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ABSTRAKT

V této diplomové praci se pokusim pfiblizit t¢éma vyznamu a provozu bioplynovych
stanic. Teoreticka ¢ast je zaméfena na veSkery provoz bioplynovych stanic - od jejich
rozdéleni, pfes mozné vstupy a vystupy a také procesy.

Cilem praktické Casti je zaméfeni se na mnozstvi a kvalitu vstupnich surovin pro
optimalni chod bioplynové stanice i v krizovych obdobich, jako je nedostatek

sklizeného materidlu na polich v nepfiznivém roce. A na cenové zhodnoceni oproti

klasickému roku.
Klicova slova:

digestat, bioplyn, bioplynova stanice, anaerobni fermentace, digesce

ABSTRACT

The diploma thesis is focused on the topic of an important and working of biogas
plants. Literature review is focused on working of biogas plants - their kinds,

possible inputs and outputs and naturally processes.

The aim of practical part is a research, which is concentrated on quantity and quality
of inputs for maintain an optimal running of biogas plant, even in crisis periods (like
is lack of harvest in poor year). And also it is focused on profitability poor year

against average year.
Keywords:

digestant, biogas, biogas plant, anaerobic fermentation, digestion
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1 Uvod

Rozvoj bioplynovych stanic zazival v poslednich letech zna¢ny ,,boom*.
Pfi rozhodovani zda vybudovat bioplynovou stanici bychom méli vychazet
z n¢kolika faktort. Hlavnimi faktory jsou velikost Zivocisné a rostlinné vyroby.
Vsechny odpady organického ptivodu mohou byt kvalitni surovinou pro vyrobu
bioplynu. Jde ohnlj a kejdu z chovu skotu ¢i prasat nebo kukufi¢nou silaz.
Vyjimkou nejsou Cistirenské kaly nebo biologicky rozlozitelny komunalni odpad.

Cim vyssi vlihkost materialu, tim je vhodn&jsi pro vstup do bioplynové stanice.

Vyuziva se princip kofermentace. Jde o fermentovani vybranych vstupnich
materidli v jednom zafizeni. Diky sprdvné kombinaci substrati mlzeme docilit
lepsiho vlivu na priibéh procesu vyroby bioplynu a to jak kvalitou, tak mnoZzstvim.
Posledni rok nebyl ptiznivy k zemédélské produkci a to mélo zasadni vliv na vstupni

material pro bioplynové stanice - hlavné kukufi¢nou sildz.

Provoz bioplynové stanice miize byt pro obyvatele pifinosem. Bioplyn
v bioplynovych stanicich je vyuZzivan k produkci elektrické energie a tepla. A timto
teplem se muze v okolnich budovach ohtivat voda nebo vytapét cely objekt. Stanice
pro svij chod spotiebuje piiblizné jednu tfetinu své vyprodukované elektrické

energie.

Ve druhé kapitole jsou shrnuty poznatky o bioplynovych stanicich, historie,
druhy a jejich procesy. Dale nasleduje cil a metodika s popisem uzitych statistickych
metod. Ve treti kapitole je charakterizovana zkoumana bioplynova stanice.
Vysledky vyzkumu a diskuse jsou soucasti 4 a 5 kapitoly, za niZ nasleduje zaver

a ptehled uzité literatury.
Cilem diplomové prace je plné vyuziti kapacitnich moznosti a maximalni
efektivity BPS ,,Kolométice* optimalnim vyuzitim stavajici technologie, zlepSenym

vyuzitim danych ¢i jinych substratl pfi zvySeni vytéZnosti bioplynu.



2 Literarni prehled

2.1 Bioplynova stanice

Bioplynova stanice (dale jen BPS)je technologické zaFizeni, které
zpracovava biomasu (organického ptivodu) v nadrzich za pomoci fizeného procesu
anaerobni digesce (proces, pii kterém mikroorganismy rozkladaji organicky material
bez piistupu vzduchu). Rizend anaerobni digesce je z ekologického hlediska
perspektivni zplsob vyuziti biomasy, resp. organického odpadu a energetickych
plodin.

Hlavnim produktem anaerobni digesce je bioplyn a tak zvany ,digestat”
(kasovity zbytek po vyhniti). Digestat mtze slouzit jako kvalitni hnojivo. Vyhievnost
bioplynu je v intervalu 18 — 26 MJ*m™, ta je zavisla na obsahu metanu (55 — 70 %).
Bioplyn vyrobeny v bioplynové stanici se spaluje v kogeneraéni jednotce pro vyrobu
elektiiny a tepla. Ke dni 31. 7. 2013 bylo v Ceské republice v provozu celkem 487
bioplynovych stanic, z <¢ehoz je 317 zemédé€lskych, 7 komunalnich,
11 pramyslovych, 55 skladkovych a 97 bioplynovych stanic je provozovano v ramci
¢isti¢ek odpadnich vod (pro srov. 2008 — cca 20 stanic). Aktualné ke dni 31. 12. 2015
je v CR 507 bioplynovych stanic s primérnym instalovanym vykonem 358 MW.

Bioplyn je podle zakona ¢. 180/2005 Sh. hodnocen jako obnovitelny zdroj

energie. Elektricka a tepelna energie z néj vyrobena je tedy ekologicky Setrna. Hlavni

ptinosy jsou nasledujici:

e jeho uplatnéni miize vyznamn& pomoci pii plnéni zavazku CR vigi EU
v oblasti obnovitelnych zdroji, ale také miize prispét ke snizeni zavislosti CR
na fosilnich palivech a na jejich dovozu;

e jeden z nejvétsich a rychle mobilizovatelnych potenciali;
e pro venkov podporuje zaméstnanost;
e ve vhodnych lokalitach efektivnim zplisobem fesi zpracovani bioodpadu;

e umozhuje pfirozeny kolobéh Zivin v piidé a ndhradu umélych hnojiv -
vysledkem fadného fermentac¢niho procesu je stabilizovat digestat, ktery
miiZe mit $iroké uplatnéni, zejména jako organické hnojivo (BACIK, 2008).
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2.1.1 Historie BPS v CR

V Ceské republice byl vydan zdkon &. 180/2005 Sb. o podpoie vyroby
elektiiny z obnovitelnych zdroju energie a doslo ke zméné nékterych zakonu (zakon
o podpofie vyuzivani obnovitelnych zdrojt) a to byl dilezity meznik v historii vyroby
bioplynu na naSem uzemi. To znamenalo, Ze podpora vyroby bioplynu
v zemédelskych bioplynovych stanicich, Cistirndch odpadnich vod i na skladkach
byla tedy zakotvena v legislativé Ceské republiky. Vzhledem k faktu, Ze kalovy
bioplyn je vazan pouze na cCisticky odpadnich vod, k nejvétSimu rozvoji doslo v

oblasti zemédélskych bioplynovych stanic a vyuziti plynu na skladkach.

Vétsina komunalniho odpadu v Ceské republice je ukladana na skladkach,
protoze témé nedochdzi k separaci biologicky rozloZitelné frakce. Organicky
materidl se hromadi ve velkém mnozstvi a podléha samovolnému rozkladu.
Z dtivodu snizeni emisi uvoliovaného metanu do ovzdusi probihd odplynéni. Na
vétsing velkych skladek tato technologie jiz existuje (PASIVNI SYSTEMY?,
AKTIVNI SYSTEMYZ). MensSi se zatim snazi naplnit limity trhu. V soucasné dobé
je tato technologie v Ceské republice vyuzivana na 63 skladkach komunalniho

odpadu 0 celkovém instalovaném vykonu 23 MW (STAMBASKY, 2012).

