni naklady na kukufi¢nou silaz ¢ini 598 K¢/t, travni senaz 349 K¢ a na GPS BP 850

K¢&/t. Mezi zakladni substraty jsou zahrnuty kukuficna silaz a travni senéz.

Vlastni naklady krmné davky na kWh:

(598 * 14,45) + (349 * 6) _

zakladni substraty: = 0,87 K¢
12 270
zékladni substrity + GPS Bp; S21136%399:21850: 189) _ ¢ g3

Bioplynové stanici v Krasné Hote nad Vltavou se vyplati do krmné davky vyuzivat
pouze jejich zdkladni slozky, a to kukuficnou silaz a travni sendz. Pii jejich pouzivéani
obsahovala krmna davka v davkovaci vétsi mnoZstvi tun, tudiz i1 vykon kogenera¢ni
jednotky byl vétsi. Vlastni ndklady na kWh ze zdkladnich substrati ¢ini 0,87 K& a pfi
jejich doplnéni o GPB BP 0,93 K¢, coz déla rozdil 0,06 K¢. Proto se v bioplynové stanici
v Krasné Hote nad Vltavou vyplati pouzivat do krmné davky pouze kukufi¢nou silaz a

travni senaz.
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4.4.2 Bioplynova stanice v Petrovicich u Sedl¢an
Tabulka 10: Udaje za rok 2012 BPS Petrovice(vstupni substrat s Zita zrnem, GPS BP)

provozni spotfeba | prdmérna kukufi¢na [ travni | Zito | GPS

hodiny KJ | vykon KJ | bioplynu [teplota v HF [davkovac |silaz senaz |zrno | BP
mésic |[h:m kWh m’ °C t t t t t
leden 24 19994 7661,9 40 36,662 15,03 12,22 |9,41
unor 23:38 19676 7759,2 40,2 32,975 22 2,45 |8,36
bfezen |23:54 19900 5712,6 42,5 30,078 20,55 5,27 4,28
duben 23:57 19957 9805,7 42,7 35,838 15,93 11,99 | 8,04
kvéten |23:53 19894 10039 42,9 35,464 16,87 10,86 | 7,74
Cerven |24 19993 10243,7 (42,9 34,006 16,91 12,24 4,86
Cervenec|23:54 19903 10147,7 |43,2 35,206 14,46 9,95 10,79
srpen 23:50 19852 10106,8 |43,6 37,002 17,74 15,9 3,36

zdroj: Protokol ZD Krasna Hora nad Vitavou, 2012

Tabulka 11:Udaje za rok 2012 BPS Petrovice(vstupni substrat bez Zita zrna, GPS BP)

provozni spotreba | primérna kukuri¢na [ travni
hodiny KJ | vykon KJ [bioplynu |teplotav HF [davkovac |silaz senaz
mésic  [h:m kWh m’ °C t t t
Z&Fi 23:53 19903 [9873,7 |43,3 40,227 |22,44 17,78
fijen 23:40 19726 97219 |43,2 38,829 |20,83 18
listopad |23:59 19987 9725,3 42,8 37,637 18,82 18,82
prosinec|23:58 19965 9611,3 [42,6 35,128 17,56 17,56

zdroj: Protokol ZD Krasna Hora nad Vitavou, 2012

V nasledujicich grafech jsou porovnany tidaje s pouZzitim a bez pouZiti zita zrna a

GPS BP.

40




obrazek 33: Mnozstvi v davkovaci BPS Petrovice (2012)

Mnozstvi v davkovaci (2012)
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zdroj: Protokol ZD Krasna Hora nad Vitavou, 2012

Graf ukazuje, jaky vliv ma pfidavani riznych substrati do krmné davky. Pfi pouZiti
zékladnich slozek, kukuficné silaze a travni sendze, se mnozstvi v davkovaci pfilis nelisi a
ma pouze lehce Klesajici tendenci, priméra davka v davkovaci ¢ini 37,96 tuny a
maximalni rozdil mezi nejnizsi a nejvyssi davkou je 5,1 tun. V roce 2012 bylo ve tfech
kalendainich mésicich pfidano do krmné davky GPS BP. Bé&hem tohoto obdobi se
mnozstvi v davkovaci pfili§ neliSilo, pouze lehce stoupalo. Priimérnd hodnota s GPS BP
Cinila 35,4 tun, maximalni odchylka mezi mésici je 3 tuny. V prvnich 5 mésicich roku se
pfidavalo do krmné davky Zito zrno, pouzivané mnoZstvi mélo kolisavou tendenci.

