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Abstrakt

Problematika anaerobni fermentace organickogiad: vznikajicich nejen i
zentdélské vyrol¥ nabyva na vyznamu ve &¥, a v poslednich letech také
v Ceské republice. Touto cestou lIze redit problematiku legislativn a
ekonomicky naréného zpracovani odpad/znikajicich i zivociSné i rostlinné
vyrob¢ a zarové snizit zavislost farmyi statku na kolisajicich cenach vsiug
vystupi z vyroby. Také lze touto cestou postéipsnizovat zavislost na
konvertnich neobnovitelnych zdrojich energie, prisiak celkové ekonomice

farmy a pispivat také ke zlepSeni Zivotniho piesti.

Kli ¢ova slova: bioplyn, bioplynova stanice, fermentor, kogerefajednotka,

kofermentace, stabilizovany substrat

Design of biogas station for small agricultural prauction subject

Summary

Anaerobic fermentation of organic waste gatesl in agriculture grows in
importace in the world and also in Czech repulilics a way to solve the issue of
a waste treatment in the legislative and econorspeéet. It can also decrease a
dependance of farmers on fluctuating input and wufpices. Globally, it can
decreace our dependence on a fossil energeticroesoand contribute to our care

of natural environment and sustainable development

Key words: biogas, biogas plant, fermenter, combined heatpaner generator,

co-fermentation, stabilized substratum
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1. Uvod

Zasobovani palivy a energiemi je problém, ktarepokojuje celou spaleost
na tiznych drovnichtizeni a ktery je umdwovan dosavadnimi trendy &evého
popul&niho fistu, rostouci sptgbou energie, rychlym poklesem zasob fosilnich
paliv, zdanli¢ pomalym technickym pokrokem v objevovani novyctedevsim
obnovitelnych zdrdj energie a negativnimi dopady na Zivotni piexit

Faktem #stavd, Ze od 17. stoleti se zvySilcpb obyvatel planety vice nez
12krét (z 0,5 mld. na vice nez 6 mid.) a podle uiddEC (World Energi Council)
se zvySuje o 80 mil. za rok. J&stySSi naiist vykazala podle této organizace
swtova spateba energie, ze 100 mil. t CE na 14 mld. t CE.Ifuhekvivalent 1 t
CE = 7. 18 kcal = 29,281 . 10J = 29,281 GJ). Progndza inovaci f#tich 25
let nenize opomijet vyrobu a vyuziti energetickych zéroj

Evropska unie chce, aby do roku 2020 obnawiteddroje energie, n#glad
solarnici vétrné zdroje energigi spalovani biomasy, zajidvali v priméru 12%
spoteby ¢lenskych zemiCista energie neni zazraym |ékem, ktery za par let
nahradi uhelné kotle, ropu a jaderné reaktory. @iteloé zdroje nebudou gt
mezi rozhodujici vysokopotencialni energetické mjromohou vSak mit
vyznamny regionalni a lokalntipos. Musi ale dostat@dnost. Snizuji zrgsteni
a Vytv&i vice pracovnich mist, nez ,stara“ energetika.irdatomu brani
energeticka politika a Spatnd legislativa. [1]

ProCeskou republiku je prognosticky scémzé@chycen v ,Energetické politice.
Podepsanimipstupové smlouvy k EU se zavazala k dosazeni 8%ipedergie
z obnovitelnych zdrdj na tuzemské spi@te elektrické energie a 6% na vykob
tepelné energie do roku 2010. Podil vyroby eleké&ienergie z OZE na hrubé
spoteke kolisa diky vysokému potencialu vodni elektrarei) a jeji zavislosti

na klimatickych podminkach (viz tab. 1, resp. graf
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Tab.1 Obnovitelné zdroje energie — skuatest a cile [3]

Podil OZE na spo¢bs el. [%] |3,9|4,3|4,9|28|4,0[45 (494,28
Podil OZE na PEZ [%] 21122120(2,7129|3,99/45|46|6

Graf 1 Vyvoj spakby elektiny v OZE[3]
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Moznosti vyuZiti obnovitelnych zdiojsou viak vCeské republice omezené.
Napiklad vyroba elekiny ve vodnich elektrarnach seibe zvysit maximalé o
20 procent [5]. Znény potencidl je ve vyuziti biomasy, tedy i anaetiobn
fermentaci vihkych organickych mateti&znikajicich pi ZivociSné i rostlinné
vyrobe. [1]



2. Aktualni pirehled o sodasném stavureSeni problému

2. 1 Legislativni zazemi dané problematiky ¥R

V poslednich &kolika letech byla fijata celarada legislativnich igdpigi a
technickych norem, které viéemére souviseji a ovlixuji vyuziti obnovitelnych
zdroji energie WCeské republice.

Bezesporu nefdezitéjSim pravnim dokumentem, ktery byl v poslednim
obdobi schvélen, je zakot. 180/2005 Sb., o podp® vyroby elektiny z
obnovitelnych zdrdj energie. Jak jiZ z nazvu tohoto zakona vyplyv&aupje
zpiusoby a moznosti podpory pouze pro vyrobu élelt nevztahuje se vSak na
vyrobu tepla z biomasy. Uvedeny zakon implementsj@rnici EU ¢.
2001/77/ES, o podge vyroby elektny z obnovitelnych zdrdj energie na
vnitinim trhu s elekinou.

Podle nazdr zahraninich expeti je tento zakon, kteryipnavrhu schémat
podpory vyroby tzv. ,zelené elgkty" vychazel z nejlepSich evropskych
zkuSenosti, jednim z nejmodé&j$ich v Evropské unii.

Pro potenciélni investory do novychiizeeni zakon garantuje:

e minimalni vykupni cenu biomasy po dobu 15 let weedeni z&zeni do
provozu,

e mezira@ni zménu minimalni vykupni ceny maximaim 5 %.

Oba tyto faktory usnadji vypocet navratnosti vliozenych investic a zlepSuji
pozici investol pri vyjednavani bankovnich @kt pro realizaci jejich zagmi v
oblasti vyroby elekiny z OZE.

Vyrobce elekiny z OZE miZze vyuZit jeden ze dvou modelpodpory
vyrobené elekiny:

1. Model minimalni vykupni ceny.
2. Model zelenych bonus.



Na rozdil od prvnihoffstupu, kdy vyrobce prodava eléku za garantované
minimalni vykupni ceny, v ifjpadt druhém prodavéa elaktu za sjednané trzni
ceny navysené o tzv. zeleny bonus. Celkova ziskana, tj. sotet ceny trzni a
zeleného bonusu, by vetgineé piipadi méla presahovat minimalni garantovanou
vykupni cenu. Tento model vSak vyZaduje akijghpiistup vyrobce k prodeji
svého produktu, tj. zelené elékty.

VySe minimalni vykupni ceny i zelenych bofustanovuje jednou tmé
Energeticky regukni Urad. [6]

Dle Cenového rozhodnuti Energetického regulmiho UiFadu ¢. 8/2008 ze
dne 18. listopadu 2008 je stanovena vykupni cenaektrické energie
dodavané do si& spalovanim bioplynu v bioplynovych stanicich kategrie
AF1* na 4120,- KE&/MWh a zelené bonusy 2580,- KMWHh.

* zarazeni BPS do kategorii AF1 a AF2 stanovi zvlaStnr@vni predpis

Ri zpracovani materia) které jeho pvodce charakterizoval jako odpad, je
tkreba dodrzovat legislativni ustanoveni zakénd85/2001 Sb. o odpadech, ve
zréni pozajsich predpisi a vSech provéagtich vyhlasek MZP k tomuto zéakonu
vydanych a jejich inovaci.iPuvadni vyfermentovaného substratu na trh je nutné
se fidit ustanovenimi zdkon& 156/1998 Sb. o hnojivech, ve é&m zakonac.
308/2002 Sh. a vSech souvisejicich pre@eéch vyhlasek MZe.

Dal$i dileZitou informaci je zavazeRR, ktery podle sirnice EU 99/31/EC o
skladkovani odpad uklddd novym ¢lenskym statm povinnost, aby bylo
postupr snizovano mnozstvi biologicky rozloZitelného odpadkladaného na
skladky (75% do roku 2010, 50% do roku 2013 a 3%4aku 2020 v porovnani
s rokem 1995).

2. 2 Anaerobni fermentace - podstata
Pri rozkladu organickych latek (i zelené rostliny, kal zisticek) v

uzawenych nédrzich bez figtupu kysliku vznika bioplyn. Z&kladni druhy



biomasy, BZzn¢ vyuzivané pro anaerobni vyrobu bioplynu, jsou: rerkenty
hospodéskych zvfat (kejda, trus, hi), mocivka, hnojivka, podestylka, atd.),
fytomasa (senaze, silazéasti a kadeny rostlin, vybrané druhy energetickych
rostlin, ekonomicky neprodejné produkty), odpady zpracovatelského a
potravindského piimyslu (mlékaren, jatek, lihovaratd.), specifické a specialni
odpady (napp masokostni maika apod.), fidéné domovni a komunalni odpady.
Dalsim vyznamnym producentem bioplynu jsdlOV a skladky tuhého
komunalniho odpadu.
Principialre se setkAvame se @i druhy proces :
Mokra fermentace — zpracovani biomasy s obsahem susiny < 12 %.
Sucha fermentace -zpracovani biomasy s obsahem susSiny 20 az 60 %.
V literature je mozné najit velmi podrobridenéni proces i dalSi speciality a
podrobnosti. Z hlediska re&ki teploty (resp. druhu anaerobnich mikroorganis-
mu) se v praxi ngjastji setkame sé&mito procesy:

» psychrofilni teplotni pasmo: 15 — 20°C

* mezofilni teplotni pasmo: 38 — 40°C

» termofilni tplotni pasmo: asi 55°C

Anaerobni fermentace je doprovazena velmi anwa redukci firozené
pachové zd&fe (fermentace probiha v plygehém reaktoru). Bmérna doba
zdrzeni biomasy v reaktordini 20-30 df. Vyslednymi produkty jsou:
ferment&ni zbytek (digestat) resp. hnojivy substrat (vyrokamposi a
certifikovanych hnojiv) a samégjmé energeticky vyuZitelny bioplyn. Bioplyn
obsahuje cca 55-75 objemovych procent CH4, 20-4Q02, 1-3 % dalSich
plyna (N2, H2, H2S, NH3, vzacné plyny, aj.), \iglvrnost se pohybuje od 19,6 do
25,1 MJ/m3. DalSifinosy fermentace jsou v hygienizaci ferméntho zbytku a
nag. vyrazném snizeni Klivosti semen ve zbytcich. [6]

Anaerobni fermentace je proces,kterém probiha rozklad latek berigiupu

vzduchu ve vlhkém prostdi pisobenim metanovych bakterifi peplo& 0°C az



70°C. (psychrofilni pasmo: 15 az 20 °C, mezofiB8:az 40 °C, termofilni: 55 °C
a vice). M&tyii zakladni faze:

* Hydrolyza — enzymaticky rozklad #&mi polymery na jednodussi
organicke latky. Nevyzaduje striktthezkyslikaté prosedi.

» Acidogeneze- dochéazi k vytvieni bezkyslikatého prasdi, vznik CQ,
H,, CHsCOOH umo#uje metanogennim bakteriim tvorbu metanu.

» Acetogeneze — je rekdy ozn&ovana jako mezifaze. Acidogenni
specializované kmeny bakterii transformuji vys3jamické kyseliny na
kyselinu octovou (CECOOH) a oxid uhlity.

* Metanogeneze— metanogenni acetotrofni bakterie rozkladégdpvsim
kyselinu octovou na metan GHa oxid uhlgity CO,, hydrogenotrofni
bakterie produkuji metan z vodiku, la oxidu uhltitého. Ugité kmeny

metanogennich bakterii se chovaji jako obojetné.

Z&kladni podminky anaerobniho procesu:

* Maly obsah anorganického podilu (popelovin).

* Organicky material s vysokym podilem biologicky la#telnych latek.

* Optimalni obsah susSiny pro zpracovani pevnych otigpad22 az 25 %,
v pripact tekutych odpail 8 az 14 %, tekuté odpady s obsahem suSiny
nizSim nez 3 % maji negativni energetickou bilandodavani
doplikového tepla z externiho zdroje pro udrzeni procesu

* Hodnota pH materialu na vstupu byl byt 6,5 az 7,5, ip hodnot pH
niz8i nez 5 se mohou objevovat inkidi inky na rekteré kmeny
metanogea.

»  Optimalni porgr uhliku (C) a dusiku (N) ve vstupnim materialB8{e1.

« Material by nemdl obsahovat inhiiini latky (antibiotika a podobné) a
nentl by byt v hnilobném rozkladu.

» Material fred vstupem do procesu neni vhodné dlouhgdtadovat



2. 3 Rozdleni bioplynovych technologii

Podle davkovani surového materialu rélageme technologie:

Diskontinuélni — doba jednoho pracovniho cyklu odpovidadabrzeni
materialu ve fermentoru, pouziva se zejmeéhapché fermentaci tuhych
org. materidl. Zpisob manipulace je namy na obsluhu

Semikontinualni — doba mezi jednotlivymi davkami je kratSi nez doba
zdrzeni materialu, je to nejpouzivgi zpisob plni fermentoru f
zpracovani tekutych organickych materidMaterial se davkuje 1 — 4 i
vicekrat za den.

Kontinualni — pouZiva se ip plnéni fermentoét které jsou uteny pro
zpracovani tekutych organickych odpads velmi malym obsahem

susiny.[1]

2. 4 Struktura hlavnich prvka bioplynové linky

Zdroj organickych materiala — sk&r a transport doffjmové nadrze musi

s malymi vykyvy odpovidat nominalni vykonnosti $trio linky, pred
uskladénim v gijimaci nadrzi musi byt evidovan druh, charakter a
mnoZstvi materialu a odebirany vzorky ptgppd reklamaci dodavek
Prijem a Uprava materialu — skladovaci nadrze mohou byt vybaveny
zarizenimi na separaci hrubychimpési, naredni vodou, na zahtiévani
ifidkého materidlu, inokulace mikrofléry, iquelfev  materialu,
homogenizace a automatické davkovani do fermentoru

Mrivriw s

strojnich linek a rozhoduje o kvalitni funkci cdigky. PouZivaji se tato
provedeni reaktdr Laguna (nejjednodussiizzeni, mala intenzita vyroby
CHa, psychrofilni pasmo), reaktory pravouhlé, hranaeypodoba zlabu

nebo zakryté hranolovité jimky), valcové reaktgoyo(malé objemy okolo



150 m3 — vodorovna osa, velké objemy svisla osaktory kulové nebo
polokulové

* Bioplynova koncovka — obsahuje potrubi na dopravu bioplynu,
bezpénostni z&éizeni proti zptnému zahteni plynu, dmychadlo,
zasobnik (plynojem), Z&eni na Upravu plynu a iEaeni na konéné
vyuziti plynu, h@dk zbytkového plynu

« Kalovd koncovka - sestava zarmatur, dopravnickerpadel,
homogenizatar, skladi, separénich zd&izeni (spadové sito, Snekovy lis,

dekantér, rotni sito, pasovy lis) .[1]

2. 5 Princip bioplynové stanice na zpracovani odpad biomasy

kofermentaci s kejdou hospodiéskych zviat

U starSich typ BPS se pro fermentaci vyuziva pouze kejda hods&giéh
zvirat, kterd ma ale malou Wanost plynu. V¥tSina dneSnich BPS pracuji na
principu kofermentace, coz znamena rozklad kejégynpgho hnoje a organického
materialu, ktery nevznikd v zi¢@né vyrokk (zbytky z rostlinné vyroby, odpady
ze zpracovani a vykrmu, rostlinggiované pro fermentaci¥igeplo® 35 - 40°C.
Diky kofermentaci vznika zajimava kombinace odpathav a energetického
hospodéstvi, navic se tak da podstatavysit vyg€znost bioplynu a tim takeé
vykon a ekonomika BPS. Organickd hmota $edpvstupem do fermerdai
nadrze rozseka na drobuésti a promicha {edjimka). Fermentai nadrz nize
byt cela, nebatasté€né zapustna v zemi. Nadrze @Sinou 2 — 4 kusy) jsou
vzajemrg propojené, coZz umdabje lepSi regulaci fermentaiho procesu.
Nepretrzity vyvin bioplynu je zajig#n dikladnym promichavanim substratu,
v idealnim gipadt permanent& Vznikajici bioplyn je srés plyni, ktera obsahuje
60 — 70 % metanu a 30 — 40 % oxidu &ikdho. Bioplyn se spaluje v kogenéna
jednotce (upraveny spalovaci motor)égaosti do 42 %. Kogenefai jednotka



vyrabi elektrickou energii a teplo, které vznikfrechlazenim. Tepla se vyrobi
asi 0 1/3 vic, nez elektrické energie. Pro ekononBRS je dlezité vyuziti tepla
nagiklad na vytapni budov, suseni obilninieiva, peleti polnohospodi&skych

plodin.