Prvni zeméd¢€lské bioplynové stanice zacaly vznikat jiz na zac¢atku roku 2007.
Konkrétn¢ takové, v nichz jsou spolu s vedlej§imi produkty zivoc¢isné vyroby
zpracovavany jesté cilené péstované energetické plodiny. A od té doby zeméd¢elské
bioplynové stanice zaznamenaly rychly rozvoj. V nésledujicich dvou letech jich
kazdym rokem pfibylo asi 40. Na za¢atku roku 2010 bylo v Ceské republice 91
zemé&délskych bioplynovych stanic, které vyuzivaly bioplyn v kombinované vyrobé
elektfiny a tepla s celkovym vykonem 54 MW. Na konci roku 2009 zacinaly
pfevazovat bioplynové stanice zpracovavajici pouze energetické plodiny. Tento novy
trend byl primarné zalozen na nizkych ekonomickych vystupech zivocisné vyroby,
které se jiz fadu let odrazi v poklesu mnozstvi chovanych uzitkovych zvitat v Ceské

republice (STAMBASKY, 2012).

YPlyn vychazi ze skladky samovolng, vlastnim pretlakem.

®Plyn je ze skladky odsavan pomoci odsavaciho zafizeni, vétiinou dmychadla.
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2.1.2 Provoz BPS

Ve vzduchotésné nadrzi je biomasa zahfivdna na provozni teplotu -
fermentor, kde ztstava po urCitou dobu. Optimalni teplota pro anaerobni digesci je
vazana na kmeny bakterii. Bioplyn vznikajici ve fermentoru je odvadén do zasobniku
aupravovan a nasledn¢ spalovan. Vysledna energie je preménéna v kogeneracni

jednotce na teplo a elektiinu.

Pro proces anaerobni digesce je nutné zajisténi vhodnych zivotnich podminek
pro mikroorganismy. Zakladnim ptfedpokladem je anaerobni prostiedi (bez pfistupu
vzduchu) s optimalni hodnotou pH (6,5 — 7,5), dostate¢nou vlhkosti (minimalné
50 %) a snize uvedenou stalou teplotou. Spolehliva a ovéfena technologie zajisti

bezproblémovy provoz bioplynové stanice (ANONYMUS 1, 2008).

2.1.3 ROZDELENI BPS

Rozdé€luji se dle zpracovani biomasy na tfi typy stanic: komundlni,
zemédelské a primyslové. Komunalni bioodpady zpracovava komunélni bioplynova
stanice. Velké zkuSenosti s komunalnimi bioplynovymi stanicemi ma napf. sousedni
Némecko. Nedostatky ve zpracovani komunalniho odpadu v Ceské republice brani
rozvoji této technologie. Zemé&délska BPS zpracovava vstupy ze zemédélské
prvovyroby (statkova hnojiva a energetické plodiny). Primyslova bioplynova stanice
zuzitkovava v jednom zafizeni rizné materialy (Casto rizikové vstupy — krev z jatek,
kaly z ¢isti¢ek odpadnich vod, atd.). Vhodna kombinace materiald ma pak vliv na
kvalitu bioplynu. V Ceské republice jsou nejpodetndji zastoupeny zemé&dé&lské

bioplynové stanice, ostatni typy jsou zatim zastoupeny (ANONYMUS 1, 2008).

a) Bioplynové stanice odpadové (komunalni)

Komunalni odpad zahrnuje vytfidéné bioodpady z domdcnosti, stravovacich
provozi (restauraci ajidelen) a odpad zudrzby zelené. Maji technologicky
piijmova cast. Odpad zapachd, je tedy nutné minimalizovat pachovou zatéz okoli.
K tomu mohou pfispét uzaviratelné haly s odtahem a ¢isténim vzduchu. Ve snaze

uSetfit investicni ndklady casto dochazi k nedodrZeni technologickych postupii
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a okoli bioplynové stanice je zatiZeno nepfiméfenym zdpachem z odpadi. Piestoze
naklady na komundlni stanici jsou oproti zemédélské stanici piiblizné dvojndsobné,

tak se Setfeni nevyplati a napravna opatieni naklady dodatecné jesté zvysi.
Vyhody:

e (Odpadaji ndklady na cilené péstovanou biomasu (kukufi¢nou silaz).

e (Cena za zpracovani bioodpadu nadéle poroste, nasledkem zdrazovani
skladkovného.

e Stanice ma piijem nejen z prodeje energii, ale i za zpracovani bioodpadu.

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

e Moderni odpadové bioplynové stanice maji vyspélé automatizované
technologie, které eliminuji negativni vlivy na své okoli.

Nevvhody:

e Investi¢ni ndklady jsou vysoké.

naklonéni, coz povolovaci proces komplikuje. Politicka reprezentace toho
vyuziva a Casto na boji proti bioplynovym stanicim sbiraji politické body.

e Ziskani vstupnich surovin — neexistuje trh s bioodpadem (ANONYMUS 2,
2008).

b) Bioplynové stanice zemédélské

V Ceské republice nejéastéji vyskytované bioplynové stanice. Vstupy tvoii
hlavné energetické plodiny (napt. kukufice) statkova hnojiva (kejda, hntj). Jejich
vystavba probiha nejcastéji ptimo v arealech zeméd¢lskych provozi. Koncepéné jde
o jednodussi zafizeni, nez je tomu u ostatnich bioplynovych stanic, neni tedy
problematické uvedeni do provozu. Michiani ve fermentorech patii mezi
technologicky komplikovangjsi kroky zeméd¢€lskych stanic, kdy pfi Spatném michani
muze dojit k vytvofeni vrstvy (krusty), ktera brani prostorové funkci fermentoru

a muze narusovat proces kvaSeni a ucpavat.

Na Zadost Ministerstva zemé&délstvi CR bylo pro vystavbu kvalitni

bioplynové stanice  zpracovano Ceskym sdruzenim pro biomasu (CZ Biom)
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Desatero pfipravy bioplynovych stanic, které obsahuje zasady pro zprovoznéni

kvalitniho zafizeni:

1. dostatek kvalitnich surovin,

2. precizni ptiprava projekti,

3. volba kogenerac¢ni jednotky,

4. vytéznost bioplynu,

5. vyuziti odpadniho tepla,

6. optimalizace investi¢nich nékladd,
7. spoluprace s mistni samospravou,
8. nakladani s digestatem,

9. spolehliva a ovéfend technologie,
10. dalsi moznosti vyuziti (ANONYMUS 1, 2008).

Vyhody:

e Vice dodavateli = konkurenc¢ni prostiedi na trhu s technologii i surovinami.
e Relativné jednoduchy proces povoleni.

e Uplatnéni pro dosud nevyuzitou biomasu — lu¢ni trava, zbytky z Gdrzby
zeleng.

e Relativné levna technologie.
e VyzkouSeny provoz.
e Moznost vyuzit digestat na vlastnich pozemcich.

Nevvhody:

e Kolisajici ceny vstupt (silaz).
e Zavislost na dodavkéch od zemédélcii — nutna uzka kooperace.

e Casto neni odbyt pro vyrobené teplo.
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e Zvysena doprava v obci (neplati vzdy, zalezi na souCasném vyuziti
zeméedelskych produktli a s tim souvisejicimi dopravnimi trasami).

c) Primyslové bioplynové stanice

Primyslové bioplynové stanice zpracovavaji vyluéné nebo z¢asti rizikové
vstupy. Jatecni odpady, kaly z rtiznych provozi (napt. Cisticek odpadnich vod) a
podobné pattici mezi rizikové vstupy. Pro splnéni vSech provoznich podminek ma
veétsi naroky na technologii. Zejména dodrzovani hygienickych pravidel, jez

minimalizuje rizika vyplyvajici ze vstupii (ANONYMUS 1, 2008).

2. 2 Bioplyn

Mikrobialnim rozkladem organické hmoty za neptitomnosti vzduchu vznika
bioplyn. Kde metan CH,4 (cca 55-70 %) a oxid uhli¢ity CO, (cca 30-40 %) jsou
hlavni slozkou. Vyhtfevnost bioplynu se pohybuje rozmezi 19,6 az 25,1 MJ *m? v
vyhfevnost ma zpracovani kejdy skotu, kde se hodnoty pohybuji mezi 19,6 az
22 MJ*m™®, nasleduje bioplyn z fermentace kejdy prasat 22 az 23 MJ*m™. Travni
fytomasou s praseci kejdou (s vysokym obsahem dusikatych latek a nizkou susinou)

muzeme docilit optimalniho poméru C:N a tim 1 zvy$it vytéZnost metanu.