Primérné mnoZstvi davky pfi pouziti kukufi¢né silaZe, travni sendZe a Zita zrna Cinilo 34,2

cvwr

obrazek 34: Vliv struktury krmné davky na vykon BPS Petrovice(2012)

Vliv struktury krmné davky na vykon (2012)
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zdroj: Protokol ZD Krasnd Hora nad Vitavou, 2012
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V tomto grafu je sledovan vliv pfidanych substrati do krmné davky, a to jak jeho
sloZeni ovlivni vykon kogenera¢ni jednotky. Na prvni pohled lze vidét, ze pouze pouziti
GPS BP spolecné se zakladnimu substraty nema piiliSnou odchylku mezi jednotlivymi
mésici. Pfi pouziti zakladni slozek, nebo-li kukufi¢né silaze a travni senaze ¢ini pramérny
mésicni vykon 19 895 kWh a maximalni rozdil mezi hodnotami 239 kWh. Pokud se
vyuzilo GPS BP, bylo priimérny vykon 19 916 kWh, rozdil mezi maximalni a minimalni
hodnotou 141 kWh. Kdyz kukufi¢nou silaz a travni sendz doplnilo zito zrna, Cinil

pramérny mési¢ni vykon 19 884 kWh a rozdil mezi nejvétsimi odchylkami 318 kWh.

Tabulka 12: Vysledna ¢isla bioplynova stanice Petrovice u Sedl¢an (2012)

mnozstvi v 37,96 tun (19,92

davkovaci t+18,041t) 34,2tun (18,1+8,5t+7,61t) [354tun (16,4t +12,7t+6,3 t)
procentudlni

vyjadreni 525%+47,5% [52,9%+24,9%+22,2% 46,3% +359%+17,8%
vykon KJ 19 895 kWh 19 884 kWh 19 916 kWh

zdroj: Protokol ZD Krasna Hora nad Vitavou, 2012

Dale bude porovnano, jak substraty krmné davky ovliviuji vlastni ndklady na kWh.
Cena zékladnich substratii, kukufi¢né silaze a travni sendze, ¢ini 598 K¢&/t, respektive 349

K¢/t. Cena zita zrna je 2 422 K¢/t a GPS BP 850 K¢é/t.

Vlastni naklady krmné davky na KWh:

(598 * 19,92 + 349 = 18,04) _

zakladni substraty: 559 =0,75 Ké

(598 * 18,1 + 349 % 8,5 + 2422 % 7,6
19 884

zakladni substraty + zito zrno: = 1,62 K¢é
(598 * 16,4 + 349 * 12,7 + 850 * 6,3

zakladni substraty + GPS BP:
19916

=0,98 K¢&

Bioplynové stanici v Petrovicich u Sedl¢an se podobné jako BPS v Krasné Hoie
nad Vltavou vyplati vyuzivat piedev§sim kukufi¢nou silaz a travni sendz. Rozdily ve
vykonu kogeneracni jednotky sice nejsou nikterak velké, i zde vsak mtizeme vidét rozdil
v davkovaci pfi vyuzivani téchto substratli, hodnoty jsou opét vEtsi nez-li pfi pouziti zita
zrna nebo GPS BP. Znacné rozdily jsou ve vlastnich nakladech na kWh, zatimco cena
zékladnich substratt je 0,75 K¢, ceny s vyuzitim dalSich substrati zvysuji cenu o 0,87

respektive 0,23 K¢.
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5 Zavér

Cilem této bakalaiské prace bylo vyhodnotit strukturu krmné davky u
zemede€lskych bioplynovych stanic na produkci bioplynu, a to konkrétné bioplynové
stanice v Krasné Hofe nad Vltavou a Petrovicich u Sedl¢an. K bakalaiské praci byly
pouzity protokoly za rok 2012 a na zakladé zjiSténych informaci vymezit zévéry a

doporuceni.