2. 6 Hlavni ¢asti bioplynové stanice

2. 6. 1 Ripravna nadrz / predjimka

V @ipravné zakladaci jimce je mozné zamichat substiatga max. 3 dny.
Instalované michadlo zajisti intenzivni promich&inanosy homogenizuje.
Michaci nadrz rize byt v provedeni jako nadzemni nebo zemni jinTha)le
materialového provedeni a dodavatele BPS mohotytoyfimky Zelezobetonové,
ocelové se smaltovanym povrchetn z nerezové oceli. Vyhodné z hlediska
porizovacich naklatl je vyuZziti stavajich jimek ze¥délskych provo#, pog.

podrostovych kanal

2. 6. 2Cerpaci technika

Cerpadla jsou nutna Kekonani vyskovych rozdil mezi jednotlivymi
nadrzemi a row¥ pro pohon hydraulickych michadel. Zakladni tyfgrpadel
vyuzivanych v systémech BPS jsou:

* Odstiediva (rota¢ni) ¢erpadla — konstrukné jednoducha a relati¥n
robustni, pichazeji v tvahu fedevSim pro dopraviidkych kapalnych
substral o obsahu suSiny mensim nez 8%.

e Objemova (plunzrovd) ¢erpadla — pouZzivaji se iedevSim pro dopravu
kejdy svysokym obsahem suSiny. Jsou samonasavagiodstats

e

mohou po zmné sneEru ot&eni cerpat i v protismru. Z mnoha



principielre riznych objemovychcerpadel se v BPS uziva hlavn
Snekovychierpadel &erpadel s rotujicimi pisty.
Vyznamni dodavateléferpaci techniky pro BPS jsou spolénosti:
Hugo Vogelsang GmbH, Konrad Pumpe GmbH, MEZ a.s., @mont,
DelLaval, DPS Engineering

2. 6. 3 Fermentor

Srdcem bioplynové stanice je fermentor, veréite probihaji biologické
procesy. Tétaiasti technologie je nutné&novat zvlastni pozornost, protozé p
fermentaci dochazi k uvddvani velmi agresivnich sléanin plyni, které
zpasobuji rychlou korozi materiél Konstrukni typy vyhnivacich nadrzi byly
popsany v kapitole 2. 4. odst. 3. Provedeni a pamgnmavrhu fermentoru budou
popsany v dalSich kapitolach.

Volba dodavatele vyhnivaci nadrze (steak jako pedjimky a skladovaciho

prostoru digestatu) je zavisl&guolevSim na materialovém provedeni fermentoru.
Pro pgiklad lze uvést vyznamné firmyapobici na tuzemském trhu jako
konstruktéi a dodavatelé jimek a nadrzi:
WOLF Systém s. r. 0. (Zelezobetonové stavby), S.OdHavebni s.r.o. (ocelové
smaltované nadrze), Monticom s.r.o. (ocelové smaitané nebo pozinkované
nadrze), LOTHAR BECKER CR s.r.o. (ocelové smaltované nadrze),
UNIMONT Pacov s.r.o (ocel — nerezové nadrze), Mi Systém

(Zelezobetonové monolitické nadrze)

2. 6. 4 Plynojemy

Velkou vyhodou bioplynu oproti jinym nasim energie je ta skutnost, Ze
bioplyn Ize skladovat a podle geby vyuzivat v dol kdy poteba zapojit
Spickové zdroje pro vyrobu elektrické energie nebo aepti jeho skladovani
nedochazi na rozdil od "skladovani" solarni eleké&ia tepelné energie nebo tepla
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a energie z &tru ke ztratam (tepelné ztraty, vybijeni akumul&@oNevyhodou
bioplynu je pomdrné maléd hustota energie v pém k objemu, kdy 1 mbioplynu
obsahuje takové mnozstvi energie, jako 0,6 az @rieho olejePro beztlakove

skladovani jsou proto pi@ba étSi objemy zasobnikovych plynojém

Zakladni rozdéleni plynojemi

Dalezitym parametremipvolbé typu plynojemu je mnoZstvi usklsolvaného
bioplynu. Podle zkuSenosti z praxe a experimerdfdlgrovozi je dostéujici
objem plynojemu roven asi jednodenni jmenovité pkod plynu. Toto plati H
zpracovani bioplynu na tepelnou energii, nebo pgkudrgj vyrabéna elektricka
energie diskontinuatn Pokud BZi agregat bezipstani, je dostaijici objem 20 —
50 procent denni produkce. Slouzi pak jako vyromséwzasobnik k vyrovnani
vykyvi tvorby bioplynu Bhem dne (fisun surovin, michani..).

Plynojemy pouzivané u BPSikeme rozdlit podle pouzitého konstrgkiho
materialu na kovove, plastove, gumotextilni nebmkmované.

Podle provozniho tlaku pak na:

* Nizkotlaké (mén nez 50 kPa)

» Stiedotlakeé (1 az 2 MPa)

» Vysokotlaké (15 az 35 MPa)

U wtSiny bioplynovych stanic jsou pouzivany nizkotlgkgnojemy, a to bdi
tzv. mokré nebo suché zasobniky. Mokré zasobnikyosédcili zejména u
malych BPS v teplych zefpisnych pasmech, v naSich podminkach je od nich
vSak upou&no kuili vyS§Sim pdizovacim nakladm a velkym tepelnym ztratam.
RozcdEluji se na plynojemy s vodnim uzéem a plynojemy uzd@ené vodnim
prstencem. Jejich principem je nadobacet@ dnem vziru a ponéenym
okrajem. Hloubka ponoru je regulovana mnozZstvinmply

VyuzivarjSi variantou jsou tzv. suché zasobniky. Mohou reglizovany ku

piikladu jako foliova trubice uloZena v lehké stavielkonstrukci, za¥Sena
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e

v silazni ¥zi i lezici pod Sirym nebem, nebo jako patSk&zici na samotném

fermentoru, pipadré zawSen obdob&jako féliové trubice. (Obr. 1,2)

Obr. 1 Foliovy zasobnik — pol$tE3] Obr. 2 Foliovy zasobnik - valec [8]

Y

DalSi ¢asto vyuzivanou variantou je foliovy plynojem vernfig foliového
poklopu fermentoru.V &kterych gipadech nadrze s plyrishou membranovou

sttechou slouZi i jako fermentor (Obr. Zasto se pouzivaji dvojité membrany,
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kdy se do membranového meziprostoru ventildtoredniivzduch pod tlakem
200 - 300 Pa, kterym se nafoukne venkovni memisbngici jako secha a tlak
vzduchu fsobici na vnini membranu, oddujici bioplyn, zabezpaije
dostatény pretlak bioplynu pro dalSi vyuziti. &icha je odolna UV-zéni a je
predepnuta pomoci vzduchového paigtavnitini membrana zajisije variabilni
objem pro vznikajici plyn. V ifpad pouziti jednoduché membrany, se
doporuuje udtlat nad reaktoremifstreSek.

Vyznamni dodavatelé nizkotlakych féliovych plynojeni jsou spolé€nosti:
AGROTEL, SATTLER, Wieffering

2. 6. 5 Hospodéeni s teplem

Proces tvorby bioplynu je zfv& odkazany na udrzovani konstantni teploty
ve fermentoru. Stabilni hospdeai steplem je zaj&to diky dostaténé
dimenzovanému potrubnimu topeni ve spodetirg fermentoru a wSi izolaci
z polystyrénovych desek Teplota vody v topném fmitje na vstupu pomoci
smsSovaciho ventilu dle ptf#by regulovana, aby se zamezilo vybrd srazenin
na potrubi vlivem vysokych teplot. Vykon topeni uihigie také pechod na
termofilni metanogeneziipteplot 55°C. VrEjSi ochrana proti pastrnostnim

vliviaim je vyrobena z hlinikového trapézového plechu. [7]
Obr. 4 Vyliivani substratu [7]
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2. 6. 6 Kalova a plynova koncovka
Kalova koncovka sestava z armatwerpadel, homogenizatior skladh a
separénich zaizeni (spadové sito, Snekovy lis, dekanter ¢rataito, pasovy lis).
Plynova koncovka obsahuje potrubi na dopravoplynu, bezpénostni
zaizeni proti zpgtnému zahieni plynu, dmychadlo, z&sobnik, regula a
kontrolni prvky, z&izeni na Upravu plynu aiZaeni na koné&né vyuziti plynu.[1]
Konkrétni uspi@adani a parametry kalové a plynové koncovky budmsany

v dalSich kapitolach.

2. 7 Situace v oboru v ramci EU

Finosy BPS nazoendoklada vyvoj v Nmecku. Diky vhod#& nastavenému
systému podpor dosahl obor bioplynu v roce 2006rzatjwtSiho rozvoje, kdyz
bylo now zprovozrno cca 700 zé&zeni s celkovym instalovanym vykonem 550
MW, Celkovy p&et BPS v roce 2006 vdmecku odhadovan na 3.500izani.
Jejich souhrnny instalovany elektricky vykon dosghl1.100 MW s produkci
vice nez 5 TWh elekiny. Po uvedeni Z&eni z roku 2006 do pIiného vykonu a s
novymi instalacemi byla celkova produkce pro rol02(rogndézovana na vice
nez 10 TWh. Skutaost bude i&jm¢ jina vzhledem k aktualnimu vyvoji v
zemedélstvi a vzhledem k vyraznémuustu cen zerdélskych komodit.
Zajimavou ukazkou efektivity vyroby eligky v BPS je pedpoklad publikovany
v Némecku, Ze no¥ instalovany vykon 550 MW v bioplynu zajisti diky
poskytne 2 280 M\A/now instalovanych ve atrnych elektrarnach v roce 2006.
Bioplyn stale vice ukazuje 8yrostouci vyznam v energetickém hospiathé a v
budoucim ,energetickém mixu“.

DalSi zajimavou ,bioplynovou” zemi je rfaakousko. V letech 2001 — 2005

zde doSlo k razantnimu rozvoji BPS, kdyz jejictegtovzrostl na 300 Z&eni na
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konci roku 2005 a instalovany elektricky vykon dals@0 MW, Raini produkce
elektrické energie dosahla 570 GWh, coz je mnozkteré odpovida celotai
spoteke 160 000 domacnosti.

2. 8 Aktudlni situace a mozny potencial \CR

V sowasnosti je u nas v provozu cca 30 BPS, coz sanuixoreiznéuje, Ze
CR na skut&né vyuZiti ginosi bioplynu stéle¢eka. Zhruba polovina zthto
zarizeni pochazi ze 70., 80. a z¢atku 90. let. Ing. Petr Dlouhy ze spéntesti
MWK Bioplyn odhaduje, Ze v roce 2012 bud€gské republice fungovat na sto
bioplynovych stanic (BPS). Expanzi adivi podporuje pizniva legislativa, ktera
bere v Gvahu zavazkyR ve zvySovani vyroby elektrické energie z obndniteh
zdroja. [9]

Teprve s fijetim zakonac¢. 180/2005 Sb. na podporu vyroby efaky z
obnovitelnych zdrgj nastalo ozZiveni tohoto oboru. Zejména v roce 28@0D08
bylo zprovozgno rekolik novych BPS a ve faziifpravy je aktuald nekolik
desitek projekt Urité oziveni signalizuje i to, Ze podle statistikyP@ CR
celkova vyroba elekiny z BPS meziréné vzrostla o 134 %, konkré&inz 8,2
GWh v roce 2005 na 19,2 GWh o rok p&d

Uvedené hodnoty jsou bohuZel stdle nejen zlomkeality z Rakousk&i
Némecka, ale i z realného potencialuCR. Asociace CZ Biom zpracovala jiz
n¢kolik scéndi tohoto potencialu, detré navrhu ,Akéniho planu pro biomasu*.
Ten byl nedavno vypracovan prosely MZe CR a Viady CR za @&elem
definovani rozvoje biomasy a bioplynu v letech 2602010. Sedni varianta
mozného vyvoje ukazuje scénkdy v roce 2020 ize byt pouze v zeédelskych
BPS instalovana kapacita o vykonu 240 MW vyrobou elektrické energie
dosahujici 1 900 GWh za rok. Varianta vychaztedpokladu, Ze bude vyuzivana
zhruba tetina potencialu zbytkové biomasy &fovana biomasa #iplizn¢ 80 —

100 000 ha zemlské pidy. Znamenalo by to existencitilplizné 400
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zemeédelskych BPS, které by zaroiévorily vétSinu z celkového pou BPS VCR.
V piipact komunalnich a kofermentmaich BPS Ize jejich pmt v budoucnu
odhadnout nadkolik desitek z#izeni.
BPS a vyroba bioplynu obecmma fadu pozitivnich a celospaenskych
piinodi. Bioplyn je podle zdkon&. 180/2005 Sb. hodnocen jako obnovitelny
zdroj energie a elektricka a tepelnd energiesjzvgrobend je tedy ekologicky
Setrna. Hlavni ginosy Ize shrnout nasledaun
 Z hlediska obnovitelnych zdriomAaCR préw v bioplynu jeden z nefisich
a navic rychle mobilizovatelnych potendial

« Jeho uplateni miZze nejen vyznanmnpomoci i plnéni zavazkuCR vigi
EU v oblasti obnovitelnych zdnbj ale také mze gispét ke snizeni
zéavislostiCR na fosilnich palivech a na jejich dovozu z neistéth zemi

* Pro obce a wsta jsou BPS ve vhodnych lokalitach efektivninfisghboem

feSeni zpracovani bioodpadh jejich aktivniho odklonu ze skladek v
souladu s pozadavky legislativy

* Pro venkov jsou BPS jednou z moznosti, jak zajjstib rozvoj a podporu

zamestnanosti. Zegdélcim nabizeji realnou alternativu pro smysluplné

vyuziti zengdélské pidy a novou podnikatelskouifezitost. [10]
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3. Vychozi podminky vybraného zerédélského podniku

3.1 Cil prace

Cilem této prace je navrhnout bioplynovou &farpro vybrany maly
zenedélsky vyrobni podnik nebo rodinnou farmu. Navrhnaatdimenzovat
jednotlivé ¢asti BPS, optimalizovat sfa vstupnich substi@atdle mnoZstvi a
kvality materiali, které jsou k dispozici a ekonomicky zhodnotit rigny provoz.
Pro tento Gel byla vybrana mala o rodinna farma hosgada cca 200 hektary a
produkni staji gipravenou pro kejdové hospddtvi s 90 kusy dojeného
dobytka, 60 kusy mladého dobytka a 40 telaty, i jefiod se starafityii rodinni
piislusnici.

Obr. 5 Umistni farmy na map
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3. 2 Zakladni udaje o farmg
Nazev podnikatelského subjektu: Kopecky Pavel
Zapsano od: 1. 1. 1992
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Misto podnikani: Jetice 3
IC: 45128570
Zivnost: Registrace soukromého zeféice

Patet zangstnand: 4

Farma se nachazi na hranici {ieského a stdaieského kraje nedaleko obce
Neustupov (viz. Obrazek 5). Jedna se o rodinny fodaloZzeny v roce 1992
panem Kopeckym, z gatku hospodiacim na 100 ha, s 50 ks dojnic, v sasné
doke ¢ita stado dojnic 90 ks, mlady dobytek (jaloviceGonesial do zalbeznuti,
byéci od 6 nésial do 1 roku) asi 50 ks a 40 telat do &sgiai. Rozloha
zentdélsky obdlavanych ploch je cca 200 ha.

Rivodni staj je typu volného boxoveého ustajeni s howjchodbou uproisd a
krmnou chodbou podél delSi strany staje (Mitopa ¢. 1). Pozdji majitelé ke
stavajici stdji ppojili ptristavek za &lem zvySeni kapacity stada, jenz je
koncipovan jako volné kotcové ustajeni sadnym pistylanim a odklizem
slamnatého hnoje. Majitelé farmy jsoleny svazu chovatélholStynského skotu
a jejich chov je registrovan v plemenné knize holSkého skotu. Rmérna
uzitkovost stadda je 11 500 litmléka.