Bioplyn je obnovitelny zdroj energie.

Susina je hlavni slozkou, ktera nas zajima u vstupniho materidlu. SuSina
obsahuje organické latky (bakteriemi snadno rozlozitelné¢) a popeloviny, coZ jsou
anorganické a biologicky nerozlozitelné latky, které nazyvame digestatem. Digestat
V zavislosti na struktufe vstupniho substratu mad vzdy rGzné slozeni. Kde obsah
dusiku je zdkladem pro vypocet, podle kterého stanovime davku digestatu na hektar.
Dusik se z digestatu uvoliiuje velice rychle, je tedy nutné, jej co mozné nejrychle;ji
zapravit do pliidy (do 24 hodin). Je to dano predevsim diky poméru C:N, ktery je
u digestatu do 10:1, zatimco naptiklad u hnoje je to az 25:1 a u slamy dokonce 100:1.

Organické latky v ném obsazené jsou v pud¢ pouze té¢zko rozlozitelné.
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MozZnost ziskani bioplynu dle suSiny:

e Mokra fermentace (obsah suSiny max. 12 %).

e Suchd fermentace (obsah susiny 20 % az 60 %).

a) ,,Mokra“ anaerobni fermentace

Anaerobni digesce (fermentace) je biodegradacni proces. Pti kterém jsou

organismy rozkladany organickou hmotou V anaerobnim prostiedi za optimalnich
podminek (napf. obsah suSiny, reakéni teplota, pH). Bioplyn je hlavnim
energetickym produktem - vyuzitelny bioplyn (obsahujici okolo 50 — 70 % metanu)
a kvalitni hnojivo — kompost. V bioplynovych stanicich je nejéastéji vyuzivan proces

anaerobni digesce.

Anaerobni digesci je vyrazné redukovana pfirozend pachova zatéz z rozkladu
organické hmoty obsazené ve zpracovanych odpadech. Proces totiz probiha
V plynotésné nadrzi a neni doprovdzen zadnymi dalS$imi emisemi nezédoucich

chemickych komponent.

Digestat je vyslednym produktem anaerobni fermentace (hnojivy substrat
vyuzitelny pro vyrobu kompostu a hnojiv) a energeticky vyuzitelny bioplyn.

Vyssi investicni naro¢nost a vyssi provozni néklady jsou jistou nevyhodou ve
srovnani s aerobni fermentaci. Tato zdanlivd nevyhoda je vSak vice nez

kompenzovéna energetickym piinosem bioplynu (HREBICEK a kol., 2006).

Vvhodyv mokré technologie:

e Technologie jsou rozsifené;si.

e Mokré technologie maji $ir$i uplatnéni z hlediska pouZivani substratu.
e Jsou dobte provozné provéfené.

e Bohatsi technologickd vybava a ptislusenstvi.

e Technicky propracovanéjsi, s riznou nabidkou zafizeni.

Nevvhody mokré technologie:

e ZvysSena moznost Cetnosti poruch.

e V piipadé zvySovani kapacity produkce stanice jsou naroky na investice
skoro jako u vystavby nové stanice.
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e Zvysuji provozni néklady (spotieba elektiiny, servis a udrzba).
e ZvySené investi¢ni naroky na technologii.

e V pfipad¢ zavozu kontaminovaného substratu je znehodnocena celd vyroba
stanice.

e Nelze zpracovavat hodné suché substraty na bazi podestylky z pilin - tvofi
Krusty a ucpavaji éerpadla (POKORNA a kol., 2009).

b) Sucha* anaerobni fermentace

Jsou 1 projekty bioplynovych stanic pracujici na principu ,,suché* fermentace,
tzv. Garazové fermentory, kde je biomasa s vysokym obsahem susiny zpracovana,
navazi se do fermentoru v sypkém stavu nakladacem. Zakladni principem ,,suché*

fermentace je anaerobni rozklad biologicky rozlozitelnych materialt - biomasy

(cilené péstované zemédé€lské plodiny a produkty, jejich zpracovani, hntij z zivocisné
vyroby, travni zelefi, BRO) na bioplyn a jeho pfeména na elektrickou energii a teplo.
Na konci procesu zistava pevny zbytek (fermentat) a tekuty zbytek (perkolét), je

mozné oba aplikovat na zeméd¢lské pozemky.

Popis suché fermentace

Po naplnéni fermentoru jsou uzaviena plynotésna vrata. Biomasa je vyhtfivana
podlahovym topenim. Postiik perkolatu, ktery obnovuje mikrobidlni kulturu
na povrchu biomasy. Do tfi dnti po navezeni dojde K odstranéni zbytkového kysliku
a stabilizaci celého anaerobniho procesu. Vznikajici bioplyn je odsavan do
plynovych vaki a dale odvddén do kogeneracni jednotky. Zde je pfeménén na
elektrickou energii pfi vzniku ,,odpadniho* tepla. Proces je diskontinuélni, obvykla
délka cyklu je 28 dni. Pro kontinuitu procesu se doporucuje pracovat minimalné se
¢tyfmi fermentory. Na konci cyklu je biomasa vyvezena a ¢ast zkvaSené¢ho substratu
je nahrazena novou biomasou V tzv. ,,smésném navySeni (pomér mezi starou,
castecné zkvaSenou biomasou a cerstvou biomasou). Proces je aZ na manipulaci

S biomasou plné automatizovan (ANONYMUS 5, 2015).

Mozné druhy zpracovavanych odpadu:

e listi a Stépka (v omezené mife),
e trava z vefejnych prostranstvi,

e odpady ze zemé&dé&lské vyroby,
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odpad ze zahrad,

proslé ovoce a zelenina,

odpad ze supermarketl — proslé potraviny,
nespotiebované pecivo,

odpad z tfidéného sbéru a biologicky rozlozitelny,
vedlejsi produkty ze zpracovani ovoce nebo zeleniny,
dalsi odpady z potravinaiské vyroby,

kuchytiské odpady, tuky (v omezené miie) (POSPISIL, 2010).

Vvhody suché fermentace:

Neni nutné biomasu pied vlozenim do fermentoru ni¢im rozméliovat, fedit,
tfidit nebo jinak upravovat. Téz je mozné bez problému zpracovavat material
s delsi fezankou jako je trava, travni sendze, slamnaty hntj.

Bez problému zpracovava biomasu s vys$sim obsahem susiny (25 % a vice).

Nizsi pozadavky na technologii a elektrickou energii (biomasa
se ve fermentoru nemicha ani se do n¢j necerpa).

Nizsi pozadavky na obsluhu - plnéni fermentoru probiha pouze jednou az
dvakrat do tydne.

Snadna modernizace a rozsifeni kapacity stanice.

Fugat se nijak nemusi odstfed’ovat, po ukonceni kvasného procesu zistava
na jedné stran¢ kapalna slozka (perkolat) a na stran¢ druhé pevna slozka
(fermentat), jak jiz bylo zminéno.

NiZzsi poruchovost stanice.

V piipadé€ navezeni nevhodného kontaminovaného substratu jako napiiklad
biomasy s pozustatky antibiotik, neni ohrozZena produkce celé stanice. Vyveze
se pouze jeden kontaminovany fermentor a nasledné se naplni Cerstvou
biomasou a biomasou ¢astecné fermentovanou (s ptidavkem kejdy) z jiného
fermentoru. Chod fermentoru se opé€t nastartuje a sniZi se tim piipadné
provozni ztraty.

Nevvhody suché fermentace:

Nerovnomérna produkce bioplynu - nutno osadit minimaln€ 4 fermentory.

0 10 - 15% vyssi investicni naklady spojené s vyuzitim této technologie na
vystavbu bioplynové stanice.