Pro srovnani vstupniho substratu, kde bylo zjistovano, jaky vliv ma v bioplynové
stanici v Krasné Hofe nad Vltavou pfidavani zakladni substrati, kukufi¢né silaze a travni
senaze, ale také GPS BP a GPS staré¢ do krmné davky a pozorovani, jak ovliviwji pocet tun
v davkovaci a vykon kogeneracni jednotky. V bioplynové stanici v Petrovicich u Sedl¢an
se zkoumalo, jak se projevi pouzivani kukuii¢né silaze a travni senaze spole¢né s GPS BP,
respektive zita zrnem na mnozstvi v davkovaci a na vykonu kogeneracni jednotky. U obou
bioplynovych stanic bylo dale pozorovano, jak slozeni krmné davky ovlivni cenu vlastnich

nakladii na kWh. U grafli byla zobrazena rovnice regrese a koeficient determinace.

U bioplynové stanice v Krasné Hora nad Vltavou bylo mnoZstvi kukufi¢né sildze
v krmné davce béhem roku 2012 konstantni, primérné bylo pouzito denné 14 tun do
davkovace (str.22). Travni senaz, jejiz praimérné mnozstvi v davkovaci ¢inilo 4,9 tun, méla
béhem prvni poloviny roku klesajici tendenci, ale v druhé poloviné roku §lo jeji vyuZivani
kazdy mésic nahoru (str.23). GPS BP tvofilo ¢ast krmné davky v rozmezi od ledna do
¢ervna roku 2012, a v malém mnozZstvi jeSté v zafi téhoZ roku, primérné bylo pouzito 0,91
tuny mési¢né (str.24). V mésici zaii Zemédé€lské druzstvo pouzilo jesté v malém mnozstvi
GPS staré, jehoz pramérné mési¢ni vyuziti béhem roku ¢inilo 0,008 tuny (str.25). Vykon
kogeneracni jednotky se béhem roku proménoval, az v poslednich 4 mésicich roku se

ustalil a primérny denni vykon ¢inil 12 077 kWh (str.26).

Dale byla u BPS v Krasné Hofe nad Vltavou porovnana zavislost vykonu
kogeneracéni jednotky na spotfebé krmnych smési. U kukufi¢né silaze bylo zjisténo, ze za
kazdou dalsi tunu by mél vykon kogeneraéni jednotky stoupnout o 87,771 kWh (str.27). U
travni senaze se projevil narist jesté vyssi, konkrétné o 160,38 kWh (str.28). U GPS BP a
GPS staré nelze zavislost naprosto jisté urcit, jelikoz jejich vyuziti béhem roku nebylo

dostacujici (str.28,29). U vSech téchto zavislosti vySlo nizké procento GspéSnosti regrese.
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U bioplynové stanice v Krasné Hotfe nad Vltavou se z ekonomického hlediska
vyplati do krmnych davek pouzivat kukufi¢nou silaz a travni sendz. Pfi pouziti jiného
substratu se snizilo mnozstvi tun v davkovaci a také doslo k poklesu vykonu kogeneracni
jednotky. Bez pouziti GPS BP byla prumérna velikost davkovace 20,45 tun a vykon
kogeneracni jednotky 12 270 kWh. Béhem mésict, ve kterych naopak se pouzilo GPS BP
doslo k poklesu primérné davky na 19,45 tun a pramérny vykon kogeneracni jednotky
poklesl na 11883 kWh. Bez GPS BP ¢ini vlastni naklady na kWh 0,87 K¢, pti pouziti GPS
BP poté 0,93 K¢&, coz déla rozdil 0,06 K& na kWh (str.39).

V bioplynové stanici v Petrovicich u Sedl¢an mélo mnozstvi kukuficné silaze
tun, denni pramér byl 18,3 tun (str.29). Také mnozstvi travni senaze béhem roku kolisalo
od mésice srpna mélo rostouci tendenci, primérné bylo pouzito 12,8 tun denné (str.31). Od
¢ervna do srpna Zemédélské druzstvo pridalo do krmné smési GPS BP, za toto obdobi
&inilo primérné mnozstvi 6,3 tuny, tudiz celoroéni primér byl 1,58 tun (str.32). Zito zrno
bylo pouzito pouze v prvni poloviné roku, primér v tom obdobi €inil 6,3 tuny, celoro¢ni
primér 3,15 tun (str.33). Vykon kogeneracni jednotky byl béhem celého roku pravidelny,
v pruméru 19 896 kWh (str.34).