Co se rostlinné vyroby &g, hospoda farma s celkem 220 hektary zé&asiské
pudy. Z toho 38 ha jsou trvalé travni porosty, zbyp#kada na ornoutmu. Ta
slouzi gedevsim pro gstovani krmnych plodin pro zabezpeai potravy pro chov
skotu (kukdice, jarni snis jetelovin a jetel jako hlavni plodina). N&epyt&nych
plochach jsou ¢stovany plodiny ufené ke komenim (elim (fepka, pSenice,
oves, jémen, vyjime&né mak). Pro rok 2009 je stanoven nasledujici ospham:
KUKUFICE........cevvivviiinnnnns 50 ha

jetel o, 30 ha
(=] 01 C: WO 20 ha
pSenice a tritikale.......... 40 ha
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OVES..uiiiiiiiieiiiie e e, 5 ha
JeEMEeN....cooiii 7 ha
TTPeeee e, 38 ha

Z &chto ploch je 30 hektarve vlastnictvi farmy, zbytek jsou plochy pronajaté
VySe prongmucini v priméru 600 K/ha.rok a pislusnd da z pozemku. O
samotny chod farmy se stardjyti rodinni gisludnici a g sezoénnich pracich
vypomaha az 6 sezénnich pracovnik
Obr. 6 Usp@adani farmy

fin i

Uspdadani jednotlivychéasti farmy je #ejmé z obr. 6. Prvni objekt zprava ,
oznaeny jako SO 01 je produki staj pro 90 ks dojnic a 70 ks mladého dobytka
s venkovnim vyBhem, objekt uprogéd — SO 02 je rodinnytdh a vedle By
vpravo — SO 03 je jizdarna a sklad zetské techniky. Mezi objekty SO 01 a
SO 03 je stavajici Zelezobetonova jimka na kejguisak z hnojidt o kapaci
300 m3 (uzitény objem 260 m3). Hnoji§t— vodohospodédky zabezpgena
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plocha, vyspadované s odtokem do jimk§emim a bénim ohrazenim panely se
nachazi za proddki staji. Rdorysné rozréry hnojis€ jsou 14 x 6 m. Saiésti
objektu SO 02 je dojirna Westfalia 2 x 4 autotandgm hnojis¢m je nejmladsi
objekt farmy oznéen jako SO 04 slouZzici jako sklad baliklamy, balikované
senaze a silaze a vipac poteby i jako sklad zewuglské techniky. Pro rok
2009 bylo vydano stavebni povoleni na zbudova®@Zsiho a senazniho Zlabu
(SO 05 a SO 06) a souvisejici zelezobetonoveé ji(@@ 07)— viz. projektova
dokumentace —iHoha ¢. 1. Tyto objekty se jevi jako velmi vhodna sast

navrhované bioplynové stanice. Projektované ggmildzniho Zlabu jsou:

Sitka......20m
délka.....35m
vyska.....3,5m
senazniho pak:
Sitka......12m
délka......35m
vyska .....3,5m

Kapacita silazniho Zlabu tedy je 2450 m3, sen&zaliddou 1470 m3. Projektovana

kapacita Zelezobetonové nadzemni jimky je 400 nit8an&ho objemu.

3. 3 Vychozi udaje pro navrh bioplynové stanice

3. 3. 1 MnoZstvi biologicky rozloZitelnych odpad z ZivatiSné vyroby

Zakladnim udajem pro navrh bioplynové stargceezesporu denni mnozstvi
zpracovavaného biologicky rozlozitelného materi@uzejména organického
podilu suSiny. Na obsahu organického podilu susiayerialu zavisi potencial

produkce bioplynu.
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Tab. 2 Produkce vykakategorii skotu jednotku [1]

Dojnice 550 kg 60 6 1,7
Skot ve vykrmu 350 Kk 30 3 1,2
Jalovice 330 kg 35 3,5 0,9
Telata 100 kg 12 - 15 1,25 0,3

Cim vice bioplynu vznikne, tim vice organické sudiyde odbourano. Obsah
suSiny v kejd je v pfiméru 10,65 %. R 78 % organické suSiny v susiobsahuje
kejda 8,3 % hmotnostnich organické susiny, tzn.*kejdy obsahuje 83 kg
organické susiny. [2].

Jako jen z kdovych faktofi navrhu bioplynové stanice je stanoveni
praimérného denniho mnoZstvi kejdy celého stada. K toneitautny gepaet
vSech kusd na dobyi jednotku (DJ) dle tabulky 3:

Kravy v Il. a dalSi laktaci 75 ks.........cevveeeeeeeen.n. 1,20.75ks =90 DJ
Kravy v I. laktaci 15 KS.........cccoeeeiiiiieeeeiiiine, 1,00.15ks=15DJ
Jalovice 7 — 18 &8Il 15 KS....ouvvviiiiiieiiiieeeeiieees 0,56 .K5= 8,4 DJ
Byci ve vykrmu 35 KS........oooeiiiiiiiiiieeeee e 0,73 .35 ks = 25,25 DJ
Telata v mléné vyzive 20 KS......cooovveeeeeiiiiiiiiiiins 0,15 .K&0=3 DJ
Telata v rostlinné vyZiw20 Ks.........cccccvvvvvvvnneennen. 0,28 . 20K5,6 DJ
CELKEM dobyt ¢ich jednotek..........ccceeeeeeennnnnee. 147,25 DJ

Z tohoto mnozstvi dobyith jednotek (DJ) lze @it denni mnoZstvi
vyprodukovanych vykal podle vztahu:
Denni produkce kejdy = 50 I/(den . DJ) = 50 . 157527 363 | =7,363 ni, tedy
pii pramérné neérné hmotnosti kejdy 1030 kg/m3 [14ini denni produkce kejdy
vztaZeno na kilogramy: 7,362°m1030 kg/ M = 7583 kg
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Z toho organické susiny (8,3 %) = 7363 kg . 0,083L% kg

Tab. 3 Fevod kategorii skotu na dobifednotku [1]

Kravy v I. laktaci 500 1,00
Kravy ve Il. a dalSi laktaci 600 1,20
Kravy s velkym &l. rAmcem 700 1,40
Telata v mléné vyziw (do 3 nésiai veku) 75 0,15
Telata v rostlinné vyz. (3 — 6&sial véku) 140 0,28
Jalovice (7 — 18 gsio1 veku) 280 0,56
Jalovice (19 — 24 gsiai veéku) 425 0,85
Byci ve vykrmu 365 0,73
Byci chovni a voli 800 1,60

Dale je nutno pdtat s gistylanim obilnou slamou do lehacich loa kotdi
pro jalovice, byky a telata ve frekvenci 1x dénde zkuSenosti zipdchozich let
lze paitat se spdebou obilné slamy pro petby celé farmy v mnozZstvi okolo
500 tun r@né. Denni spdeba steliva tedyini 1 370 kg Obilna slama obsahuje
v praméru 86 % susSiny, ktera obsahuje 5,8 % popeloviny ted paitat s 81 %
organické susiny. Z toho lze tedyitr mnozstvi organické suSiny v denni
spotebs steliva: 1370 kg . 0,81 ¥110 kg

Celkové denni mnozstvi biologicky rozlozitathy materidi odpadniho

charakteru pochazejici z z&idné vyroby je:

Denni produkce kejdy..................ccu.......£583 kg
Z toho organické suSiny...........ccccceeevvnnee. 611 kg
Obilnd slama (stelivo)..........cccceviivvieeeen. 1370 kg
Z toho organické suSin.............ccccvvvvvvnen. 1110 kg
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3. 3. 2 Mnozstvi biologicky rozloZitelnych surovire rostlinné vyroby

Tab. 4 Mrna produkce metanu z fytomasy [1]

Zito 3,2-4,0 |0,0086 0,275-0,344 0,65-0,72
Zitna slama 26-3,2 |0,0081 0,211 -0,259 0,27 - 0,31
Travni silaz 20 -25,7 |0,0031 0,620 - 0,799 0,45 - 0,48
Kukuti¢na silaz| 31,7 —40 | 0,0033 1,046 — 1,327 0,49 — 0,55
Silaz z konopi | 20 — 23 0,0027 0,540 - 0,621 0,26 — 0,29
Krmnaiepa 55 -80 0,0011 0,605 - 0,880 0,58 — 0,62

Dle zkuSenosti zZgxchozich let je mozZno stanovit plochy nutné pro
zajiseni dostaténého mnozstvi krmiva dojeny skot. Na zakiasthto zkuSenosti
je stanoven i osevni plan pro rok 2009, ve ktergrgekrmné plodiny v§lenéno
110 ha. V nejbliz8i dabneuvazuji majitelé farmy o rozévani stdji, je tedy
mozno pditat s gebytky zenddélskych ploch, jenz mohou byt osazeny plodinou
uréenou k energetickym ¢élim biozplynovanim. Dle tabulky 4. se jako
nejvyhodrjSi plodina pro tento del jevi kukuice. Jejim silazovanim Ize zajistit
dostaténé mnozZstvi zplynovatelného materialu pro zimrsite a také zajistit
plynulé davkovani biomasy (nutné pro dodrzeni spgée pondru C:N). DalSi
nespornou vyhodou je, Zé&iprocesu silazovani dochazi k prvnim fazim samotné
anaerobni fermentace a sniZuje se tak doba zdrizterialu ve fermentoru.

Jako velmi vhodné z hlediska navrhované bioph stanice se jevi z&m
vybudovat nové kapacity silaznich a senaznich jakulmatde 2450 m3 resp.
1470 m3. Tyto zajisti uskladni dostaténeho mnozstvi materialu pro provoz

bioplynové stanice v zimnichdgsicich.
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Pro @ely pstovani energetické plodiny Ize tedycignit celkem 72 ha orné
pady a 38 ha trvalych travnich poréstKonkrétni sloZzeni vstupniho materialu
bude pedmétem optimalizace v dalSich kapitolach. Protgby navrhu BPS lze
tedy dle tab. 4 potat s celkovym mnozstvim materialu pochazejicostimné
vyroby:

Kuku ¥i¢na sildz: 2282 — 2880 tun/rok = 6252 — 7890 kg/den
Z toho susiny 28 — 32 % [11]:

Travni silaz: 760 — 977 tun/rok = 2082 — 2677 kg/den

Z toho suSiny 28 — 32%:

3. 3. 3 Shrnuti
Tab. 5 Mnozstvi vstupnich surovin pro navrh BPF21J11], [24]

Howvezi kejda 7583 10 758 611 2768
Obilna slama 1370 86 1178 1110 500
Kukuri¢na silaz | 7071 28-32| 2121 2001* 2581
Travni silaz 2380 28-32| 714 674* 869
Celkem/pramér | 18404 24,9** 1 4771 3796 6719

* pocitano s obsahem popelovin 5,8 % hmotnostnich zeysugdy obsah
organické susiny je 28,3% hmotnostnich z celkov@nozstvi

** yazeny pimer: X=[(7583 . 10)+(1370 . 86)+(7071 . 28)+(238(®B)]2

(7583+1370+7071+2380) = 24,9 %

V navrhované bioplynové stanici bude mozno zpcovat maximalni denni

mnozstvi vstupniho substratu celkem asi 18,5 t. Rpné pak bude ve stanici
zpracovano celkové mnozstvi okolo 6700 t biomasy.
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4. Navrh technologie bioplynové stanice

4. 1 Kritéria pro rozhodnuti vystavby BPS
Hed samotnym zagetim p@ipravnych, projektovych a stavebnich praci na
bioplynové stanici, musi potenciélni investor zvaajména Gelnost, rentabilitu
a navratnost investovanych ph@stiii. Pfi rozhodovani jeteba zohlednit tyto
aspekty vysledované na zakdadzkuSenosti provozovatel BPS u naSich
zapadnich souséd
* BPS neniZe ozdravit upadajici podnik. Zdravému podniku vBaknize
zachovat si dobry stav.
 BPS by nerd budovat podnik, kteryeSi problémy s chovem dobytka,
pof. uvazuje o zruseni chovu.
* Je bezpodmireé nutné usilovat o Uplné vyuziti potencialu vyrobemé
bioplynu (ideals i odpadni teplo z kogenera jednotky).
* O mikrobialni kultury v BPS jeitba je teba pé&ovat. Provoz vyZaduje
urcité znalosti pipadré odborné zaskoleni.
* Provoz stanice vyzaduje udrzbutighizné 15 — 30 minut derin
« Je fteba zohlednit vykupni ceny elektrické energie verab timto
zpisobem - 3,90 kWh a vyhled na progresivitu jejichastu
v budoucnu.
» Je zapdtebi kejdy a hnoje od nejm&A00 dobytich jednotek.
* Vysoky podil svépomoci ip stavié prispiva ke snizeni pizovacich
nékladi a mize ovlivnit hospodarnost provozu.
e Stavajici jimky na kejdu Ize bez velkych nakigatebudovat na s@ast
BPS [2]
o Zemedélcum, kteti maji problém se zatizenim okoli zapachemzenBPS

piinést zasadriesSeni
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e Kdo ma trvaly a vyhodny ffsun vhodnych zbytk a odpad, muze
vyznamr zlepSit hospodarnost svéhdizani a recirkulaci Zivin udétna
hnojivech. Hospodarnost #zeni by vSak netta byt zavisla na
dodavkach kosubstiat

Ve s¥tle &chto skuténosti a seirtelem k nim je bioplynova stanicéalna a
investor stoji ped nemé# dialezitym rozhodnutim a to je typechnologie
bioplynové stanice zejména zfisob a frekvence davkovani substratu. Spravna
volba technologie s ohledem na zpracovavané swpvgiich mnoZstvi a
dostupné finagni prostedky, mize mit kltovy vyznam pro spravné a
bezporuchové fungovani a ,rozumnou“ navratnost stasanych prosedki.
Projektovanim a dodavkou BPS nebo jegéisti se zabyva v sdaisnosti spousta
tuzemskych i zahragmich firem a jejich technologické ,know-how" se ®i¢i
meére liSi. Porovnavani technologii jednotlivych firenem &elem této prace.
Ucelem této prace je navrhnout fungujicitizani, spravnym zisobem
nadimenzovat jeho jednotlivéasti, optimalizovat sis materialu, na zaklad
meieni zjistit mnozstvi vyrobeného bioplynu a ekondmizhodnotit provoz
BPS.

VEétSina bioplynovych stanic ve &¢ pracuje piitokovym zmisobem. A také
na tomto principu bude pracovat bioplynova stameerhovand v této praci.
Tento postup se oproti jinym technologiim vyzmg tim, Ze vyhnivaci nadrz je
stdle napléna a vypraztluje se pouze fiezitostre kvali opravam, nebo
odstragni usazenin. Z maléijpravné nadrze j&erstvy substrat dodavan do
vyhnivaci nadrze,igemz zarove a automaticky odchézi odpovidajici mnozstvi
vyhnilého substratu ippadem do skladovaci nadrze. Vyhodou této metody je
rovnonerna vyroba plynu, dobré zatizeni vyhnivaciho pnostotim také cenav

piizniv4, kompaktni konstrukce s nizkymi tepelnymiaiami. Krong toho Ize
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proces plani plné automatizovat, n&pplovakovym spingem v gipravné nadrzi
nebo progednictviméasoveho spirda na plniciméerpadle.

4. 2 Hedjimka

Pro navrh fipravné nadrze —ipdjimky je kltovym parametrem zejména jeji
objem. Kejda odtéka daripravné nadrze, odkud je jednou az dvakrat d€&im
casgji, tim lépe) pecerpavana do fermentorurdeljimka tedy v podstatplni
funkci vyrovnavaci nadrze. Lze ji také vyuzit préingiseni, rozminovani a
vyplavovani kofermerit nebo tuhého hnoje. Dnes se vSak kosubstratayaji
piimo do fermentoru. #pravna nadrz musi mit takovy objem, aby byla solop
pojmout mnozstvi kejdy a hnoje nejmééra 1 az 2 dny. Musi byt égrnena proti
aniku kejdy, plynatsné provedeni neni nutn&idtup vzduchu fiznivé pasobi na
zapaeti prvni, kyselé faze procesu rozkladu.

Nadrz bude koncipovana jako nadzemni vzhlekierskuténosti, Ze i budouci
fermentor bude umi&t nad zemig¢imz se snizuji investhi naklady o vykopové
prace a pesuny zeminy a provozni naklady o energiiigohou pro pekonani
vySkovych rozdik mezi gedjimkou a fermentorem. Stéjpako ostatni nadrze
bude jimka v provedeni Zelezobeton txadu robustnosti, Zivotnosti a
pifimétenych péizovacich naklail Tyto systémy dodavaji na trhu 2 spwlesti a

to MIC systém a WOLF systém. Prvni je omezena velik@stiii.