Technologie nevhodna pro materidly z potravinaiského zpracovatelského
pramyslu.
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e Tekuté materialy nelze zpracovat ve vétsim mnozstvi (kejda, kaly z COV).
e Vyssi naroky na fizeni procesu.

e Malé mnozstvi suchych fermentori v CR a relativné maly poéet téchto stanic
Vv zahrani¢i. Tim je i malé mnozstvi referencnich aplikaci k vyvoji.

e Proces Ize efektivné fidit pouze vhodnym stanovenim struktury obsahu
biomasy na poc¢atku kazdého cyklu (struktura, predpokladana délka zdrZeni).
Moznosti zasahovani do procesu v pribehu cyklu jsou pak jiz velmi omezené
(prostiednictvim perkolatu) (POKORNA a kol., 2009).

2.2.1 Vznik bioplynu
Obriazek 1: Vznik bioplynu

Komplex organickych komponenti

| Sacharidy, tuky, bilkoviny |

Hydrolytické bakterie l Hydrolyza

Jednoduché organické komponenty
Cukry, mastné kyseliny, aminokyseliny

Acidogenni bakterie Acidogeneze (tvorba kyselin)
Y

Organické kyseliny a alkoholy

Acetogenni bakterie Acetogeneze
# (tvorba kyseliny octové)

| J

— H, CO, Kyselina octova | -—
Metanogenni bakterie Metanogeneze
] CH,CO, | |
Bioplyn

Zdroj: Schaumann, 2015

Dle WARDA(2008):

1) Hydrolyza

Substrat, ktery je vklddan do zafizeni na vyrobu bioplynu ve formé
vysokomolekularnich nerozpusténych sloucenin, jez se v procesu hydrolyzy rozlozi
na jednotlivé elementy, které jsou nasledn€ rozloZeny bakteriemi. Uhlohydraty,
proteiny atuky jsou rozloZzeny na nizkomolekularni slouéeniny (uhlohydraty
na jednoduché cukry, proteiny na aminokyseliny a tuky na mastné kyseliny)

pusobenim hydrolytickych bakterii. Hydrolyza je krokem urcujicim rychlost vyroby
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bioplynu. Pomaly rozklad je pfi¢inou dalSiho pomalého procesu, proto je nutno

pouzivat substraty dobfe hydrolyzovatelné.
2) Acidogeneze (OKkyseleni)

Produkty hydrolyzy se déle rozkladaji v této dalsi fazi. K dalsimu rozkladu
dochazi pfijimanim vzniklé nizkomolekuldrni slouceniny bakteriemi. Hlavné

na kyselinu mlé¢nou, maselnou, propionovou a valerovou.

Dale pak vznikaji alkoholy, aldehydy, kyselina octova, mravenci a vodik. Pfi
této preméné spotiebovavaji bakterie zbyvajici kyslik a vytvaii tak anaerobni
prostiedi pro vznik metanu. V této fazi se mize pfeménit i kyselina octova pfimo

na metan (metanotvornymi bakteriemi).
3) Acetogeneze (Vznik kyseliny octové)

Dale se pfeménuji latky, které vznikly pii acidogenezi na kyselinu octovou,
vodik a oxid uhli¢ity. Kyselina propionova, valerova, mlé¢na a mravenci (vzniklé v

pfedchozim procesu) jsou vstupnimi latkami pro tento proces..
4) Methanogeneze (Vznik metanu)

Poslednim krokem k vyrobé bioplynu je tento proces. Pomoci piislusnych
bakterii bez piistupu vzduchu se tvofi metan — jeho pfitomnost by inhibovala nebo
zni¢ila metanogenni baterie, které jsou schopny ménit oxid uhlicity. AZ 70 %
vytvofeného metanu vznikd vyuzitim kyseliny octové, vyvinuté v acetogenni fazi
a 30 % vznik4 metanizaci oxidu uhli¢itého a vodiku. Tvorba metanu z ostatnich latek

napf. z alkoholii hraje pouze druhotnou roli.

2.2.2 Mikroorganismy a jejich ¢lenéni

Clenéni mikroorganismti z hlediska reak&nich teplot - rozd&leni podle optimélni

teploty pro mikroorganismy:

e extrémné termofilni (nad 60°C),
e termofilni (45-60°C),
e mezofilni (30-40°C),
e psychrofilni (5 - 30°C).
Procesy probihajici za vysSich teplot, jsou vhodné pro tzv. hygienizaci

zpracovavanych materiald. Tohoto jevu lze wvyuzit pii zpracovani odpadia
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ze zpracovatelského primyslu (masny a mlékarensky), které jsou nachylné
na pachovou stopu. Dnes je nejbéznéjsi aplikaci proces mezofilni, s teplotou cca

40°C.

Obsah metanu je piimo zavisly na teploté procesu, pii kterém vznika. Je-li

teplota pii procesu vyssi, klesa ptimo imérné vytéznost slozky metanu.

Druhym faktorem, ktery vyrazné ovliviluje vytéznost je u zvifecich

exkrementii Zivo&isny zdroj a ¢as (MUZIK, KARA, 2009).

Mezofilni vs. termofilni

Studiemi bylo prokézano, ze termofilni mikroorganismy se vyznacuji vyS$im
vyuzitim substratu a vyS$Sim rustem, a i vysSi rychlosti rozpadu ve srovnani
s mezofilnimi bakteriemi. Studie byla provadéna nékolika vyzkumniky (WIEGANT
et al.,, 1989) a (ZINDER et al., 1984) a ukazala, Ze termofilni mikroorganismy jsou
schopny vyuzit vyssi organické zatizeni a mély vyssi riistovou rychlost ve srovnani
s mezofilnimi. Vytézek bioplynu z téchto mikroorganismli na jednotku mnozstvi
substratu je nizsi. Niz$i rast termofilnich bakterii mtize byt vzhledem k jejich utlumu
dvakrat niz§i nez u mezofilnich kultur. Protoze bunky maji tendenci rychle
zpracovavat hmotu za termofilnich podminek, (SPEECE, 1996) a vzhledem k tomu
maji vyssi energetické naroky na udrzeni nebo specifické molekuldrni vlastnosti

enzymatickych reakci v termofilnim prostiedi (ZEIKUS, 1979).

2. 3 Digestat
Tuhy zbytek po kvaseni se snizenym obsahem biologicky rozlozitelnych latek
se nazyva digestat. Tento materidl, lze vyuzi ntjako hnojivo nebo piipravek do

kompostu pokud vyhovuje vSem parametrum stanovenym vyhlaskou Ministerstva

zivotniho prostfedi (ANONYMUS 3, 2010).

Digestat neni hnojivo organicke, ale jen slabé hnojivo mineralni. Sporné jsou
také tdaje o vysokém obsahu dusiku v suSin€. Piesto mize byt efektivné vyuzito

V zemédeélstvi.

Ma-li byt organickd hmota oznafena jako organické hnojivo, musi spliiovat
zékladni pozadavek — musi byt snadno mikrobialné rozlozitelnd, aby byla schopna

uvolnit pro pidni mikroorganismy potiebnou energii. Cést této energie z procesu
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mineralizace pak muze byt pfevedena do procesu humifikace. Minerdlni Ziviny
uvolnéné pii rozkladu organické hmoty, jsou dal§im kladem. Ale kdyz se organicka

hmota oxida¢né nerozklada, nemohou byt uvolnény mineralni Ziviny.

A to je pravé nejveétsi problém: zvifata vyuziji nestabilni frakce organické

hmoty v krmivu, anaerobni digesce vyuzila mirné nestabilni frakce vykall a digestat
piinasi do pidy uz jen stabilni, Spatné rozlozitelnou organickou hmotu. A ¢im
dokonaleji pracuje BPS tim stabilngjsi frakce to jsou. Cim vyssi je vytézek bioplynu
tim hlubsi je degradace organické hmoty. BPS s mezofilni fermentaci dava z hlediska
organického hnojiva digestast mnohem horsi kvality, nez psychrofilni BPS

zpracovavajici méstské kanalizacni kaly.