U BPS v Petrovicich u Sedl¢an byla zkoumana zavislost vykonu kogenera¢ni
jednotky na spotfebé krmnych smési. U kukuficné silaze €inila UspéSnost regrese 36,24 %
(str.35). Vykon kogeneracéni jednotky by mél s kazdou dalsi tunou travni senaze stoupnout
06,5947 KWh (str.35). Za kazdou dalsi tunu pouzivani GPS BP byl mél vykon stoupnout o
3,3186 kWh, ale uspésnost regrese ¢ini pouze 1,16 % (str.36).Zavislost vykonu na spotiebé
zita zrna nelze kvuli nizkému vyuzivani béhem roku 2012 ptesnéji vymezit, koeficient
determinace je roven 0,84 % (str.36). Krom¢ kukuii¢né silaZe u vSech ostatnich substratl

vysla velmi nizka GspéSnost regrese.

Pro bioplynovou stanici v Petrovicich u Sedl¢an plati stejné stanovisko jako pro
bioplynovou stanici v Krasné Hotfe nad Vltavou, tudiz primarné by méla vyuzivat
kukufi¢nou silaz a travni senaz. Zde sice nejsou pfili§ patrné rozdily ve vykonu
kogeneracéni jednotky. Pti pouziti kukuficné silaze a senaze Cinil vykon 19 895 kWh, po
ptidani GPS BP 19 916 kWh. Pokud byly dvé zakladni slozky krmné davky doplnény Zzita

zrnem, byl vykon 19 884 kWh. Rozdily jsou zde predevsim v primérném mnoZzstvi
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v davkovaci, kde v davkovacéi méla samostatna kukufi¢na sildz a sendz primérné 37,96
tun, pii pouziti zita zrna a GPS BP byly tyto hodnoty nizsi, konkrétn€ 34,2 tuny u zita zrna
a 35,4 tun u GPS BP. Velké rozdily jsou viditelné ve vlastnich nédkladech na kWh. Vlastni
naklady na kWh na kukufi¢nou sildz a travni senaze jsou 0,75 K¢, pfi doplnéni Zita zrnem
vzroste naklad na 1,62 K¢ a pifi pouziti GPS BP ¢ini vlastni ndklad na kWh 0,98 K¢
(str.42).

Zemédelské druzstvo v Krasné Hofe nad Vltavou hospodaii velmi efektivng.
V bioplynové stanici v Krasné Hofe nad Vltavou bézel motor kogeneracni jednotky
prumérné 23 hodin a 1 minutu kazdy den, pfi kterém bylo primérné vyrobeno 12 077 kWh
denné. Maximalni vykon motoru ¢inil 526 kWh. Bioplynové stanici v Petrovicich u
Sedl¢an bézel motor kogeneracni jednotky primérné 23 hodin a 53 minut denné a bylo
vyrobeno 19 896 kWh primémé kazdy den. Maximalni vykon zemédé€lské bioplynové
stanice je 834 kwh.

Jak u bioplynové stanice v Krasné Hofe nad Vltavou, tak i u bioplynové stanice
Vv Petrovicich je z protokolu viditelné, ze v poslednich mésicich roku 2012 zacali ubirat

cestou primarniho vyuzivani kukufi¢né silaze a travni senaze.

Veskery proces v bioplynovych stanicich probiha pfirozenou cestou, a to predevsim
diky tomu, ze zeméd¢lské druZstvo v Krasné Hote nad Vltavou, a.s. produkuje natolik

kvalitni suroviny.

Néavrh na zlep$eni do budoucna lze vidét ve vypalkach z ethanolu, ktery se ptidava
do benzinu, pro firmy je to odpad a naopak pro Zemédélské druzstvo moznost jak usetfit

na substratech do davkovace. 1 tuna téchto vypalek vyda za 2 tuny kukufice.
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Priloha

Piiloha 1: Struktura krmné davky u BPS v Krasné Hoie nad Vltavou (2012)

davkovac | kukuficna silaz | senaz stara | GPS BP GPS stara
t t % t % t % t %
21,079 | 14,04 67| 5,36 25 1,8 8 0o O
18,926 12,3 65| 3,79 20| 2,84| 15 o] O
17,852 | 12,06 67| 3,15 18| 2,68| 15 0o O
18,347 | 12,84 70| 2,75 15| 2,75| 15 o] O
16,96 13,6 80| 2,59 15| 0,77 5 o O
18,338 | 12,84 70 5,5 30 0 0 0o O
17,649 | 13,22 7514,045| 22,5 0 0 0o O
20,9 14,7 70 6,2 30 0 0 o O
23,7 16,6 71 6,1 27 0,1 1] 01 1
23,4 16,3 70 7 30 0 0 o] O
21,6 15,1 70 6,5 30 0 0 0o O
20,8 14,5 70 6,2 30 0 0 o) O
19,96258 | 14,008 | 70,417 | 4,932 | 24,380,912 |4,92| 0,01| 0,1