Technické parametry predjimky:

2x praimérné denni produkce kejdy = 2 . 7,362 m14,724 m
Material: Zelezobeton

Umisténi: nadzemni

Rozméry: valec o piméru 3 m a vysce 2,5 m

Vyrobce: Wolf Systém spol. s.r.o

Orientaéni porizovaci naklady: 338 000,- K
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4. 3 Davkovaci technika — volba vhodného ¥&eni

kelem &chto zdizeni je pravidelné a plynulé davkovani koferniedb
fermentoru, ale také jejich rozinéni, rozdrceni, namichani a nasekani tak, aby
ziskaly potebnou velikost a konzistenci a nenaruSovaly préeesentace.

Pravidelné a rovnodémné gidavani cerstvych kofermerit béhem dne je
zakladnim faktorem ugpné produkce bioplynu. Pomoci davkésapevnych
substrai je mozné fermentor rovnaimé plnit piimo substraty v pevné fokm
jako je sildz, chlévskd mrva, cukerriézky, obiloviny a podobné. Objem
zaklad@e pevnych substratje navrhovan pro dany systém v objemu denni
spoteby koferment, tedy: 9451 kg denni spateby travni a kukuiiéné silaze

odpovida pfi mérné hmotnosti skladované silaze 550 kg/m3 objemu 2/m3

4. 3. 1 Suché davkovani pevnych substnat

Fi suchém davkovani jsou substraty v pevné tordodavany fimo do
fermentoru bez toho, aniz by bylygatim smichany s jinym substratem v tekuté
forme.

Obr. 7 Schéma pémi fermentoru kofermenty

1066 |LB2 1595 2175

Ve fermentoru jsou pevné latky pomoci Snekovébpravniku zavedeny pod

hladinu z divodu niZSi hustoty pevnych latek neZ substrat veadatoru a jejich
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tendence k vyplavavani a tvorby neprodySnéhirgvu. Substraty jsou takto
rovnomerné a plynule promichavany a zardvge zardena €snost systémuiei
Gniku plynu. Davkova je vyroben znadrze postavené na goégh

s tenzometrickymi senzory a s ukanwym Snekovym systémem. Suché substraty
jsou gresré odebirany a pomoci navzajem naagth dopravnich Snékjsou
davkovany do fermentoru. [12]

Obr. 8 Davkovani pevného substratu [12]

4. 3. 1. 1 Michaci a davkovaci Fé&zeni TRIOLIET

Solomix 1 STAT

Stacionarni michaci a davkovactizani s jednim vertikalnim michacim Snekem.
Obr. 9 Michaci a davkovacizaeni TRIOLIET 1 STAT

1T

JTRIOLIET

AATRIOLIET
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Stroj je sério¥ vybaven:
» davkovacim otvorem s hraditkem tegdnicasti,
» planetovou pevodovkou vhodnou pro pohon elektromotorem péjiéin
vertikalni michaci Snek
» 3 stavitelnymi nohami s vest&awmi senzory vahy,
e 2 protinozi,

* plnici otvor je montovan proti stramotoru

Tab. 6 Technické parametry TRIOLIET Solomit 1 STAT

Objem [m3] 10 12 14 18
Délka (s motorem)[m] 4,12 4,17 4,31 4,31
Sika [m] 2,28 2,3 2,44 2,44
Vyska [m] * 2,45 — 2,65 — 2,70 — 3,29 —
2,75 2,95 3,0 3,59
Pohotovostni hm. [kg] ** 2950 3280 3710 4310
Kapacita [kg] 5000 6000 7000 9000
Poet Fezacich noh 5 5 9 9
Pramér rezaciho Sneku [m] 2,2 2,2 2,44 2,44
Potfebné el. z&izeni Pozvolny rozbh nebo frekvetni megnic
Vykon elektromotoru [kW] 22 22 30 37
-
Cena [EUR] 18 190 19 050 21 755 24 485

* vySka michaci vany je stavitelna meainito hodnotami
** hmotnost je ¥etn® ramu, vyskladovaciho hraditka a valdbez ramu motoru
a motoi)
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*** yvedeny vykon elektromotoru plati pro maximabnedenou kapacitu
Tab. 7 Nezbytn& doflova vybava pro typ Solomix 1 STAT :

Elektronicky vazici systém 1811
Ram motoru a nastavba gaf motoru 985
Elektromotor 22 kW (pro typ 1000 a 1200) 2 875
Elektromotor 30 kW (pro typ 1400 a 1800) 3622
Elektromotor 37 kW (pro typ 1400 a 1800) 4 558
Hydromotor 2,2 kW 825
Indikator vahy EZ 2400 V 990
Dodat&né gFipojeni pro EZ 2400 V 160
Zakladni zéizeni systému plmi fermentoru vikem 5 555
Davkovaci Snek L= 3000 (pro @ni vikem fermentoru) 2 135
Snekové potrubi L=3000 (pro gini vikem fermentoru) 1340

VSechny ceny uvedeny bez DPH.
Doplikova vybava uvedena pro phi fermentoru vikem.

Solomix 2 STAT

Stacionarni michaci a davkovactizani s d¢ma vertikalnimi michacimi Sneky

Obr. 10: Michaci a davkovaciZaeni TRIOLIET 2 STAT
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Stroj je sério¥ vybaven:

» davkovacimi otvory s hraditky ¥gdnicasti,

e dvémi planetovymi pevodovkami vhodnymi pro pohon elektromotorem a

pohargjicimi vertikalni michci Sneky,

e 4 stavitelnymi nohami s vestawmi senzory vahy,

e 2 protinozi.

Tab. 8 Technické parametry TRIOLIET 2 STAT

Objem [m3] 12 16 20
Délka (michaci vany) [m] 4,2 4,6 52
Délka (s motorem) [m] 5,25 5,6 6,28
Sitka (michaci vany)[m] 2,15 2,3 2,44
Vyska [m] * 2,655-2,84 | 2,84-3,13| 2,84-3,13
Pohotovostni hm. [kg] ** 3750 4 750 5 250
Kapacita [kg] 6 000 8 000 10 000
Patettezacich noz 4 5 5
Primer fezaciho Sneku [m] 15 1,7 1,95
Potebné el. zézeni

Vykon elektro-motoru 22 kW 37 kW 37 kW
Cena [EUR] 25 270 29 680 32 020

* vySka michaci vany je stavitelnd meginito hodnotami

** hmotnost je ¥etné ramu, vyskladovaciho hraditka a vdlqbez rdmu motoru

a motoi)

Tab. 9 Nezbytna dofiova vybava pro typ Solomix 2 STAT:

Elektronicky vazici systém 1811
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Ram motoru a nastavba fat motoru 1349
Elektromotor 22 kW 2875
Elektromotor 37 kW 4388
Hydromotor 2,2 kW 825
Indikétor vahy EZ 2400 V 990
Dodat&né gipojeni pro EZ 2400 V 160

VSechny ceny uvedeny bez DPH.
Dopliikova vybava uvedena bez plnicihdgizani.

4. 3. 1. 2 Michaci a davkovaci Fé&zeni Strautmann biomix

Jsou d¥ mozné varianty a to s jednim neboémv vertikalnimi Sneky.
Podlaha u obou o sile 20 mm, vana neni ohybanskalZované (hladky povrch,
Zzadné hrany) masivnitgvodovka v olejové lazni, pohon elektrickym motorem

vysypné okno s hydraulickym Subrem.

Obr. 11 Stacionarni michaci#aeni Strautmann BIOMIX

Tab. 10 Cenova kalkulace vybranychityglOMIX

Objem [m3] 12,5 14,5 20
Cena [EUR] 20 460 24 025 33375
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Tab. 11 Doptujici vybaveni zazeni BIOMIX

Elektronicky vazici systém G420*% 2860 4155
Elektronicky vazici systém BIO 3215 4590
1500**

Odebiraci Snekovy dopravnik*** 6157 6157
Svisly Snekovy dopravnik 9905 9905
Plnici Snekovy dopravnik 7323 7323
Vystelka biomixu z nerezu 2185 3050
Spojovaci material 700 700

*  obyejna - sleduj&ast&nou a celkovou hmotnost s vystupemitahci
jednotku

** 1500 nastaveni maximalni a minimalni davkidahi spateby,hlidani
prichodnosti, vystup nédici jednotku

*** od firmy Prazi-Fordertechnik komplet z nerezu

4. 3. 1. 3 Davkové pevného substratu BIOMICHER, Typ 16/1M
Vyrobce: Konrad Pumpe, GmbH

Rozmery: délka 4,2 m, $ka 2,5 m, vysSka

Objem davkovee: 17 m3

Ptikon motoru mixéru: 22 kW

Ptikon spodniho Snekového dopravniku: 2,2 — 3 — 4 kW

Ptikon vynaSeciho Snekového dopravniku: 5 — 6,8 kW

Prikon dopravniku uUsticiho do fermentoru: 2,5 kW

Orient&ni paizovaci naklady: 29 500 EUR
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Obr. 12 Davkovaci zé&eni a michaci Snek BIOMICHER [13]

4. 3. 2 Mokré davkovani pevnych substrai

Velmi progresivnim zfisobem plani  fermentoru kofermenty je jejich
rozmélnovani za sotasného dopravovani do fermentoru spade s kejdou
pomoci zéizeni QuickMix firmy VOGELSANG. Zejména v sousedniémecku
je v sokasné dob rozSteno zpracovani organického odpadu a kejdy pro wyrob
bioplynu. Tato biomasa se musted naskladénim do fermentoru nejprve
homogenizovat v separatoru a material, ktery &oprichazi, musi mit witou
velikost. Fermentovany material je vSak odpad, oého se schova leccos, co by
mohlo v separatoru a pofdi ve fermentoru pekazet. Stejné problémy s

obsahem neZadouci¢hstic jsou i u kejdy.
Obr. 13 QuickMix [13]

Firma pedstavila Hugo Vogelsang Maschinebau GmbH zajimavy

davkovaci Snekovy dopravnik QuickMix, ktery posunupaterial docerpadla,
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odkud putuje do homogenizéatoru. Sneky jsou i@pst vroubkovanim, které drti
raizné nezadoucirpmési a mimoto dovoluje davkovat material iné tvrdosti a
susiré. Nevznikaji pak problémy s tim, jaky material buite separatoru pém.
Podobné zZazeni s nazvem X-Ripperigdstavila také firma Hugo Vogelsang
Maschinebau GmbH. fBd cerpadlem polotekuté kejdyi jinych materiah
uréenych pro fermentaci jsou &vady ozubenych kol, ktera drtfimési, které by
mohly ucpavatcerpadlo,¢i jinak vadit @i technologiii fermentace a nasledné
vyroby bioplynu. [14]

Obr. 14 X-Ripper — princip [13]

Obr. 15 Schéma zapojenirzzeni X-Ripper [13]

4. 3. 3 Vyznam drceni a@ezani kofermenti

Cim wtsi je dotykova plocha koferménse substratem, tim snagira rychleji

je fermentovany material rozkladan. debt volit optimalni por mezi velikosti
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fezanky a energii vynaloZenou na destrukci mateifatt graf ¢. 3). DalSimi

vyhodami jsou zlepSeni promichatelnosti a omezemby plovoucich krust.

Graf 2 Vliv délkyrezanky sildZze na \&nost plynu (Bath-test, 26 dni) [16]

BOO
4 mm

20 mm

Witdinost bloplynu (Nl/kg Soh*)
z
)

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 F 24 26
Doba pokusu (dmy)

*Ni — normowvané litry
Soh - sutina organické hmoty

Z vySe uvedeného grafu vyplyva, zérnou vyg€znost bioplynu kofermentaci
kukuricné silaze lze podmné vyznamr zvysit zmenSenim velikosti jednotlivych
¢astic vstupnich surovin. Délkazanky pod dopotienou hodnotu vede k vyragn
vySSi spateb: nafty @i sklizni, pogipads elektrické energie ip dodat&ném

drceni a neni z ekonomického hlediskiavgrobé bioplynu smysluplna.

4. 3. 4 Porovnani variantreSeni — vyBr vhodného z&izeni

V tuto chvili je teba zvolit vhodny typ michaciho a davkovacihtizemi na
kofermenty. Pehled porovnavanych #aeni, jejich technické parametry, vhodna
doplikova zdizeni a ceny jsou uvedeny v kapitolach 4. 3. 1213,

Z porovnavanych variant dle hodnoceni uveden@bulce 12. se jako
nejvhodrjSi nejen z ekonomického hlediska jevi produktylaprmosti TRIOLIET

s jednim michacim Snekem. &gt sledovanych paramétobdrzelo toto z@zeni

ve ttech nejlepsi znamku.
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Tab. 12 Vhodnost danéhorzeeni pro navrhovany provoz (znamky 1-3)

Trioliet 1 STAT
Trioliet 2 STAT

Strautmann Biomix 1

Strautmann Biomix 2

RN R N e
RN N NN
Nl W W N e
w|l N N R e
N A W N e

Pumpe Biomicher

Vzhledem k vyp&itanému mnozstvi denni davky kofermedf,2 nf je jako
nejvhodrijsi zaizeni s jednim vertikalnim michacim Snekem TRIOLIESTAT
typ 1800. Ptizovaci naklady zZdzeni jsou24 485 EUR. Zafizeni bude dle
tabulky 7. vybaveno nasledujicimi komponenty: elakicky vazici systém, ram
motoru a néastavba ji&ti motoru, elektromotor 30kW, hydromotor 2,2 kW,
indikator vahy EZ 2400 V a dod&teé @ipojeni indikatoru vahy EZ 2400 V, vse
s pdizovacimi naklady8393 EUR. Celkové p#izovaci nakladyna michaci a
davkovaci z&zeni tedy jsoiB2 878 EUR

V dalSi¢éasti ndvrhu jeieba porovnat a zvazit @pob samotného davkovani
kofermenti. ProtoZze veSkeré Zelezobetonové nadrze BPS jsprovedeni
nadzemni, jedinymi variantami g@ni fermentoru je pkni vrchem (viz. Obr. 7)
pomoci 3 Snekovych dopraviiik(suché davkovanj, nebo pomoci tlakového
potrubi spoleén¢ s kejdou (okré davkovani.

Tab. 13 Porovnani Zgoh: davkovani kofermefiznamky 1, 2)

Davkovaci Sneky 2 2 2 2 2

QuickMix 2 1 1 1 1
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Investiéni naklady na suchy zfsob davkovani (viz. Tab. 11):

Odebiraci Snekovy dopravnik.................... 8 EOJR
Svisly Snekovy dopravnik............cccce..... 9@ EUR
Plnici Snekovy dopravnik....................... 328 EUR
Celkem.. ... s 23 385 EUR
Investiéni naklady na mokry zpisob davkovani (orient&né):
QUICKMIX...oiiiiiiiee e e 25 000 EUR

Z tabulky 13 je izjmé, Ze verech sledovanych parametrech je mokrjisqgb
davkovani kofermeift vyhodrgjsi, nez standardni #pob davkovani pomoci
Snekovych dopravnik pifimo do fermentoru. #® tomto zmisobu totiz nejsou
kofermenty nijak upravovany a homogenizovany jsbwefermentoru, coz klade
vysoké naroky na michaci techniku. Existuje tak&Sivnebezpd vyplavavani
kofermeniti. Nevyhodou obou Zsohi jsou relativié vysoké pdizovaci naklady.
Shrnuti:

Kofermenty budou davkovany do fermentoru pomot michaciho a
davkovaciho zd&izeni TRIOLIET Solomix 1 STAT 1800 a davkovaciho
Snekového dopravniku QuickMix v mnozstvi asi 9400 &/den. Systém bude
vybaven tenzometrickymi vahami gFipojenymi Kk ¥idici jednotce, ktera
v pravidelnych intervalech nadavkuje odnéiené mnoZzstvi kofermenk do

fermentoru.

4. 4 Fermentor

Pro navrh a dimenzovani fermentoru je pmdym neritkem jaké denni
mnoZstvi organického materialu (kejda, chlévska anrkofermenty) ma byt
zpracovano a pak takéretini doba zdrzeni substratu. Jak jiz bylo \Wi@mo

v kapitole 3. 3. 2. maximalni denni mnoZzstvi bioynagsracovavané v BPS je 18,5
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tuny. Pro dely navrhu fermentoru jadba pevést toto mnoZzstvi z tabulky 5.na

objemové jednotky:

Kejda s pimési slamnatého hnojgipmérné hmotnosti 1030 kg/m3........... 8.69 m3
Travni silaz pi mérné hmotnosti 550 Kg/M3............coovviviiieeeeeeeeeiiiiiienes 4,33 m3
Kukuii¢nd sildZ pi mérné hmotnosti 550 kKg/M3..........coooeiiiiiiicccneeen. 12,85 m3
Celkem denni objem SUDSEIAtU............cooicmmmeee i 25,88

Zavaznou skuteosti @i navrhu objemu fermentoru je doba zdrzeni material
ve fermentoru. Tést u vSech substrét které jsou k dispozici se jedna o snadno
rozlozitelné materialy a lz#ci, Ze produkce bioplynu kéhv zasad do 30 dr.