Vybornym, pomalu se rozkladajicim prostiedkem pro zlehceni téZkych pid a
upravu jejich vlastnosti je zejména stabilni organickd hmota. ZvySeni
provzdusnénosti takovych ptid mize mit vétsi vynosovy efekt, nez intenzivni hnojeni
pudy se Spatnym vlivem. Ve svété se obraci pozornost k piebytku vyuziti odpadt pti

vyrob¢ bioplynu, k vyrob¢ pelet (pevnych paliv z fytomasy).

Ma to vSak také své problémy:

1. Obsahuje-1i fytomasa draslik, siru a sodik, vytvaii se pfi spalovani silné
korozivni spaliny a teplota tani popela se rychle snizuje. Dusik fytomasy zvySuje

kontaminaci atmosféry oxidy dusiku. Tyto latky je nutno odstranit z fytomasy.

2. Jak tvrdi néktefi ekologové zcela bez dikazl, Spalovani fytomasy viibec
neni ekologické. Obsahuje-li fytomasa chlor, a to i ve formé iontové, mohou pfi
spalovani v oblasti teplot 350 — 700°C vznikat jedovaté a rakovinotvorné
polychlorované dioxiny a dibenzofurany. Je tedy nutno z fytomasy odstranit i chlor
(KUZEL, KOLAR, 2010, 2011).

Mineralni dusikatd hnojiva lze pouzivat pouze tehdy, jestlize lze ocekavat
vyuziti dusiku rostlinou. Hnojeni tekutymi statkovymi hnojivy a minerdlnimi
dusikatymi hnojivy od zacatku Cervence do zacatku obdobi nevhodného ke hnojeni je
mozné pouze v davce do 40 kg N*ha™* v mineralnich hnojivech nebo do 80 kg N*ha™

Vv tekutych statkovych hnojivech:

e Kk meziplodinam, v jejich kapalné nebo tekuté formé k podpofe rozkladu

slamy, s vyjimkou pld s promyvnym vodnim reZimem a deficitnich pad, kde
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lze pouzivat jen tekutd statkovad hnojiva, kdezto aplikace vyrovnavaci davky

v mineralnich dusikatych hnojivech se pfesouva na jarni vegetacni obdobi;

e Kozimym plodindm, s vyjimkou pad spromyvnym vodnim rezimem

a deficitnich pid;

e Vpiipad¢ podzimniho hnojeni tekutymi statkovymi hnojivy bez pfitomnosti
porostu nebo slamy k naslednym jarnim plodinam, s vyjimkou puad
s promyvnym vodnim rezimem a deficitnich pad, v terminu od 15.10.
do zacatku obdobi nevhodného ke hnojeni s podmitkou, ze tekuté statkové
hnojivo bude nejpozdéji do 24 hodin od aplikace zapraveno do pady (KARA
a kol., 2007).

2.3.1 Vyuziti digestatu jako organického hnojiva

a) Digestat z fermentovani zvirecich fekalii

Pro digestat z rostlinné biomasy, kejdy dribeziho trusu plati podobné
legislativni pozadavky jako na digestat z anaerobni digesce hnoje. Navic musi
spliovat hygienické pozadavky pro vedlejsi zivo¢isné produkty 2. kategorie podle
Evropské legislativy ABP. Pro digestat ze zvifecich fekalii je pozadovan podle
Natizeni komise ¢. 208/2006 novy zpiisob hodnoceni hygienizace
reprezentativnich vzorki digestatu pfi  vyskladiiovani, a to pro indikatorovy

organismus Escherichia coli.

b) Digestat ze zkvasSené rostlinné biomasy

Nejcastéji v souCasné dob€é se v zahrani¢i provadi anaerobni
digesce kukufi¢né silaze, dalSich picnin nebo energetickych rostlin. Dale je casto
pouzivand cerstvd nebo sendzovand travni fytomasa, jejimZ zdrojem jsou nejen
louky, ale téz golfova hiisté, vefejna zelen apod. SuSina digestatu by méla minimalné
obsahovat 25 % spalitelnych latek a 0,6 % celkového dusiku. Takovy digestat je
povazovan za typoveé organické hnojivo
vyrobené anaerobni fermentaci ze statkovych hnojiv (¢islo typu 18. 1. e.). Pro

zemédelskou pudu jsou ostatni digestaty povazovany za netypové organické hnojivo.
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Vyhlaska ¢. 209/2005 Sb. zrusila zvlastni ustanoveni, ze digestat tohoto typu je
mozné aplikovat na pidu maximalni davkou 30 t/ha nejvyse jednou za 3 roky.
Na zeméd¢lské pudé je nezbytné tuhy digestat zapravit do pady do 48 hodin a tekuty
digestat do 24 hodin. Aplikace musi byt rovnomérna po celém pozemku, je zakédzano
aplikovat ho na pidu zasnézenou, promrzlou nebo piemokienou. Ve zranitelnych
oblastech je tfeba respektovat zejména omezeni hnojeni dusikem a respektovani
obdobi zakazu hnojeni v Nafizeni vlady ¢. 262/2012 Sb., o stanoveni zranitelnych
oblasti. Nutno  zamezit  vniknuti digestituna  sousedni  pozemek  anebo
do povrchovych vod. Aplikace digestatu je pfedmétem evidence pouzitych hnojiv
podle vyhlasky €. 274/1988 Sb., ptiloha €. 1. Pro tuhy i tekuty digestat, ze statkovych
hnojiv musi byt dostate¢né skladovaci prostory (VANA, 2007).

2.4 Vlivy na efektivitu BPS

Provozovani bioplynové stanice jeji vyhody a nevyhody, je casto diskutované
téma odborniky. A na to navazuje snaha o feSeni odmitavého postoje obyvatel obci.
Produkce elektrické energie a jeji prodej za zajimavé vykupni ceny je hlavnim

impulsem pro stavbu BPS. Producent ma zajistény odbyt a pravidelné cash flow.

Mnoho podnikil odsouva jiz hotové projekty bioplynovych stanic s tim, Ze
bude vyhodngjsi se vénovat pievazné rostlinné vyrob& z diivodu zajimavych cen
zemédé€lskych komodit. Toto je ovSem kratkozraky pfistup, ktery, mimo jiné,

vyplyva z nedostatku informaci o technologii BPS.
Hlavni vlivy:

e cena vstupni suroviny,

e vykupni cena elektrické energie,
e prubéh fermentacniho procesu,
e kvalita technologie,

e vedlejsi piinosy (HRUZA, STOBER, 2009).
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2.4.1 Vykupni cena elektrické energie

Vyrobce elektiiny je povinen registrovat firmu provozni podpory elektfiny
podle pravniho predpisu u operatora trhu. Zpiisob piedavani a evidence naméienych
hodnot elektfiny z podporovanych zdroji u podpory formou vykupnich cen a zptsob
pfedavani a evidence naméfenych nebo vypoctenych hodnot elektfiny
Z podporovanych zdroji a ovéfeni vypoctenych hodnot u podpory formou zelenych

bonusii stanovi jiny pravni piedpis.

Nasledujici podminky plati pro elektifinu vyrobenou z obnovitelnych zdroju

Vykupni ceny jsou stanoveny jako minimalni ceny podle jiného pravniho
predpisu. Rocni a hodinové zelené bonusy na elektiinu jsou stanoveny pro dané
¢asové obdobi jako pevné hodnoty podle jiného pravniho ptfedpisu. V ramci jedné
vyrobny elektfiny nelze kombinovat podporu formou vykupnich cen a zelenych
bonust na elektfinu. Ro¢ni a hodinové zelené bonusy na elektfinu se uplatiiuji
za elektfinu namétenou podle jiného pravniho ptedpisu a dodanou v pieddvacim
misté vyrobny elektfiny a sité provozovatele distribucni soustavy nebo prenosové

soustavy a dodanou vyrobcem (VESTNIK, 2013).

V minulosti vykupni cena vyrobené elektrické energie z bioplynu téméf
vzrostla 0 30 %, a to na 3,90 K&/kWh. Podminkou dosaZeni této vykupni ceny ale je,
aby nadpolovicni mnoZstvi hmotnosti suSiny vesSkerych vstupi pochdzelo

z péstovanych rostlin.  Ostatni vstupy muze tvofit Kkejdanejlépe hovézi,

slamnaty hntij, ptipadné lihovarské vypalky a dalSi (nesméji se ale pozivat jatecni

odpady). Vykupni cena klesa na 3,30 K¢/kWh, pokud tato podminka neni splnéna.