Ptiloha 2: Obecné informace o BPS v Krasné Hoie nad Vltavou (2012)

vykon teplota michadlo 1

kogeneracni | plynovy | kogeneracni | spotfeba | hlavniho hlavniho

jednotka hordk [jednotky plynu fermentoru | fermentoru | CH; min | CO, min

h:m h:m kWh m? (°C) h:m % %
20:09 3:40 10568 5566 38,6 9:30 49,2 43
23:52 0:07 12555 6514 40,9 8:01 42,1 28,6
23:33 0:18 12380 6283 42,1 7:59 49,2 43,7
23:56 0:00 12588 6540 41,9 7:11 48,2 44,6
20:20 3:58 10604 5466 43,1 5:40 39,9 34,9
23:34 0:01 12356 6401 43,5 5:48 57,6 32,5
22:17 3:37 11480| 5933,5 43,3 5:44| 48,75 33,7
23:03 7:13 12117 6128 43,4 6:36 55,8 52,8
23:59 0:00 12605 6514 43,2 7:14 60,2 62,1
23:59 0:00 12633 6667 42,3 6:57 60,5 100
23:58 0:00 12609 6650 41,8 6:48 0 99,6
23:38| 16:35 12425 5272 41,1 6:42 53,8 75
23:01 2:57 12076,67 | 6161,208 42,1 7:00 | 47,1042 | 54,2083
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Piiloha 3: Struktura krmné davky u BPS v Petrovicich u Sedl¢an (2012)

davkovac | kukufiéna silaz | senaz stard | GPS BP Zito zrno

t t % t % t % |t %
36,662 15,03 41112,22 33 0| 0|941] 25,7
32,975 22 67| 2,45 8 0| 0| 38,36]| 254
30,078 20,55 68| 5,27 18 0| 0] 4,28] 14,2
35,838 15,93 44111,99 34 0| 0|38,04| 224
35,464 | 16,87 47 110,86 31 0| 0| 7,74] 21,8

34,006( 16,91 50(12,24 36| 4,86| 14 0 0
35,206 14,46 41| 9,95 28| 10,79| 31 0
37,002 17,74 48| 15,9 43| 3,36 9 0 0
40,227 | 22,44 56 17,78 44 0| O 0 0
38,829 20,83 54 18 46 0| O 0 0
37,637 18,82 50| 18,82 50 0| O 0 0
35,128 17,56 50|17,56 50 0] O 0 0
35,75433 18,262 | 51,333 | 12,75 35,08 | 1,584|4,5| 3,15| 9,13

Piiloha 4: Obecné informace o BPS v Petrovicich u Sedléan (2012)

vykon teplota michadlo 1
kogeneracni | plynovy | kogeneracni | spotieba | hlavniho hlavniho
jednotka hordk |jednotky plynu fermentoru | fermentoru | CH;min | CO, min
h:m h:m kWh m’ (°C) h:m % %
24 0:03 19994 | 7661,9 40 8:35 42,6 37,1
23:38 0:30 19676 | 7759,2 40,2 6:46 46,9 41,5
23:54 0:07 19900| 5712,6 42,5 5:06 50,3 45,2
23:57 0:03 19957 | 9805,7 42,7 5:43 49,6 41,4
23:53 0:08 19894 10039 42,9 6:00 50,7 44,5
24 0:05 19993 | 10243,7 42,9 6:35 45,3 40,2
23:54 0:06 19903 | 10147,7 43,2 5:50 47,8 40,7
23:50 0:09 19852 | 10106,8 43,6 5:53 47,6 41
23:53 0:06 19903 | 9873,7 43,3 6:07 47,9 39,9
23:40 0:09 19726 9721,9 43,2 5:58 44,2 38,5
23:59 0:01 19987 | 9725,3 42,8 5:55 42,8 37,6
23:58 0:06 19965| 9611,3 42,6 6:00 46,4 41,8
23:53 0:08 | 19895,8333 | 9200,733 | 42,4916667 6:12 | 46,8417 | 40,7833
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