Ve skuté€nosti produkce bioplynu &Sinou velmi pomalu poktaje dél, ale z

hlediska praktického vyuZziti jiZ nema tato maést plynu ekonomicky vyznam.
Je moznéici, Ze \tSina obdobnych materiabude mit dobu zdrzeni 25 - 30tdn
a na tuto dobu se pak navrhuje velikost fermentoru.

Tuto skuténost obecé shrnuje graf 4. Kumulativni produkce bioplynu
dosahuje maximaifplizné ve ticeti dnech, denni produkce bioplynu v tomto

retertnim case klesa na minimalni hodnoty.

Graf 3 Kumulativni a denni produkce bioplynu v gibgti na dob zdrzeni [17]

A Kumulativni produkee bioplynu (m3.kg~1)
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Na zpracovani ziwisnych exkremerit v bioplynové stanici obvykle sta
jeden reaktor s dobou zdrZzeni do 3@.d¥ina situace nastava u silazni kiige i
dalSich zelenych materiak obsahem hemicelul6zy acitym podilem celuldzy.
Zde se doba zdrzeni pro odbourani organické syshybuje od 50 do 140 dn
Pro zpracovani silazni kukoe, pgipadré podobnych materiélje poteba spiSe
pocitat se d¥ma reaktory za sebou s dobou zdrzeni 25 - 40(celkem 50 az 80
dni). Podle kvality a doby skliznsilazni kukiice (suSina 28 az 35 %) se tak
dostavame na rozlozitelnost organického podilu BB@& %. VysSi podil e
rozlozitelné hemicelulézy a zejména celul6zy prédje u kukiice hydrolyzni i
acidogenni fazi rozkladu. {ezitym zaérem je, Ze zpracovani Kkukuné,
Stovikové nebo travni sildze proto vyZzaduje doby edidelSi, minimakh okolo
padesati din [17]

Vzhledem ktomu, Ze vnavrhu je ¢gdno s maximalnim mnoZstvim
vyuzitelnych surovin pro kofermentaci aibe se stat Ze bude pelba vice silaze
pro krmivaske &ely , bude objem fermentoru dimenzovan pod spodaiibi
zdrzeni — 45 dni. Zohl&dje to také skutmost, Ze je p&itano s usklasbvaci
jimkou v plynotsném provedeni a tedy s moznosti jimat d@dateytvoreny

bioplyn.

Objem fermentoru = denni mnozZstvi zpracovavanych dwstrata . stredni
doba kontaktu (doba zdrZeni substratu)

V=1, X Qo

V, = 25,87 i subst. . 45 dni = 1125 n

Uspdadani fermentaniho prostoru je navrzeno jako dva paralelni saatioét
fermentory, primarni o uzitném objemu 588 a sekundarni také o objens&0
m>. Koncepce je tviena déma Zelezobetonovymi nadzemnimi nadrzemi, které
jsou uspeadany jako kruh v kruhu. Prvni z nich slouzi jakoientor, druh& jako

dofermentor. Jako sekundarni fermentor fvritkruh) bude pouzita planovana
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nadzemni jimka, je vSakeba upravit v projektu vystavby planované v roce@20
jeji kapacitu z 400 thna 550 M Oswdcena koncepce ,kruh v kruhu“zatuje
nizké naroky na zasté&wou plochu, minimalni viastni sgebu elektrické energie
pak zarduje prechod materialu mezi jednotlivymi stupni pomoci. tgtepad: na
principu ,spojitych nadob®. Velkou vyhodou této kampce je také nizka vlastni
spoteba tepelné energie a podstativSi naklady na tepelnou izolaci fermentoru,
nez i koncepci dvou samostatnych @tiehych fermentar. Nadzemni provedeni
je vyhodné z hlediska naklda vykopové prace argsuny materidl a také je
zajis€n samospad do skladovaci jimky.

Obr. 16 Stavba fermentoru — systém kruh v kfd8l

Sekundéarni fermentor bude zaSen foliovym plynojemem s variabilnim
vnittnim objemem vyrovnavajici nerovnémosti tvorby bioplynu v reaktoru.
Primarni fermentor bude z&sen pevnou Zelezobetonovou deskou (viz. Obr. 17).
Plyn vytvaeny v sekundarnim fermentoru bude plynovym potrupiiveden do
plynojemu primarniho fermentoru, odkud je veden Kagenerani jednotce.
Betonova deska i plynojem budou deaty pihlednymi prvky pro vizualni
kontrolu procesu kvaSeni.
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Obr. 17 Foliovy plynojem vnttiho fermentoru [4]
- X FaN

PF'. -

'T‘

Rozméry fermentor :

Sekundarni  vysce nadrze 5 m a objemu 556 m

Vee=TI. P .V Vsg— objem sekundarniho fermentoru
550 =3,14.7.5 pi¥- Objem primarniho fermentoru
550/15,7 =7 r — polon¥r nadrze

592m=r v — vySka nadrze

Primarni pi vySce 5 m a objemu 550°m

Vpe- Vpr= 550

Vpe= 550 + 550

. P.v=1100

r* = 1100/15,7

r=8,37m

Material: Zelezobeton

Umisténi: nadzemni

Vyrobce: Wolf Systém spol. s.r.o

Porizovaci naklady: 3 011 000,- K

Tepelné izolace fermentoru a oplagni trapézovym plechem: 500 000,- K
Plynotésna félie uvniti fermentoru: 480 000,- K
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Aby se zabranilo velkym tepelnym ztratam je nuteorfentor dofe izolovat.
UzZitek z tepelné izolace musi byt vrozumném pamk nakladm na jeji
provedeni. U bioplynovych stanic s fermentaci vaofigd oblasti (35 °C) by
hodnota soginitele prostupu tepla &r ¢init 0,3 W/nfK. Tepelna izolace u
fermentofi, kde teplota ve vyhnivacim prostoru se pohybuj8%tC do 40°C, by
vrstva izolace @a mit tlou$ku 10 — 12 cm. [2]

Potieba energie na vyhivani fermentoru

MnozZstvi tepla péebné pro vyt&ni bioplynové stanice je stiem tepla
pottebného na dev cerstvého substratu a tepla fginého pro vyrovnéni
tepelnych ztrat prostupemésbu fermentoru. Velikosgthto ztrat silg zavisi na
kvalité tepelné izolace.

Problematika tpstupu tepla, spravné dimenzovani chladicich resp.
ohtivacich plocha s tim spojend i regulace teplotyitiivneaktoru, je pro
bioplynové technologie obzvi&dulezitd. Substrat je z@ivan cirkulaci teplé
vody, ktera se diiva spalinami z kogenefaich jednotek neborpmo jimi, pokud
jsou dostaténé zchladlé. Pro zlepSeni axialniho promichavani esenéntory
vétSinou opatuji vhodnymi vestavbami népnarazkami.

Pomoci tabulek 14. a 15. Ize origmta urcit potrebu tepelné energie
fermentoru. V primarnim fermentoru bud&esha tepelnou energii pro i@v
cerstvé biomasy, tepelné ztraty prostupem lze aatesturcit dle tabulky 14. V
sekundarnim fermentoru se naopak nebudévahzadna nova biomasa a tepelné
ztraty prostupem tepla jsou minimalni ivddu absence tepelného spaduéf&in
fermentor ma stejnou teplotu).

Tab. 14 Energie pro vyrovnani tepelné ztraty(0,3 Win?K; T = 7°C)[2]

Objem fermentoru Povrch fermentoru | Specificky otopny vykon
[m?] [m?] [W/m?]
50 86 576
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Objem fermentoru Povrch fermentoru | Specificky otopny vykon
[m?] [m?] [W/m?]
100 131 439
200 207 347
300 257 296
400 322 270
500 372 250
600 416 233

Tab. 15 Specificka paba tepla pro proces éivani substratu [2]

Obsah susiny [%] Specificka pateba energie [Wh/kg su$]
6 740
7 640
8 560
9 490
10 445
11 400
12 370

Vyrovnani tepelné ztraty:

Q. = 0,242 KWh/m . 550 ni = 133 kWh/den

Ohtev substratu:

Q2 = 4771 kg suSiny. 0,185* kwWh/kg susiny = 883 kWam'd

* orientatni hodnota ufend odhadem trendu hodnot dle tab. 15.

Celkova spoteba energie pro proces fermentace je tedy 1016 kWieh
Teplota vody v topném potrubi je na vstupmpoi sméSovaciho ventilu dle

potreby regulovana, aby se zamezilo vyerd sraZzenin na potrubi vlivem
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vysokych teplot. Vykon topeni umidje také pechod na termofilni
metanogeneziipteplo 55°C.

4.5 Cerpaci technika
4. 5. 1Cerpadla

Cerpadla jsou nutnd Kekovani vyskovych rozdil mezi jednotlivymi
nadrzemi. Existuje celéada zpisohi, jak dodavat substraty do bioplynového
zaizeni. Zmsob davkovani zavisi redevSim na konzistenci a fyzikalnich
vlastnostech jednotlivych surovin. Jednoduchéizeai s jednim fermentorem a
tekutymi substraty jsou vybavena ponornyempadlem (poni@nym v gedjimce)
a pimym pivodem do fermentoru. U komplesgich zdizeni je doprava
substral do systému fermentace zaisa centralniméerpadlem. Dikycerpaci
stanici umisiné bul’ v kontejneru nebo v budévze pak plnit a vyprazobvat
vSechny nadrZze v bioplynovém systému. V tomkipaet vSak neni komplexni
cerpaci stanicer¢ba, posté diky systému QuickMix jednéerpadlo s rotujicimi
pisty, které je saiasti systému a jedno ponoréérpadlo umisiné v gedjimce.
Systém je sice navrhnut jako dva sé&owmisgéné fermentory, avSak diky
uspdadani ,kruh v kruhu“ posta plnit primarni fermentor. Sekundarni fermentor

a nasled& pak skladovaci jimka na digestat se plni samospade

4. 5. 2 Potrubi

Potrubi v bioplynovém systému je dvojiho druednak plnici, jimz je pod
tlakem dopravovan substrat eigravné nadrze do primarniho fermentoru, jednak
piepadové potrubi, jimz material odchazi samavelivem prirozeného spadu ze
sekundarniho fermentoru do skladovaci nadrze.

Tlakové potrubi by mélo mit pimér minimalne 100 mm. Vzhledem ke
skut&nosti, Zze spoln¢ s kejdou bude dopravovana i travni a Kikna silaz

bude vhodySi pouziti piméru 150 mm, aby se zabranilo ucpavani a velkym
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ztratam tlaku. Tlakové potrubi bude provedeno zawgeh rour se su@vanymi
nebo girubovymi spoji.

Prepadové a vratné beztlakovéotrubi by nélo mit podstatd vétsSi pimer.
Minimum je 200 mm pro pitok fidkého kapalného substratu jako peadesjdy,
zatimco pro husté substraty jako Bpivkejda by potrubi #lo mit pramér 300
mm. Pro tato potrubi budou pouzity kanatiziroury z PVC nebo polypropylenu
se zasuvnym spojem a gumovygsrticim prstencem. V litinovych rourach se

totiz tvari usazeniny rychleji, nez na hladkychrgich plastovych rour. [2]

4.5. 3 Armatury

NejdalezitejSimi armaturami v navrhovaném potrubnim systénmiphuspojky,
Soupatka, z§iné klapky cistici otvory a manometr.

Ziidka rozpojované spojky v ocelovych potrubich budmevedeny jako
seSroubovanéiirubové spoje U prepadovych beztlakych plastovych potrubi
budou zasuvné spoje s gumovydsrenim. Pomoci firubovych Sroubovanych
spojeni bude ifpojeno k potrubi i navrzenéerpadlo s rotujicimi pisty, aby
¢erpadlo mohlo byt demontovano preely ¢isténi ¢i opravy.

K uzaweni potrubi slouziSoupatka kterd se ovladaji kil ruéné, nebo
motorem. Otoné Soupatko Ize velmi rychle otflva zawit, avSak dostate¢
negsni. Plocha klinova Soupatka velmi d@elEsni, ale jsou citlivA naffiomnost
cizich €les. IdealnimreSenim v fipadech, kdy je spaiaé s kejdou dopravovan i
kusovy a vlaknity material (silaz, slama, travnidia), tedy pro &ely tohoto
navrhu, jsou nozova Soupatkaefnaji @i uzaweni ¢asti, které by jinak mohli
zpasobit problémy sésnosti. Zptné ventily nebozpétné klapky jsou nutné
v ptipadech, kdy zifpravné nadrze lezici pod Urovni z&astdo fermentoru a
material musi byt dopravovan do vySe polozenéhmdatoru. Z bezpmostnich
duvoda toto neni piliS vhodnéfeSeni, ale vzhledem k poloz&gravné nadrze a
fermentoru a vzhledem ke skdtmesti, Ze veSkeré nadrze jsou situovany jako

nadzemni neni jingSeni. Systém proto bude vybavegrdvzpitnymi klapkami,
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prvni @imo u Usti do fermentoru, druhd kigravné nadrzi slouzici zaravgako
saci koS branici zavzdusrn cerpadla.

Cistici otvory tvori T kus, jehoZ béni otvor se uzavird vikem. Po zvednuti
vika Ize odstranit ucpavky proplachnutim proudendywmebo protazenim
dra€nou spiralou, aniz jeréba potrubi rozpojit. Potrubi proto bude d@pab
vétSim pa@tem otvofi po kazdych 5 metrech a za kazdym ohybem.

4.5. 4 Manometr

Manometr v tlakovém potrubi zgerpadlem umaiuje kontrolu cerpadla a
potrubniho systému. Jestlize tlak stoupne nad rlain@dnotu, znamena to, Ze
vedeni je v Bkterém mist ucpano, nebo Zeskteré Soupétko neni zcela otermo
[2]. Manometr bude napojen t@ici jednotku, kteraipvykyvu provozniho tlaku
zalarmuje obsluhu BPS.

Shrnuti — usparadani ¢erpadel a potrubi

Uspdadani celého systému potrubérpadel a armatur tedy bude nasledujici:
v pripravné jimce asi 500 mm nad dnem bude uwmdstponornécerpadlo se
sacim koSem se #mou klapkou proti zgtnému Uniku kejdy a zavzdudm
cerpadla s rotujicimi pisty. To je sw@sti systému navrzeného progresivniho
systéemu QuickMix, plniciho zé&roiefunkci davkovani a drceni pevnych
kofermenti. Za systémem QuickMix bude instalovdano mechaniokjadane
Soupatko pro uzaeni potrubi v fipad potteby demontaze systému zéelem
adrzby¢i opravy. Red samotnym vstupem do fermentoru bude potrubirepat
zpétnou klapkou, oft kvili ptfipadnym demontaZzim a Gniku substratu
z fermentoru. Potrubi bude hermeticky zadstdo primarniho fermentoru ve
vySce cca 2,5 m pod hladinou, @vddu vyplavavani kofermeita tvorby
plovouci krusty. Otvor mezi primarnim a sekundarriérmentorem o gimeéru
400 mm bude umish na projSi s€né, nez givodni potrubi substratu Zidodu
co mozna nejgtsSiho zdrzenterstvého substratu ve fermentoru. Beztlaké potrubi

z odpadnich rour iméru 300 mm bude samospadem oditaghnily substrat do
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skladovaci jimky a bude umésib ot na pro¥si seéné nez otvor mezi

fermentory.

4. 6 Michaci technika

Kvalitni a sla@dna michaci technika je rozhodujici pro spolehlivéfektivni
promichani fermentovanych substréd tvai zaklad pro rovnogrny vyvin
bioplynu. [12] Substrat se ve fermentoru zpravidk#olikrat deng promicha,
aby se doséahlo nasledujicich efekt

* Smichaniterstvého substratu s jiz vyhnivajicim substratdog, secerstvy

substrat nagkoval aktivnimi bakteriemi

* Rozdleni tepla, aby se ve fermentoru udrZovala co mapoerngjsi

teplotni Urové

e Zabrargni vzniku plovouciho fikrovu a usazenin nebo jejich odsian

» ZlepSeni latkové vygny bakterii vypuzenim bublin bioplynu diyodem

cerstvych Zivin [2]

BohuZel neni mozné, vzhledem k charakteru amého materialu (jedna se
tzv. o ,nenewtonské kapaliny*) dokladovatc¢inost michaciho systému
vypoétem. Dostupné znalosti z této oblasti tak vych&z&ginou ze zkuSenosti a
existujicich referenci dodavaietaizeni.