2.4.2 Cena vstupni suroviny

Zemédelska podnik by v prvé fadé mél pouzivat do BPS takové vstupni
suroviny, nakteré neni tfeba vynalozit dodatecné finanéni prostiedky. Témito
surovinami jsou: odpady z poskliziiového zpracovani obilovin, kejda, zbytky krmiva,

slamnaty hntij, odpadni brambory a podobné.

Jako nésledujici suroviny by mél podnik vyuZit suroviny s minimalnimi
naklady na ziskani - posledni sece trav, které by se jinak tfeba ani nesklizely,

biomasa z neudrzovanych ploch a vefejnych prostranstvi, biomasa po vymlatu trav
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péstovanych na semeno, hroznové vylisky, sklizen prerostlého zeleného hnojeni pied

zaoravkou apod.

Jako posledni by mély byt pouzivany nejméné vyhodné plodiny péstované
pouze za iéelem ziskani bioplynu (silaz, sendz, GPS®). Jejich pouzivani by mé&lo byt
dobfte zkalkulované a nemély by tvofit hlavni podil surovin pro BPS. Na stran¢ druhé

ale k jejich produkci v podstaté nejsou potteba primyslova hnojiva.

Z ekonomického hlediska se profiluji tfi vhodné typy bioplynovvch stanic:

e stanice vyuzivajici t¢méf 100 % rostlinnych vstupt, pfevazné travnich senazi
z finan¢né dotovanych ploch;

e stanice, které téméf nevyuzivajici rostlinné vstupy — vzhledem k levnym
vstuptim muze byt i vykupni cena 3,30 K&/kWh zajimava;

e stanice vyuzivajici 51 % susiny vstupti rostliny (ostatni tvoti hntj, kejda,
vypalky apod.) — vykupni cena elektfiny je 3,90 K¢/kWh.

2.4.3 Kvalita technologie

Urceni velikosti zafizeni by mélo byt prvnim krokem pii projektovani
Vv zéavislosti na dostupnych surovinach. Pro néktery podnik tak bude vhodna stanice
0 vykonu 250 kW, pro jiny 360 kW ¢i 500 kW. Malokdy je ale vhodné uvazovat

0 vétsich vykonech.

Pokud nejprve vybirdme velikost stanice a az pak planujeme plochy,

napiiklad kukufice je tento obraceny postup chyba.
Velmi dilezita je kvalita, Zivotnost a bezpecnost technologie.

Investor musi pfedem sledovat zejména tato kritéria:

e co se stane v piipadé€ poruchy,
e zda technologie umozni bezproblémové zpracovani delsiho slamnatého hnoje,

e kvalitu exponovanych ¢asti bioplynové stanice (potrubi, michadla, motor,
folie),

% Drt celych rostlin.
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e jaka je energeticka naro¢nost jednotlivych prvka (davkovaci zatizeni, doprava
surovin, michani),

e o se stane, pokud s hnojem vnikne do zafizeni pevny predmét,

e zajisténi bezpednosti ve vybuiném prostoru plynojemu (HRUZA, STOBER,
2009).

2.4.4 Prubéh fermentac¢niho procesu

Proces fermentace je shodny s procesy v bachoru ptrezvykavcu: Bakterie jsou
zivé  organismy, pozaduji uréité prostiedi, stopové prvky a nesndseji
ptitomnost plisni nebo velké zmény vstupni suroviny. Zde je dalezitd nejen odborna
a pravidelna péce servisni organizace, ktera by méla zajistovat rozbory vstupnich
surovin a slozeni obsahu fermentoru, sledovat online prubéh procesii a davat

pottebnd doporuceni k optimalizaci a také technologicka kéazen obsluhy.

Proto nemtze v zadném piipadé skoncit spoluprace zemédélského podniku
a dodavatele technologie kolaudaci bioplynové stanice, ale nasleduje naro¢né najeti

fermentoru na pozadovany vykon a jeho udrzeni po celou dobu.

Pokud je cely proces dobfe zvladnut, bioplynovéa stanice vyrdbi dostatek
plynu a produkuje kvalitni hnojivo bez zapachu. V opa¢ném piipadé z nedostateéné
zfermentovanych surovin vznikd zdpach a ekonomika celého provozu je Spatna

(HRUZA, STOBER, 2009).
2.4.5 Vedlejsi prinosy

Odpadni teplo bioplynova stanice castené vyuziva pro provoz stanice,

zbytek je k dal§imu vyuZziti.

Vice moznosti vyuziti: poskliziiové suSeni obilovin nebo sena, vytapéni

provozu, suseni feziva ¢i palivového dievaa jeho prodej. V  mnoha

ptipadech teplo nejde takto vyuzit, ale i tak maji projekty dobrou navratnost.

Jsou zde totiZ 1 dalsi vedlejsi pfinosy:

e moznost uspory primyslovych hnojiv (pfi porovnani s hnojistém ¢i kejdovou
jimkou nedochézi ke ztratdm Zivin),

e lepsi hospodateni s Zivinami ze statkovych hnojiv,
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zlepseni krmivové zékladny, protoze mén¢ kvalitni sildZe a senaze

se zuzitkuje na vyrobu bioplynu,

vyieSeni hnojnych koncovek a uspory za budovani novych hnojist’ ¢i moznost
vyuziti stdvajicich hnojist’ na uskladnéni napf. silazi (mnoho podnika
investuje do novych hnojist’ ¢i kejdovych jimek a pfitom by se tyto
prostiedky daly vyhodnéji pouzit na vybudovani bioplynové stanice),

zisk z dosud nevyuzivanych surovin.

28


http://cs.wikipedia.org/wiki/Bioplyn

3 Popis BPS Kolomérice

BPS Koloméfice je stanice zpracovavajici pouze rostlinné materialy
s zivoCiSnym odpadem s technologii fermentoru a dofermentoru. Stanice byla
postavena jako novostavba. Tato stanice je v provozu od roku 2011 a nachazi

se v arealu firmy Farma Koloméfice pod vedenim pana Cervenky st.

Bioplynova stanice zpracovava kukufi¢nou silaz, travni senaz a pSenicny Srot
ze zemé&délské produkce firmy a kravskou kejdu. Predpokladana ro¢ni kapacita BPS

je okolo 90 000 t zpracované¢ho materialu.

Bioplynova stanice se sklada z pojizdné vahy, homogeniza¢ni jimky, dvou
fermentor s integrovanym plynojemem, uskladiiovacich jimek digestatu, objektu

technologie, udrzby a trafostanice.

Na pojizdnou vahu se dopravi suroviny ze zemédélské vyroby (mimo kejdy).
Na vaze se automaticky odvazi potfebné mnozstvi, které¢ pokracuje dale pies Snekovy
dopravnik do fermentoru. Druhym vstupem do fermentoru a dofermentoru je

homogenizac¢ni jimka, ktera slouzi ke skladovani digestatu.

Fermentor mé& zabudované technologie pro michani, vytapéni, davkovani
surovin a Cerpani. Technologie vyroby bioplynu spole¢nosti MT-Energie je zaloZena
na dvoustupnovém kontinudlnim procesu. K tomu jsou za béZnych okolnosti

nezbytné tii nddrze: fermentor, dofermentor a sklad kvasnych zbytkii.