Systém promichavani substrai bude navrzen takto:

V sekundarnim fermentoru (vimt nadrz) bude umi&to jedno michadlo na
dlouhém Hideli Ustici Sikmo pod uhlem 35° skrz pevnotestu sekundarniho
fermentoru a shu primarniho a jedno ponorné michadlo vysk®tavitelné
pomoci lanka a kladky umété na sesSe sekundarniho fermentoru. Michadlo na
dlouhém tiideli zaji¥'uje v systému rovnoénné a Setrné promichani subsirat
Nastaveni michadla na 40 ot./min vyfiv&de fermentoru Zadouci protrd a
pohyb k podpte dlouhodob optimalnich podminekustu bioplyn tvaicich

bakterialnich kolonii. Umishi ponorného michadla zde neni nutné, do tohoto
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fermentoru neni davkovan materialéemy pro kofermentaci majici tendenci
vyplavavat a tveit krustu. Také sedimentujici latkyagtanou v primarnim
fermentoru.

V sekundarnim fermentoru budou instalovana mchadla na dlouhériaeli
umiséna proti sob po 180° zajiBujici plynulé promichavani jiz nahnilého
homogenizovaného substratu. Michadlo Usti z feramanskrz pevnou &tchu
pod Uhlem 35° agsnost je zajigna plynotsnou ptichodkou z nerezové oceli.
Ponorné michadla daplje michadlo na dlouhétideli a zajiuje cilené
promichani plovoucich nebo usazenych suhist&lbuzi také k rozbitifigpadnych
nezadoucich plovoucich vrstev . [12] S8asti pevné gkchy také bude pror pro
kontrolu procesu kvaSeni.

VSechna michadla budodigmjena kiidici jednotce, ktera je bude spaiist
automaticky kazdé avhodiny na 15 minut a to vZdytgd a pi nadavkovani
pevnych substratdo fermentoru
Technicka data michadla na dlouhé kideli:

» htidel michadla je vyrobena z nerezové oceli 1.43[8/A04

» blok uloZeni je vyroben z nerezové oceli 1.43011R&4

* michadlo s lopatkami je vyrobeno z vysokopevnosttiteho polyamidu

* 4-polovy elektromotor sipvodovkou 10 kW, max. 40 U/min.,deny do

vybusného prosedi

* plynottsnéa piichodka stnou nadrze z nerezove oceli 14571/AISI 316 Ti

» teplotni odolnost pro média max. 60

Technicka data ponorného michadla:
 BG 132 o vykonech 4/5,5/7,5
* integrovana tepelna ochrana
e 4-polovy elektromotor s rozhem

* teplota média max. 55
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Obr. 18 Michadlo na dlouhén¥ideli [12]

4. 7 Skladovani bioplynu — plynojem

Jako plynojem bude slouzZit jednak foliovéiesha primarniho fermentoru,
jednak flexibilni prostor ve skladovaci jimce vialel Féliové membranové
plynojemy s variabilnim vnihim prostorem projektuji, dodavaji a montuji na
tuzemském trhu dvspol€nosti a to AGROTEL a SATTLER. @lmaji obchodni

zastoupeni ¥eské republice.
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Technicky popis:

Plynojem sestava z &gi a vnitni membrany o vysoké pevnosti, které jsou
upevreény k Zelezobetonové nadrzi pomoci plysoteho kotevniho prstence.
VnéjSi membrana ma tvar kulového vrchliku a je napangetlakem vzduchu z
podpirného ventilatoru. Pohybliva viiti membrana vytwé promegnny plynovy
prostor a spolné s napnutou WjSi membranou tlakovy reguiai prostor.
Podpirny ventilator, pipojeny vzduchovou hadici k ¥$i membras, vytvai
tlakem vzduchu na viiti membranu poebny getlak plynu. Provozni tlak
plynojemu je 0,5 — 2,5 kPa.idl nadmirnym pretlakem je plynojem chrén
kapalinovou poijistkou. Je-li produkce plynu vyS8f rspateba, z¥¢tSuje se objem
plynového prostoru na ukor tlakového reguiiéo prostoru a naopakid®lak v
plynové soustavje dan tlakem, ktery vytwapodpirny ventilator

PoZadavky na #aeni, ktera navazuji na plynojem, jsou stanovegjynéna
technickou normouCSN 75 6415. Navazujici #Hiaeni se obvykle instaluji do
strojovny plynojemu.

Materialové provedeni:

Membrany plynojemu jsou zhotoveny z vysocelikviapolyesterové tkaniny
povrstvené PVC, odolnéwi UV zé&feni a plisnim, se zvySenou pozZarni odolnosti.
Kotevni prstenec je zhotoven ze Zar@ozinkované oceli. Kapalinova pojistka je
Z nerezové oceli.Provoz plynojemu nevyzaduje ohslyého ¢innost Ize plg
automatizovat. RowZ pozadavky na udrzbu jsou minimalni.

Membranovy plynojem je dodavan jako komplaetotlavka ¢etre montaze,
piipadre i projektové dokumentace. Dispozice plynojemu jadividualrg
upravovana dle konkrétnich pozadavkakaznika a je ipdmétem technického
vyjasreni. [20]

Vyrobce a dodavatel: AGROTEL GmbH
Porizovaci naklady:
Spodni konstrukce: PAS.......cccooveveiiieeiiiiiiiieeiiin 3.484,-

Vnitini a venkovni membréana..........ccocovveeeiiiiiiiiin. 6.479,-
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ZASTOUDOVAN. ... .covviiiiiei e ee e 4.235,-

Sit’ @ pasova KonstrukeCe.........cccceveeeevieiiiiiiccciiie 412,-
DOPrava ... 0DO,-

Jaéb, leSeni, NOSNEé ramenO..........ccvvvevieeeeiiiiiiieeee e 2.300,-
Kompletni montaze..............ccccevvvviiiiiiiiieieeceee e 2.835,-

Jiseni podtlaku a fetlaku...........oocoveeeeiiiiiiiiii 3.815
VZdUuChOVA PUMPA......cviiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e, 3.200,-
VEABNI. ...t 1.390,-
Montaz etlaku a podtlaku+vedeni..............ccoouveneeen. 350,-
CELKEM. ...ttt 29.500,- EUR

Obr.20 Lana proti klesnuti vriti membrany a systém uchycendj§hm. [21]

Obr. 21: Puizor pro vizualni kontrolu fermentaiho procesu [21]
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4. 8 Skladovaci jimka

NegastjSim zpisobem skladovani vyfermentovaného substratu jsokyji
v provedeni Zelezobeton, smaltovana ocelfipapk nerezawjici ocel. Vzhledem
k nutnosti skladovat velké objemy (180-200 denmidpkce) &chto materidl se
vSak jedna o pommn¢ velkou investici. Vyhodou pak je mozZnost tuto jimk
zastesit foliovym plynojemem a vyuZzit tak téinveSkery potencial fermentované
biomasy. Levajsi a olkas pouzivanou variantou je zbudovani dohnivacingagu
Problémem vSak fize byt z hlediska pachové &a¢ [ posouzeni vlivu stavby
na zivotni prosedi (EIA), proto se tento Apob da pouZzit pouze v provozech
vzdalenych od obydlenych oblasti. Investor takiEh@zi o moznost vyuzivat
dodaténou tvorbu bioplynu. Vyhody obouédhto zpisohi prinaSi systém
uskladréni kejdy v uchovnych flexibilnich vacich Flexistord®ro moZznost
porovnani &chto systém je treba stanovit poebny objem nadrze, pop
porizovaci naklady.

Celkova kapacita nadrze ma vygtana 180 — 200 dni, coZ odpovida asi
pulro¢ni kapaci¢ produkce vyfermentovaného materialu. To by vSalo o
malou rodinnou farmu ekonomicky velmi gatjici a protoze se paa s aplikaci
tekutych digestét na zenddélské plochy od jara do podzimu, pastgimka
s kapacitou cca 90 dni. Vzhledem k dennimu objepracovavanych substtat
25,87 mi by msl byt k dispozici skladovaci prostor:

V =25,87 mi. 90 dni

V =2328 ni

4. 8.1 Zelezobetonova jimka ¥ vysce 5 m a objemu 2328 ™
Vsy=T. P .V Vis;— objem skladovaci jimky
2328=3,14 7.5 r — polongr nadrze
2328/15,7 =7 v — vy$ka nadrze

12,18 m=r
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Rozméry: vySka 5m, pramér 24,5 m

Vyrobce a dodavatel: Wolf Systém spol. s.r.o.
Orientaéni porizovaci naklady: 2 285 000,- K
Vyhody:

relativné mala zastasna plocha oproti systému Flexistore

konvertni, zavedena technologie — zkuSenosti, reference

robustni konstrukce

4. 8. 2 Flexibilni tchovny vak Flexistore:

Obr. 22 Uchovny vak v krajif{22] Obr. 22 Kalova koncovka pro fekalniZ22]

e  w w TR RN i

Vyrobce: H.J.Wiefferring b.v.
Roznery: 29 x 29 m fAdorysreé
Charakteristika a technicka data:
» velice pevna a odolna plastova félie pogumovanbaucstran
» kapacity od 100 m3 az po 5000 m3
* moznost vybaveni michaciarpaci technikou
* vaky jsou certifikovany holandskou agenturou KIwWdédb@oba gmecké
DLG), zaruka na material 5 let
Vyhody:
» systém umoiuje jednak skladovat kejdu, jednak pini funkci mljenu
* moznost dodani vékolika barvach (= zdenéni do krajiny)

» vaky nevyzaduji Zadnou udrzbu
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* mohou byt vyrobeny viznych velikostech a tvarech

e pro instalaci nejsouréba Zadné zaklady — snazSi ziskani stavebniho
povoleni, mozZnost zapustit vak do terénu — tieimé v krajirg

e vak svou konstrukci zahtaje Uniku zapachu a amoniaku ~igmé
smeérnice

Orientaéni porizovaci naklady:

Vak Flexistore 2500 f (29x29 m, hloubka 3,5 m) 38 600 Eur
Rozvod potrubi prmér 250 mm 4 000 Eur
Michaci vybaveni 60GBEur
Vykopové prace 1,25 Euf/kapacity vaku = 1,25 . 2500 = 3 125 Eur

i pkmi vaku [22] Obr. 25 Kontrolagsnosti systému [22]

7

Obr. 24 Spodn

T

4. 8. 3 Porovnani variantreSeni - shrnuti:

Ve s¥tle porovnani varianteSeni systétnh usklad@ni vyfermentovaného
substratu se jako vhod8i varianta pro &ely navrhu BPS jevi uchovné vaky
Flexistore. Nej¥tSi vyhodou je, Ze mohou plnit krénuskladgni kejdy i funkci
plynojenu a to za nizSi piaovaci naklady nez standardni Zelezobetonova jimka
bez zageSeni foliovym plynojemem. Takto navrzeny systérk yauziva ténsi
veSkerého energetického potencidlu biomasy (Uplrozklad reékterych
koferment trva az 140 dni ), zvySuje se tedgrmé vy€Znost bioplynu a celkav

se toto projevi na rentabilitnvestice do BPS.
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4. 9 Kogener#&ni jednotka

K premené vyrobeného bioplynu na vyuzitelnou energii, tedgpyad a teplo,
slouzi kogenekai jednotka (samostatna tepelna elektrarna).

KGJ v sob spojuje plynovy motor (resp. turbinu) a generé&taktrického
proudu. Tato metoda vyuZziti bioplynu dosahuje v¢saknnosti gemény energie
z bioplynu (80 — 90 %) na elektrickou a tepelnoargi. Pro hrubou orientaci Ize
pccitat, Ze asi 30 % energie bioplynu gemxni na elektrickou energii, 60 % na
tepelnou energii a zbytek jsou tepelné ztraty. Malbu 1 kWh je treba pivést
do kogenerani jednotky 0,6 — 0,7 Fhbioplynu s pim&rmnym obsahem metanu
CH,; = 60 %. [1]
Vypocet potrebného vykonu kogeneréni jednotky:

Ponmgr objemu spdtbovaného bioplynu na vyrobu 1 kWie klicovym
faktorem pro vyptet vykonu kogeneeai jednotky. Jak bude stanoveno v dalSich
kapitolach pedpokladana denni produkce bioplynu je 1868 Zrtohoto Ize

predpokladat denni vyrobu elektrické energie:

1866 nibioplynu za den / 0,7 az 0,6 = 2665 - 3110 kY¥sibn

Za predpokladu, Zze KGJ bude v provozu fepritt 24 hodin dentitedy:
Pk = 2665 - 3110 kWjv 24

Pxcs= 111 — 129 kW

Tab. 16 Typy a parametry kogenémé&h jednotek TEDOM [1]

Cento 42 SP 42 64.5 33,8 52,0 85,8
Cento 65 SP 65 97.0 34,4 51,3 85,7
Cento 75 SP 75 125.0 30,7 51,2 81,9
Cento 100 SP 100 161.0 32,8 52,8 85,6
Cento 120 SP 125 169 37,1 50,1 87,2
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Dle katalogovéady vyrobce kogenetaich jednotek Ize tedy zvolit jednotku
s nejbliz8im vyssim vykonem, vykon jednotky budejisp regulovanftidici
jednotkou dle mnoZzstvi vyrobeného bioplynu.
Dle tabulky 16 a vypat vykonu kogenerai jednotky se jako nejvhodjsi typ
jevi CENTO 120 SP.

Technické parametry navrzené jednotky:

K pohonu jednotky je pouzit plynovy spalovasitor TG 132 GV TX 86,
vyrobek firmy TEDOM s.r.o.
Tab. 17 Motor KGJ Cento 120 SP

pocet vald 6 kompresni porr 11:1
uspdadani valé  vrad pracovni otéky 1500 min™
vrtanix zdvih 130x 150 mm spoteba oleje 0,3/0,5 g/lkw
normal/max h
zdvihovy objem 11940 cm’ max. vykon motoru 132 kw

Zdrojem elektrické energie je jednoloZiskoyfichronni generator ECO 38-
1SN/4, vyrobek firmy Mecc alte spa, Italie, se aéklimi parametry dle
uvedenéhoiehledu v tabulce 18.

Tab.18 Generator KGJ Cento 120 SP

vykon generatoru  180/144 KkVA/KW | napti 400 Vv
cosd 0,8/1 ) frekvence 50 Hz
acinnost v pracovnin 94,7 % jmenovité 1500 min*
bodk otatky

zapojeni statorovéhc do hwzdy Kryti IP 21

vinuti

max. pracovni teplot 40 °C
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Investi¢ni naklady:

Kogeneréni jednotka Cento 120 SP.............cccvivenns 2 465 0005- K
Elektroner pro méfeni vyrobené elekny....................... 28 000,- K
Kopirovani vlastni spégby................cooiiii i, 36 000,- K

4. 10Ridici jednotka

VSechny podstatné funkce bioplynovéhéizani jsou detekovany centralnim
fidicim a mndticim systémem, jsou piiacové analyzovany a kontrolovany.

Rozhodujici pro optimalni vyuziti ifaeni je vyvazena a navzajem vyiad
dodavka substrat Ridici systém zajifije, aby byly substraty davkovany v
dostaténém mnoZstvi a byl tak objem fermentoru vyuZzit ximalni efektivitou.
V tomto okamZziku jsou zjivany vSechnyidezité vstupni parametry jako riap
typ substratu, denni zakladdané mnozstvi substrého mavkovaciasy, ridici

parametry jsou systémem ukladany a dale zpracovany.

Obr. 26 Vybaventidici mistnosti BPS

Automatické&izeni centralnihéerpadla a michadel vyraznedukuje naroky na
obsluhu z#izeni a sotasre zaji¥uje vzdy optimalni promichani fermentovanych
substrét.

Kontrola a hodnoceni celého procesu VSechnghadujici parametry
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anaerobniho fermentaiho procesu jsou systémem spolehlijistovany,fizeny a
analyzovany, jako jsou nap

« stav naplani jednotlivych oblasti z&zeni

« kontrola hodnot teploty, gbéh hodnot pH, analyza plynu

+ kontrola procesu hygienizace

Kvalitr¢ vyhodnocena data nabizidpiednosti: nastaveni optimalniho chodu
a tim zvySeni hospodarnosti fizeni a dale archivovana data slouzi jako
dokumentace auttazni material proiady, nap. s ohledem na kriteriar@dpigi
zpracovani bioodpad Regul&ni, mefici a fidici systém neul€je pouze
obsluhu a optimalizuje provoz ifzeni, ale sotasré zaji¥'uje bezpény provoz s
registraci a rozborem vSech podstatnych procegrdachmetii. VSechna zji&na
data jsou diky vizualizaci zobrazena na obrazovegidpad potteby mohou byt
tiSténa, ¢i jinak zpracovavana k zajiti stalého systematickéhorghledu o

¢innosti z&izeni. [12]
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5. Optimalizace snési fermentovanych materiah

5. 1 Vliv chemického slozeni na v¢¢Znost metanu

Biologick& rozloZitelnosta tim i vy&znost bioplynu zavisi na chemickém
sloZzeni substratu, na obsahu sacliarithki, proteini, na podilu celuldzy,
hemiceluldz a ligninu eventuelrdalSich inertnich slozek materialu a na pam
jednotlivych komponeiit Vzhledem k tomu, Ze pam téchto komponerit v
raznych druzich suroviny jeizny, odliSna je i jejich rozloZitelnost a ¥ghost
metanu.
Polysacharidy

Jsou sotasti veSkeré rostlinné biomasy, ipasem Skrob, celul6za a
hemicelul6zy. Teoretickd W§Znost metanu je dana jejich POXkteré je pro
vSechny polysacharidy 0,00. Z toho plyne, Ze z kdiesacharid vzniknou fi
molekuly metanu aitmolekuly CQ, tedy teoreticky obsah metanu v bioplynu je
50 %. Z polysacharid je nejlépe rozlozitelny Skrob, ktery se pong snadno
hydrolyzuje amylolytickymi enzymy.
Celuléza

Je polymerem glukézy, v biotechnologickém pgac je relativh malo
rozloZzitelna. Pro jeji hydrolyzu je nutnéifemnost celulolytickych enzyin které
jsou produkovany hydrolytickymi mikroorganizmy aptirodé jsou gitomny v
zazivacim traktu iezvykavdé. DalSi skupinou polysachatid jsou
heteropolysacharidy - hemicelulozy, kteréitvmzwtvenéietézce s prostorovou
strukturou. Hemicelul6zy podléhaji snaze a rychégjzymatické hydrolyze nez
celuldza.
Lignin

Vedle biologicky rozlozitelnych sachakié polysachari@l obsahuje rostlinna
biomasa i latky jejichz biologicka rozlozZitelnost yelmi nizka az nulova. Mezi
tyto latky pati predevsim lignin a téz lignany a terpeny. Lignin jgamickou
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sourasti nejenom kazdé rostlinné biomasy, ale materali pochazejicich, jakou
jsou napiklad rizné druhy kejdy nebo hnoje a je hlavni &mii biologicky
nerozlozitelné frakce organickych latek v stabaoém zbytku po anaerobni
fermentaci.
Lipidy

Spolénou charakteristikou lipid je pritomnost mastnych kyselin s dlouhym
alifatickym fetzcem a malym ptiem atont kysliku v jejich molekulach, coz
odpovida nizkému POXv rozmezi od --1,63 do --1,70. To jévdd, Ze tuky
maji nejvyssi vyiznost metanu ze vSech skupin substr&odléhaji relativé
snadno enzymové hydrolyze. Problémerizenbyt technické zvladnuti rozkladu
tuka, které diky své hydrofobigit mohou mit tendenci vyplouvat k hladjn
odcklovat se z vodni faze nebo zvySovat tvorboyp
Proteiny

Proteiny paf mezi dobe biologicky rozloZitelné latky, jejich PQX se
pohybuje v rozmezi od —1,2 az — 2. To znamena,ykazuji vysokou vyznost
metanu. Proteiny jako jediné s vySe uvedenych satiostych skupin obsahuji ve
svych molekulach heteroatomy. Krémhliku, vodiku a kysliku obsahuji také siru
a hlavé dusik. Dusik fi anaerobni fermentacif@chdzi amoniak, kteryftip
vysSich koncentracichime zpisobovat inhibici tvorby metanu.
Pomér C:N

Je dlezity pro dobry pibéh anaerobniho procesu. Jestli je tento fom
vysoky, dochazi k deficitu dusikuiiizkém pondru dochazi k vysoké produkci
amoniaku, ktery je ip vySSich koncentracich toxicky pro anaerobni hadte
zejména metanogeny. Toxickyigpbi nedisociovana forma amoniaku, jejiz
koncentrace zavisitedevSim na pH, s vySSim pH silmzriasta. Optimalni powr
C:N pro anaerobni fermentaci organické frakce tohddipadu se pohybuje okolo
25 az 30, vztaZzeno na biologicky rozlozitelny uhlgco anaerobni fermentaci
exkremeni hospod&skych zviat nebo jaténich a kafilernich odpdd se za
optimalni pordr C:N povazuje 16 az 19. Za kriticky se povaZujengoC:N 12.
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V technologické praxi seétSinou setkhvame s komplexnim slozenim suroviny
pro anaerobni fermentaci, v niz jsou zastoupenjzrém pondru (podle fivodu

a zpracovani suroviny) vSechny vySe uvedené skupubstrai. Jak jiz bylo
uvedeno, ne vSechny organické latkytggmné v surovit se v piibéhu procesu
rozlozi, ¢ast jich Zistdva jako tzv. nerozloZitelny zbytek ve fermentdda
materialu. Jaky podil organickych latekistane nerozloZzeny zavisi i na

technologickych podminkach procesu (teplota, dalvaeni, peduprava). [27]

5. 2 Optimalizace snisi vstupnich surovin

Kazdy organicky material s vysokym obsahe&kavych latek a suSinou mensi
nez 50% nize byt teoreticky vyuZzit pro anaerobni fermentdio efektivni
zpracovani je vSak zagebi, aby vlastnosti pouzitych materialu byly \Eitém

optimalnim rozmezi. Zakladni hodnoty jsou uvedenghbulce 17.

Tab. 19 Zakladni vlastnosti materiathodnych pro anaerobni fermentaci

nad 60 7-25 20-30:1 6,5-7,5

Podil organickych latek a obsah susiny jsouidezité zejména pro ukeni
produkce bioplynu, pH a C:N pak pro optimalizaci suovinové skladby.

Velmi dilezita je gitomnost toxickych a inhibujicich latek, které bjraznym
zpasobem narusily biologicky proces ve fermentoru.ndede nap o vSechna
bakterialni I€iva (bakteriocidy), latky v hnilobném rozkladuvyssi koncentrace
amoniaku. Nezadouci jsou i latky, kternpo nenarusuji biologicky proces, ale
negativré ovliviuji kvalitu zplynovaného substratu, jako hapzké kovy. Ostatni
vlastnosti uvedené v tabulce 17 je mozné ovliviibdnou Upravou materialu
pied vstupem do BPS, pbp sloZzenim vsazky ip spol&né fermentaci
(kofermentaci) #iznych druli organickych latek. Ndiklad gidanim travni
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fytomasy k pras# kejc& (s vysokym obsahem dusikatych latek a nizkou sugin

Ize optimalizovat porr uhlikatych a dusikatych latek (C:N) i obsah sy3ja3]
Tab. 20 Sledované hodnoty vstupnich matefif,[2],[11], [24], [25]

Kejda skotu 78 10,00 10:1 7,34
Kukufi¢na silaz 28* 30,00 31:1 4,00
Travni silaz 28* 30,00 11-16:1 4,00
Obilna slama 82 86,00 80-100:1

*pocitano s obsahem popelovin 5,8 % hmotnostnich zeysus

Optimélni porr C:N pro anaerobni stabilizaci organické frakcéétio
odpadu se pohybuje okolo 25 az 30, vztazeno nadialy rozloZzitelny uhlik,
pro anaerobni fermentaci exkremertospodéskych zviat nebo jaténich a
kafilernich odpad se za optimalni poén C:N povazZuje 16 aZz 19.

Rizné druhy organického odpadu majzmou koncentraci dusiku, proto je
vyhodné kombinovat zpracovavané materidly s vysoKpany. praseéi kejda,
odpady z jatek aj.) a nizkym (napcelulozové materialy) obsahem, tak aby
vysledny pondr C:N se blizil optimalnimu.

Stanoveni optimalniho ponéru smési vstupnich surovin z hlediska C:N dle
tab. 5.a tab. 16:

Kejda SKOtU.......cevvevevveiiieeeenne. 7583 kgide41,2 % hmotnostnich (C:N = 10)
KuKufi¢na siléz...........ccceeeeeee. 7071 kg/den = 3BAmotnostnich (C:N = 31)
Travni Silaz..........cccceeeiivnnnnne, 2380 keyid= 12,9 % hmotnostnich (C:N = 13,5%)
Obilna slama.................ccc...e 1370 kg/een?,5 % hmotnostnich (C:N = 90%)

*sttedni hodnota po#énu C:N z tab. 16
Véazeny ptimér pomeri C:N vstupnich surovin:
Xen = [(41,2. 10) + (38,4 . 31) + (12,9 . 13,5) + (7M)] / (41,2+38,4+12,9+7,5)
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Xen=2461,55/100
Xen=24,6

Z vySe uvedenych vypti vyplyva, Ze vysledny po#én C:N vstupnich sisi
dle zadani investora je na spodni hranici rozmptilnich pondra C:N (25 —
30:1). Pro samotny proces anaerobni fermentacerid problémem, poén C:N
je mozno zvySit nahrazenim travni silaze Kidnuou a vyuZzitim zbylé travni
silaze ke krmivéskym &elim. Také by pak bylo mozno odstranit z procesu
fermentace alespocast obilné slamy (instalaci lehacich matraci doadéth
box). Ta sice piznivé zvySuje vysledny po#n C:N, ale ma malou vyEnost
bioplynu a také zvySuje obsah suSiny substratuoaSmie tak jehaerpatelnost.
Také ma tendenci vyplavavat a tit@lovouci krustu. R nahrazeni travni silaze
kukuficnou @i zachovani objeiin navrhovanych jimek a fermentowysledny
pomeér C:N bude:
Xen=[(41,2. 10) + (51,3 .31) + (7,5 . 90) ] A(8+51,3+7,5)
Xen=2677,3/100 = 26,8

Stanoveni pH vstupni snisi dle tab. 5 a tab. 16:

Za optimélni hodnotu pH na vstupu do procesipavazuje interval blizky
neutralni hodnét pH = 7 (rozmezi 6,5 — 7,5). Vii€hu procesu se tento
parametr mini. Na z&atku gevazuje aktivita acidogéra pH ntize klesnout na 4
az 6. Bi hodnotach pH substratu mensSich nez 5 se mohaevagt inhibéni
acinky na rekteré kmeny metanogénDojde — li vSak zaifiznivych podminek
k jejich rozvoji, zvysi svoji aktivitodislo pH az na neutralni hodnotu 7. V praxi
se hodnota pH na vstupu do procesu upravuje honmeaggrsngésnych materid
nebo alkalickymi pisadami. [1] pH vstupni s¥si pri vylouceni travni sildZze
Z procesu tedy je:

Xon=1[(41,2.7,34) +(51,3.4,0) + (7,5 . 7,0)(B1,2+51,3+7,5)
Xpn =560,1/100=5,6
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Vypaitena hodnota pH vstupni gen 5,6 nelezi v optimalnim rozmezi. Na
metanogeni organismy ve fermentoru vSak nebudanmiiticni (inky a dé se
piedpokladat vzestup hodnoty pH po vstupuwsindo fermentoru. Vigpravné
fazi (michani a miseni) bude moznofippc problénti s hodnotou pH ifdavat

do sngsi alkalickac¢inidla a upravit pH vstupna pozadovany interval 6,5 — 7,5.
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6. Teoreticky vypatet mnozstvi vyrobeného bioplynu a

jeho praktické ovéreni

Existuji ti zakladni zfsoby vypdtu mnozstvi vyrobeného bioplynu
z organickych material

» Vypocet podle tabulkovych Udaji — pouZivi se pro orieriiai vypaiet
produkce bioplynu z materialtypu exkremerit hospod#&skych zvfat
z tabulkovych hodnot. Tyto hodnoty byly ziskany xperimentalnich
pokusgi nebo analyzou literarnich Udaj

* Vypocet podle p‘edpokladaného ubytku organické  suSiny
zpracovavaného materialu — predpokladem pouziti této metody je
znalost m¥rné produkce bioplynu z jednotkového mnoZstvi suSin
zpracovavaného materialu.

* Vypocéet podle chemického sloZzeni materidle pii fermentaci slozitych
smésnych substrét pouziva se vypet produkovaného bioplynu z kazdé

jednotlivé slozky (uhlohydraty, tuky, bilkoviny) T2

Tab. 21 Pehled praktickych vytki CH,; vztazenych na jednotku org. susS.[26]

Skot = -
vysokoenergeticky 0,25 0,22 0,28 Bo 6?1’(‘?2
vykrm ,

Skot Bo=0,17 -
dojnice (550 kg) 0.15 g htd 0,24
Skot

jalovice 0,15 0,15 0,16

Skot

telata 0,14 0,14 0,15

Skot

hnij + stelivo O . Upz
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yyesTkgeonE%eticky 0,32 0,29 035 | B0 p g’(‘)‘ i
vykrm '
Travacerst¥ s&ena 0,25 0,18 0,32

Travni senaz 0,28 0,23 0,48

Seno, stébelnaté travy 0,24 0,19 0,29

S IO 0,16 0,12 0,28

Y

Kukuii¢na silaz 0,27 0,17 0,37

Kukuii¢na slama 0,18 0,16 0,26 By =0,26
PSenéna slama 0,15 0,10 0,20

Zitna slama 0,27 0,27 0,31 By =0,28
Ovesna slama 0,17 0,12 0,29 By =0,28

Zcela obech plati, ze veSkeré publikované udaje, které se ipajizpro
vypocet produktivit plynu jsou zadany Buna obsah suSiny anebo organické
suSiny. Zpracovani veSkerych vstupnich dat bezostiakchto hodnot nema
Zadnou vypovidaci spolehlivost.

Jsou-li do zpracovanifipadkny i odpady s vySSimi a vysokymi obsahy
proteini, je feba hodnoceni surovirgmovat obzvlast velkou pozornost. Zde je
treba analyzy vstupdoplnit i o elementarni rozbory jednotlivych surotak, aby
bylo moZno stanovit skutay prakticky pondr C/N ve vstupech. [26]

Dle tabulky 5. je znamo denni mnoZzstvi orgedisuSiny u zpracovavanych
surovin. Dosadime —li &dni hodnoty rrné produkce z tab. 19 u jednotlivych
vstupnich surovin, vypgtame pedpokladané denni mnoZstvi vyrobeného
bioplynu:

Kejda skotu.................... 611 kg org. su$,360nT CHys/kg = 152,75 m3 Chiden
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Kukuii¢nd siléz .......... 2001 kg org. su$. x 0,40@hl/kg = 800,40 m3 Chiden
Obilna slama............... 1110 kg org. su$. x OfEHy/kg = 166,50 m3 Chiden
CelKeM . e 1119,65 @Hd4/den
Toto mnozstvi odpovida i obsahu 60% CH, v bioplynu denni produkci
1866 n? bioplynu za den.

Praktické ovéreni vypatitaného mnozstvi vyrobeného bioplynu:

Na pracovisti VUZT bylo realizovano experiméni zaizeni pro zji§ovani
optimalnich parameiranaerobnich metanogennich prdgcekdna se o nadrz s
temperovanym vodnim prdetlim umo#ujicim porovnavaci gfeni produkce
bioplynu z malych objein V temperovaném prasdi je mozno umistit 6 nadrzek
s objemem po 3 I. Z kazdé nadrzky je pryZzovou Hamtdeadn vznikajici bioplyn
do vodniho plynojemu sestavajiciho ze Sesti sédaida sekce ma objem rasin
3 I. Na obr. 27 je uvedeno schéma plynojemu. [29]

Pro analyzu bioplynu je k dispozici¢titi piistroj AIR LF firmy ASEKO
s.r.o., obr. 28. Jedna se ieposny analyzator plyins rozsahy rreni dle tab20.

Obr. 27 Schéma plynojemu [29]

- sklenénd nadrika 3 1
- zikladova deska

- pryZova hadice pro pfivod bioplynu 2
- vodni nadr?