Konstrukéni vlastnosti:

e Davkovaci zafizeni,
e Vertikalni fermentor,
e Dofermentor,
e Sklad kvasnych zbytku,
e Technologie:
- Michaci,
- Vytapéci,

- Odsifovaci.
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3.1 Davkovaci zarizeni

Pro pfipravu a nésledné davkovani vstupni suroviny slouzi davkovaci
zarizeni. Davkovaci zafizeni tvofi davkovaci zasobnik s posuvnou podlahou,
doplInény systémem dopravnich $nekd. Zafizeni musi byt umisténo v tésné blizkosti
fermentoru. Davkovaci zasobnik je umistén na tenzometrech, které slouzi ke snimani
hmotnosti a k presnému davkovani vstupni suroviny. Celé zafizeni je fizeno
automaticky a ovladdno pfes centralni pocita¢, kde se i1 nasledné¢ zaznamenavaji
navazené hodnoty. Vstupni suroviny musi mit takové parametry, aby je Snekovy
dopravnik dokézal dopravit do fermentoru. Vstupni suroviny se musi do davkovaciho
zatizeni plynule rozvrstvit, aby bylo dosazeno co nejlepsi ucinnosti. Plnéni

davkovaciho zafizeni se provadi podle velikosti zasobniku (MT-ENERGIE, 2014).

3.2 Fermentor

Velikost 3 185 m®. Vertikalni fermentor je stavebni kamen celé bioplynové
stanice. Ve fermentoru probiha anaerobni proces a dochazi k rozmnoZovani
mikrobialni kultury. Uvadi se cca 70 % produkce bioplynu. Fermentor musi byt
vybaven michacim zafizenim, ohievem a homogeniza¢nim zafizenim. Soucasti
uvniti fermentoru musi byt zhotoveny z velmi odolnych materiali, nebot zde
dochazi k uvolnovani velmi agresivnich sloucenin plynu, které zptsobuji rychlou
korozi. Pouzivaji se dva zakladni konstruk¢ni typy fermentorti a to bud’ vertikalni
(stojici) nebo horizontalni (lezici). Vertikalni konstrukce fermentoru dosahuji lepsiho
pomeéru mezi povrchem a objemem, ¢imz se Snizuji materialové naklady a tepelné

ztraty. Mohou byt umistény jak nadzemi tak podzemi.

Nadzemni umisténi je voleno pro oblasti s vysokou hladinou spodni vody.
Vyhoda je, ze na tepelnou izolaci nadrze lze pouzit levngj$i materialy, naopak
nevyhoda je, Ze nadrz je vystavena okolnim povétrnostnim vlivim a dochazi
ke znaénym tepelnym ztratdm. Podzemni umisténi ma vyhodu v tom, Ze nadrze
nezabiraji misto a jsou chranény pied povétrnostnimi vlivy, coz se projevi snizenim
tepelnych ztrat, ale mize dochéazet k prehfivani. Je vSak nutné plast’ nadrze izolovat

drahymi izola¢nimi materialy.

3.3 Dofermentor
O velikosti 2 714m>.Zde také probihaji hlavni procesy fermentace a je zde

produkovan bioplyn. Uvadi se cca 25 % produkce bioplynu. Je opatieny
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integrovanym plynojemem. Suroviny z fermentoru jsou dopraveny do dofermentoru.
Jedna se o zelezobetonovou kruhovou beztlakou jimku, kterd je zastfeSena kopuli

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

3.4 Sklad kvasnych zbytku
O velikosti 4825 m®. I ve skladu kvasnych zbytkd se uvadi jen cca 5 %
produkce bioplynu. Zde se skladuji zbytky zkvasnych procesti ve fermentoru

a dofermentoru. A zistavaji zde do doby vyvazeni na hnojené zemédélské pozemky.
3.5 Technologie

3.5.1 Michaci technologie

Michadla slouzi k promichdvani substratu ve fermentoru, aby bylo dosazeno

nasledujicich efekta:
e Cerstvy substrat se musi smichat s jiz fermentovanym substratem,
e teplota ve fermentoru musi byt stala,
e michani zabranuje vzniku , krusty*,
e michani zlepsuje latkové vymeény bakterii.

Rychlobézné ponorné michadlo s elektromotorem:

Pouziva se ve vertikdlnich fermentorech. Vrtule je pohénéna vodotésné
zapouzdienym elektromotorem. Vyhodou je vyskové nastaveni michadla, které
napomaha k odstranéni usazenin a plovouciho pfikrovu. Nevyhodou je, Ze ponorné
motory musi byt pouzivany do teploty cca 40°C jinak se dostatecné nechladi

(SCHULZ, EDER, 2004).

3.5.2 Vytapéci technologie

Hlavni podminkou pro dobrou cCinnost bakterii ve fermentoru je udrzeni
optimalni a stalé teploty. Teplotni pasma pro fermentacni proces s mezofilnimi
bakteriemi (35 — 40 °C). Nejcéastéji pouzivana pasma jsou mezofilni (vhodné pro
zpracovani praseci a hovézi kejdy). Teplota musi byt konstantni, s jemnym kolisanim
se méni intenzita bioplynu. Velké rozdily teplot jsou pro bioplynovy proces velmi

nebezpe¢né, mikroorganismy se nepfizpisobi novym podminkam, zahynou
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a zkolabuje cely bioplynovy proces. Pozadovana teplota je zajisténa ohrevem
substratu piimo ve fermentoru. Fermentor je osazen soustavou trubek. Jako topné
medium je pouzita voda. Horka voda je ptivadéna dovniti fermentoru, kde dochazi
k vyméné tepla. Tento systém se pouziva u mensich a stiednich fermentord. Pro vetsi
fermentory se pouziva systém externi cirkulace reaktorové smési pies tepelné
vyméniky, do nichz se pfivadi voda. Tento systém umoznuje zaroven kvalitni
promichavani reaktorové smési. K ohfevu vody se pouzivaji rtuzné druhy

kogeneraénich jednotek (KOGENERACNI JEDNOTKY TEDOM, 2010)

3.5.3 Odsirovaci technologie

Sira je Skodliva slozka v bioplynu. Sulfan (sirovodik) vznika z kyseliny
sirové pfi spalovani bioplynu kdykoliv dojde ke kondenzaci spalin.
Sulfan v bioplynu sniZuje zivotnost potrubi a vSech zafizeni, se kterymi ptichazi
do styku a muze pii vysokém tlaku zpisobit kiehnuti oceli. Sulfan je jedovaty

a velmi nebezpec¢ny zdravi lidi 1 zvifat.

Aby se zabranilo poskozeni spalovaciho motoru kogeneracni jednotky,
vyménika tepla, katalyzator, kompresorGi a dalSich zafizeni, musi byt
z bioplynu odstranén sulfan -na parametry o velmi nizké koncentraci. Pro
bezporuchovy provoz kogenera¢ni jednotky by neméla byt piekrocena mezni
hodnota od 100 do 500 mg*Nm™ (coZ se rovna 0,05 v objemovych %). V zavislosti
na doporu¢eni vyrobce motoru je limit pifi  tlaku 250 bar pro
koncentraci sulfanu 10 ppm. Plati pro bézné pouzivané uhlikové oceli, proto je to
mezni koncentrace pozadovana pro odsifovaci zafizeni. Biologické odsiFovani je
nejbéznéjsi metoda pro snizeni koncentrace sulfanu. Sulfan se nejdfive rozpusti
ve vodé a pak biologicky odstrani. Tuto ¢innost obstaravaji mikroorganismy druhu
Thiobacillus a Sulfolobus, které jsou v prostiedi vSudyptitomné a proto nemusi byt
specidlné ockovany, maji tu zvlastnost, Ze jsou schopny vyuZivat pro svij
rust siru zesulfanu.  Tyto mikroorganismy spotfebovavajici siru, jsou acrobnia pro
svij vyvoj potiebuji kyslik. Vzduch s kyslikem je davkovan ptimo do fermentoru v

koncentraci cca 4—6 %.

Biologickym odsifovanim Ize sniZit obsah sulfanu na 200-500 mg*Nm, coz

jsou hodnoty obvykle dostacujici pro vyuziti bioplynu pro kogeneraci, ale
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nedostate¢né pro vysokotlakou kompresi. Pii vysokych tlacich pfitom dochazi

k rozkladu sulfanu podle rovnice (DEUBLEIN, 2008):

2H>S + O, > 2S + 2H,0 (1)

3.6 Pfeména bioplynu
Bioplyn se pouziva k vyrobé¢ elektrické energie a teplav kogenera¢ni
jednotce. Teplo je v tomto piipadé vedlejsi produkt. Uginnost kogeneraéni jednotky

je 38,0 % clektricka a 40,8 %tepelna (celkova 78,7 %).