= zadrzovany bioplyn
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Postup stanoveni vy&znosti bioplynu:
Z jednotlivych tyg substral, samostath i ve sngsich, bez a stfdavkem

exkremeni hospod#skych zvfat, @i riznych rezimech anaerobniho vyhnivani
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(mezofilni a termofilni proces) byly zjivany produkce bioplynu a jeho
chemickeé sloZeni. Popisy sloZenié&ina proces jsou popsany na obrazcich. Pro
vyrobu bioplynu ze specialnich substrdtylo upraveno laboratorni pracowist
kde se pibézneé provadi sledovani produkce bioplynu. Zpracovavan@straty
byly ziskany pimo v potravinéskych provozech. V laboratornich pokusech
vyhledavdme vhodné sisi biomasy pro vyrobu bioplynu na malychrizanich o
objemu 3 |, kterych je kdispozici 9 (pokusy pradjihna Sesti, dalSi dubluji
nékteré sndsi, nebo jsou v reze#y. Sada fermentérje ve vylivané vodni lazni.
Kazdy fermentor ma sy plynojem pro odéet produkce bioplynu.

Obr. 28 Analyzator plynu AIR LF [29]

Tab. 22 M¥ici rozsahy analyzatoru plyrj29]

CH,4 0-100 % pri60% |+5% | 10-100% ne

CO, 0-50 % pri30% |[+5% | 5-50% ne

O, 0-20,9% | 0%,20,9%| 5 % 1-20,9% max. 30%
(6{0) 0-4000ppm| 500 ppm | +£5 % 100-4000ppm max. 2%
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Z vysledk experimeni v maloobjemovém z#&eni je mozno konstatovat
nasledujici. Kofermentac&erstvych hovzich exkremerit s fytomasou vede k
zastaveni metanogenezetuskkdku extremniho snizeni hodnoty pH. JizZ mnoZstvi
fytomasy pes 20 % a to Werstvé fornd i ve forme senaci senaze vede k
zastaveni reakce.iékyseleni reakce je mozno zabranidgnim zasadité latky
(Ca(OH)), tak jak bylo uvedeno vipdchozi kapitole, nebo recyklovaného
substratu do metanogenni &h Snes s aditivem Ca(OH)ma oproti aditivu s
vyhnilym substratem nizsi produkci bioplynu watku procesu, v dalSimidehu

se vSak produkce vyrovnava.

Obr. 29 Malé laboratorni fermentory Obr. g@lké laboratorni fermentory

Co se produkce bioplynu ¢, v grafu 4 je uvedena éma kumulovana
produkce bioplynu pro izné hmotnostni koncentrace kiice Vv suSis.
V pribéhu 25 dii dosahla nejlepSiho vysledku &ns 60 % kuktice, téngf
stejného vysledku bylo dosazenti fermentovani sisi se 70 % kukiice. Ri
vysSich koncentracich produkce bioplynu znateklesa. Vyrobeny bioplyn
obsahoval dle analyzatoru AIR LF 65 — 70 % metathpatnactého dne pokusu a
jeho kumulované mnozstvi za 25 dni pro koncenté@cPo kukidice presahuje
300 I na 1 kg suSiny. Nedostatek vSak byl v tommagimalni produkce bioplynu
nastala prakticky u vSech vzdrikke konci doby zdrZzeni a material nebyl ¢est

dostatén¢ odbouran. Eesto lze konstatovat, Ze igs tento zkraceny fioch
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pokusu (pro kukiicnou sildz je okolo 50 dn se potvrzuje fedpoklad, ze
produkce bioplynu na kilogram suSiny zelené hmdtsuba odpovida hodnotam

uvedenym v tabulce 16.

Graf 4 Kumulativni produkce bioplynu z keikiné silaze

20% kejda + 20% digestat+ B0% kukufice
—4—15% kejda + 15% diges tat + 70% kukufice
—4—10% kejda + 10% digestat + 80% kukufice

——100% digestat

Kumulativni produkce bioplynu
drcena Kukurice
——100% k=jds

= =
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[ o

Augne By L eufay

3700
000
250
1000
I}
00

72



7. Ekonomické zhodnoceni navrhu BPS

Relativie vysoké investini naklady znamenaji prakticky jedinou nevyhodu
bioplynovych stanic. Vzhledem k tomu, Ze praéijgm bioplynové stanice
vyuzivajici bioplyn k vyrob elektrické energie a tepla je z hlediskéjmpu
investiéni naklady na jednotku instalovaného elektrickéljaonu kogenerace.
U stanic s vykonem kolem 100 kW je cena kolem 4200 u stanic kolem
jednoho MW 2 500 aZ 3000 eur na kW instalovanék&tetkého vykonu. Cena
by mela zahrnovat kompletni stanici, kterote@dstavuji pijmova jimka, reaktor,
plynové a elektrické rozvody, plynojem, kogerigiajednotka a uskladni

ferment&niho zbytku na dobu zhruba 4 az ésiai. [28]

Potencialni investor musitgalem zvazit, zda investovat do zvoleného projektu
a jaky bude mit investice efektiiFposuzovani investice je nutno zvazit tyto
ukazatele:

* Investini naklady — museji byt co nejnizsi, protoZze zasadzpisobem
ovliviuji dobu navratnosti investice.

e Provozni naklady — museji byt radn co nejnizsi, nehb se pimo
promitaji do ceny prace sttof linek.

« Zivotnost — &im je Zivotnost delsi, tim efektigi jsou zlraeny
investované naklady.

« Zpusob financovani — Zgob financovani ma na efektivitu investice
zasadni vliv. Uroky zifpadného bankovniho éw obvykle zvy3uji cenu
produktu. Bi financovani z vlastnich zdtiojje nutno porovnat finami
piinos investice s vynosem, ktery by bylo mozné ziskeym druhem
investice hotovosti, ndpuloZzenim na terminovany vklad, investovanim

do obligaci, akcii, jiného projektu a podébn
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Doba navratnosti investice
D =1/(RV—-VN) [roky] | — investini naklady
RV — @mérné rani vynosy
VN — vlastni naklady
(RV — VN) &isty racni vynos
Investiéni naklady:

Velmi hrubym odhadem Ize stanovit invésii ndklady na vystavbu BPS dle
nékladi na jednotku instalovaného vykonu, které se pohiypig tuto kategorii
BPS v intervalu 100 000 — 130 00@&/KW vykonu KGJ. [4] Pro navrhovanou
bioplynovou stanici by se pak investi naklady pohybovaly v rozmezi od 12,5
do 16,3 milioi K¢ Pro kontrolu lze uvést soéet pdizovacich nakladl
jednotlivych¢ésti BPS uvedenych wgdchozich kapitolach:

Predjimka..........ieiiiiee e 338 000,-
Davkovani kofermeftt...............ccccoevviiiiiene 1575 364,-*
Fermentor.........oooi e 3991 000,-**
Cerpaci teChnika...........ccccceeveevieierceeeeeenne, 500 000,-***
Michaci technika............c.cevveiiiiiiiiii e, 950 000,-***
Skladovani bioplynu..................c.cooe s e ....826 000, -*
Skladovani digestatu.................cceeesssowemen. 1 434 300, -*
Kogenerani jednotka................cccocvvvivnnnnene. 293)00,-
Ridici jednotka + software....................cu.... 150 000,-***
Vykopové prace aipsuny hmot....................... 400 000,-***
CELKEM. ..ottt 12 693 664,-

*  prevod cen z EUR na&pri kurzu 28 K/EUR

** Kk cené Zelezobetonové nadrze fermentofitfeny nezbytné komponenty —
ochranna félie zabezfgici plynotsnost betonu 480 000,<kKa zatepleni +
oplastni fermentoru 500 000,-K

***odhadované polozky
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Z vySe uvedené kalkulace plyne, ze skutanvestini naklady lezi na spodni
hranici intervalu n&klail predpokladanych dle instalovaného vykonu KGJ.

Pramérné ro¢ni vynosy

Hlavnim zdrojem vynds navrhované BPS bude prodej elektrické energie
vyrobené v kogenetai jednotce. Ze zkuSenosti z fungujicich prav&PS Ize
konstatovat, Zefpdpokladany potencial vyroby elektrické energiemaplin
z90 — 95 % (z @vodu vykywa tvorby bioplynu, servisnich odstavek, poruch
systému a podolsh Predpokladany réni vynos z prodeje elektrické energie tedy
bude:
RVpe= 2665 - 3110 kWifden . 365 dni . 0,90 az 0,95 . 4,1& KWh,
RVpe= 3 606 864 az 4 442 97 €MKok
Stredni hodnota R\fe = 4 024 920 K/rok

DalSim ,nepimym“ vynosem bude vyuziti odpadni tepelné energre
vytapini obytnych a provoznich prostor farmy. Odpadndurt&ni naklady na
vytapeni tchto prostor zemnim plynem ve vygs 000,- Ke/rok.

Jako dalSi potencialni vynos je mozno vywtipadni teplo z kogeneéra
jednotky. V navrhu s timto neni gitdno, do budoucna ovSem lze tuto, jinak
ztracenou energii, vyuzit néklad k vytagni chowi hospod#&skych zviat
vyZaduijicich teplo, k suSeni polnohosp@#gich plodin, @eva, chovu exotické
zvireny a podob® Pro zajimavost uvadim ,volny* potenciél tepelm&gie:

Dle tabulky 14 je tepelny vykon KGJ 161 kW

Ro¢ni mnozstvi tepelné energie: 169 kW . 24h . 365 @9 = 1 332 396 kWh
Po odéteni predpokladaného mnozstvi tepelné energie vracenéodozu BPS:
1 332 396 — (1016 . 365) = 961 556 kWbk

Vlastni naklady

Polozka vlastni naklady je v tomtégact tvorena z nejotsi ¢asti naklady na

vyrobu neérné jednotky vstupni suroviny — silaZze. Déle pasujgo provozni
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naklady na provoz, Udrzbu a opravy poruch BPS aladgkna pronajem
zentdélskych ploch. Do naklad by bylo teba zahrnout i procento Utiokz
piipadného bankovniho &, v ekonomickém hodnoceni vSak stimto neni
pocitdno steji jako z dotaci na BPS ve vynosechtxatlu snadného zkresleni
vypovidaci hodnoty ekonomického zhodnoceni.

Vykupni cena kukti¢né silaZze se pohybuje okolo 550 — 605tH29]

Ro¢né bude v BPS zpracovano asi 3450 t kikne silaze, tedy:

VNys = 3450 . 575 =1 983 750,<K

Rocni provozni ndkladyipcca 20 hodinach udrzby tyén

VNpn = 20h . 54 tydf . 150 K/h viastni prace = 162 000,<K

Ro¢ni naklady na pronajem zenglskych ploch:

VNpp = 600 Ké/ha . 110 ha = 66 000,-K

VN =1983 750 + 162 000 + 66 000 =2 213 75(&- K

Predpokladana navratnost investovanych prosedka tedy bude:
D =1/(RV—-VN) [roky]

D =12 693664 /(4 024 920 — 2 213 750)

D = 7,02 roku

Tento vypd@et vSak udava pouze statisticky pohled na invedtieuvazuje se
v ném ani s faktorentasu, ani €asovou hodnotou pén. Pro pesrgjsi vypaet
budoucich finodi z provozu bioplynové stanice Ize pouzit vztah kteyjadiuje

tzv. ¢istou sodasnou hodnotu hotovostnich tofnet present value).

Cista sowasna hodnota
CSH=X"Pn.@+i'-K [Kg] Pn — petZni gijmy v jednotlivych letech
n — léta do konce Zivotnosti

i — uarok
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N — doba zivotnosti
K — kapitalovy vydaj
(1 + i) - diskontni faktor, oduxstel

Rentabilita (vynosnost) investice

R =RVI/I RV — pimérny raéni vynos
R =4024 920/ 12 693 6640:317 | — investni naklady
Shrnuti

Z vypaitu navratnosti investovanych prisdkii plyne, Ze bez statni podpory je
rentabilita investice podnné nizka. V sodasné dob lze vyuzit program podpory
ministerstva pimyslu, zemddélstvi a Zivotniho prosedi. Podpora je 50%
maximalre 30 mil. K& P vyuzZiti této podpory v piné vySi se zkrati doba
navratnosti investice na polovinu a investice sedi@va rentabilni. Pro snizeni
navratnosti investice je také velmi vyhodna moznogiziti odpadniho tepla
z kogenereani jednotky.

V z&sad pro bioplynové stanice plati, Ze doba navratnoststice do 5 let je
vybornd, do 10 let provozu je jéSprijatelna. Do 15 az 20 let dosdhne konce
Zivotnosti mnoho hlavnich prikbioplynové stanice, proto jeeba kalkulovat

vySSi naklady na opravy a rekonstrukce.
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ZAVER

Bioplynové technologie v poslednich letechCeské republice zazivaji
nebyvaly rozk¢t. Zajem investar nejen ze zewuélstvi je dan pedevSim
podporou statu v oblastech vyroby elektrické a Itepenergie z obnovitelnych
zdroji a trvale se zvySujicimi vykupnimi cenami elektécknergie vyrobené
timto zpisobem. DalSim vyznamnym faktorem je trvala&svodbornik v této
oblasti a bioplynové stanice se tak postumbavuji svého cejchu zapachajici
nevzhledné stavby konkurujici Z&iSné vyrol a celkové neilvéry zejména ze
strany starSich, traghich zemddélca. Mnozi jiz pochopily, Ze v dah kdy
vyrazre kolisaji jednak ceny vstiipdo zengdélské vyroby, jednak vykupni ceny
vystupa a vykupni ceny mléka v mnohych oblastech spadty\ypwobni naklady,
je investice do bioplynové stanice s garantovanyykiipnimi cenami elektrické
energie po dobu 15 let tim mozna jedinymisggbem, jak zachovat zeénglsky
provoz vitalni.

V této praci byla navrzena bioplynova stanice maly zemdélsky vyrobni
subjekt — rodinnou farmu hospdéa na ploSe asi 200 ha. Totoriz&ni bude
zpracovavat exkrementy od 147 daligh jednotek a kofermentovat je
s kukuicnou silazi v celkovém mnoZstvi okolo 6700 tutinkd BPS je navrZzena
jako standardni @to¢ny systém s fermentorem uspdanym jako kruh v kruhu.
Vyrobeny bioplyn bude zpracovavan v kogekaigednotce spotmosti Tedom o
vykonu 120 kW elektrické energie. Velikd pozornbgta @i navrhu ¥novana
davkovacimu zdzeni na davkovani kofermeéntio fermentoru. Vyéroveé rizeni
ukazalo jako nejvhodigi stacionarni michaci #iaeni Trioliet Solomit 1STAT a
mokry zpisob davkovani pomoci #aeni QuickMix. Toto z&zeni spolénosti
Vogelsamg GmbH je na trhu novinkou a ziskalo énéna veletrhu v Hannoveru
2008. Ma schopnost nejen davkovat kofermerfynp do dopravované kejdy a
omezovat tak jejich vyplavavani, ale take drti aickegruje ¢tSi ¢asti a snizuje

tak dobu zdrZzeni materialu a zvySuj&rnmou vyg€znost bioplynu. Progresi¥n
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také bylo navrzeno skladovani vyfermentovaného siéde v ichovném vaku
Flexistore od firmy Wiefferink. Oproti standardninskladovani v zemnicki
nadzemnich jimkéach je tentotgmb vyrazs levrgjSi a z hlediska pachové 2ae
okoli (coz miize byt @i ziskavani stavebniho povoleni a provozovani BPS
problém) se jedna o ideali¢Seni. Vak tvid hermeticky uzakeny celek a za
uréitych podminek by mohl slouZzit i jako dod&te plynojem.

Ekonomické zhodnoceni navrhu ukézalo, Ze i qady vyrobni subjekt se
muze bioplynova stanice stat vyznamnym zdrojefijnm s dobou navratnosti
porovnatelnou s daleko ¢t&imi  zd&izenimi tohoto charakteru. Vypibana
navratnost investice 7 let spadd ¢eXlo optimalnich hodnot. Neni vSak
kalkulovana statni dotaceckterého z fond ministerstva Zivotniho prasdi,
pramyslu ¢i zemedélstvi, kterd by dobu navratnosti investovanych fiemtd
piiznivé snizila. Problémemipfinancovani vystavby e byt niZzSi dostupnost
vlastnich finagnich prostedki, nez je tomu u velkych zemlIskych celki a také
nizsi schopnost dosahnout na fid@ainzdroje v¢lenéné pro tento €el statem,
poipad Evropskou unii a vyrazntak zkratit dobu navratnosti investovanych
prostedki. Presto vSak jeieba pra¥ malym farmam umoznit ziskavat dotace a
finantni pajéky na takovéto projekty. @wodem je velky poet takovychto
podnikii oproti velkym druzstirm a spolénostem a jejich rovno#émné rozmisini

po Uzemi naseho statu.
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