3.7 Kogenera¢ni jednotka

V KIJ dochézi ke spalovani bioplynu a vyrob& elektrické energie. Odpadni
teplo vzniklé pii spaleni bioplynu je vyuzivano dale k vyhfevu riznych objektt BPS
a dal$ich objektt. Nejbeznéjsi kogeneracni jednotka se sklada ze spalovaciho motoru
a elektrického (synchronniho nebo asynchronniho) generatoru. Ob¢ zatizeni jsou

propojena (WOLNER, 2011).

3.8 Zivotnost, generalni opravy a idrzba motoru

Technicko-ekonomicka Zivotnost motoru je uzce spojena s vysi nakladi na
novy motor. Zazehové motory jsou drazsi. Proto jsou bézné generalni opravy, jez
jsou za 30,000-60,000 h (HANDREICHUNG, 2006) a (HEINEMANN, 2007),
jejichz vysledkem je zivotnost motoru cca. 80,000 h (HANDREICHUNG,
2006). Naklady na generalni opravy zazehovych motorti Ize vypocitat pomoci

rovnice (2) (BHKW-KENNDATEN, 2005).

Rovnice (2)
P = 7977 * py + 16 534,

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

Kromé generélni opravy, je také tieba pravidelné udrzby, u niz se cena lisi

pro ruzné instalace v zavislosti na rozsahu, kvalité bioplynu a poctu zapnuti
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a vypnuti, atd. V ptipadé¢ smluv o kompletnim servisu, cena se pohybuje 13 - 25 € /
MWh elektiiny (HANDREICHUNG, 2006) a (EDER, SCHULZ, 2009).

V rovnici (3) jsou naklady na plné smlouvy o poskytovani sluzeb pro

zazehové motory - Vypoéita ve vztahu k instalovanému vykonu (BHKW-

KENNDATEN, 2005).

Rovnice (3)
C = 49406 X pg,

kde C jsou naklady na udrzbu (ct / kWh ¢ ) a p ¢ j€ instalovany vykon (kW).

Jako alternativa k plné servisnich smlouvé, majitel mize vykonavat nékteré
udrzby sam. Bez ndklad na pracovni silu, coz jsou naklady na udrzbu cca 4 € /
MWh (HANDREICHUNG,2006) a (EDER, SCHULZ,2009). Cas potiebny pro
udrzbu, jsou v praméru 1-1,2 h / tyden (EDER, SCHULZ,2009). Nicmén¢ je velmi
dulezité, aby motor byl fadné udrzovan, protoze nespravné provedena udrzba muize
mit za nasledek nakladné prostoje. V dobé tdrzby vyzaduje zajem vlastnika nebo
zaméstnancu. Zde se predpoklada, ze vlastni udrzby snizuji naklady o 1/3
vporovnani s naklady vypocitané podle rovnice (3).Jako alternativu
k rovnici (3) HERMANSSON (2009) odhaduje, ze naklady na udrzbu odpovidaji
ze 4 % puvodni investici, s vyjimkou vlastni prace zemédélce (LANTZ, 2001).

Obrazek 2: Fotografie BPS

Zdroj: fotoarchiv vlastnika BPS
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4 Cil a Metodika prace

Cilem diplomové prace je plné vyuziti kapacitnich moZnosti a maximalni
efektivity BPS , KoloméFice* optimalnim vyuZitim stavajici technologie,

zlepSenym vyuzitim danych ¢i jinych substratii pri zvySeni vytéZnosti bioplynu.

Cilem metodiky je stanovit produkci a kvalitu bioplynu Vv zavislosti
na mnozstvi akvalité vstupni suroviny. Kde hlavnim momentem ovliviiujicim
produkci budou vstupni suroviny poskytnuté k fermentaci a jejich kvalita.
Provedeme porovnani sledovanych obdobi primérného roku oproti dobé neptizné
poCasi ve vztahu k zemédélské produkeci (napf. extrémné suchy rok), kdy
nahrazujeme vstupni surovinu kukufi¢nou sildz a zito (pSenicnym Srotem).

Zakladem bude porovnani jejich finan¢niho hodnoceni z pohledu produkce bioplynu.

Doslo ke studiu domaci a zahraniéni literatury se zaméfenim na faktory

ovlivilgjici efektivitu BPS. Déle pak probéhl samotny vyzkum.

Data k vyzkumu byla sbirana v letech 2014, 2015 a 2016 a byla ziskana
ze softwaru  zkoumané  bioplynové stanice a doplnéna  pozorovanim
a nestrukturovanymi rozhovory s majitelem a zaméstnanci zkoumané bioplynové
stanice. Tato data se tykala kvality bioplynu, vstupnich surovin a dale pak vykonu

bioplynové stanice. Data byla zpracovana v programu Statistica a Microsoft Excel.

Proménnymi vvzkumy tedy byly:

e vstupni suroviny: kukufi¢na sildz (dale jen kukufice), travni senaz, skot hndyj,
Zito, kukufiéné zrno, obili - konkrétné pSenice (kg/den);

e denni mnozstvi ze zasobniku (kg/den);

e spotieba bioplynu, jez méfi jeho kvalitu (m?/den);

e vykon (kWh).

Spotfeba bioplynu byla urcena jako hlavni ukazatel kvality bioplynu.
Vypoéitana praimérna hodnota bioplynu (10 906) znacila prumérnou kvalitu plynu
a od této hodnoty se mohlo postupovat hloubé&ji do problematiky.

Pro analyzu celého obdobi (n = 731) byla uzZita vicenasobna linearni
regresni analyza, slouzici k analyze vlivu proménnych na kvalitu bioplynu.

Pro zhodnoceni dvou shodnych obdobi v roce 2015 (primérny pfiznivy rok,
n=104) a v roce 2016 (neptiznivy rok, n = 104) byl uzit dvouvybérovy t-test pro
nezavislé vzorky, ktery slouzil k prokazani, zda sledovana obdobi byla shodna ¢i
nikoliv. Tedy k zamitnuti ¢i potvrzeni hypotéz:

e Ho: znaci, ze proménna ve sledovanych obdobich byly shodna (t; = t,).
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e H;: znaci, Ze proménna ve sledovanych obdobich byla odlisna (t; =£,).
A dale pak doSlo k porovnani nékladii na vstupni suroviny do bioplynové stanice

ve sledovanych letech 2015 a 2016.

Obriazek 3: Ukazka dat z programu Statistica

Upravit obraz orma sta Data ; afy ER ] Data
% Vyimout wbratvie = Iyl @ }} ab, Nahradit | [R]Nahodné hodnoty B0E DDE
— 53 Kopirovat ~ (2 Vymazat ) n i EEI: Opakovat @ doldi =1 = an L 9LE OLE
MoZit . Presunout Kopirovani Majit . Proménné Pripady | Proménné Pfipady OLE
> o Format ¥ odstranit - > obrazovky wp Pigiitna | [F] doprava - - objekt | "2 0bj
Schrinka/Data Majit/nahradit Vypinit standardizace VioZit Spaojel
e 2 3 4 5 6 7 8
) Kvalita plynu Kukufice Senai Skot hndj Zito Kukuficné zrno Obili Celkem naloZeno

39 065
45 065
0

940
940
940
1935
44 040

44 045
48 040

47 045

Zdroj: vlastni zpracovani dle dat poskytnutych majitelem BPS
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5 Vysledky a diskuse

5.1 Vicenasobna linearni regrese

Vicenasobna linearni regrese dokazala existenci vztahu mezi kvalitou
bioplynu a vstupnimi slozkami, konkrétné vyznamny vliv ma silazni kukufice
a kukufi¢né zrno. U ostatnich vstupti nebyl vztah statisticky prokazatelny. Pro tuto
analyzu R2 = 0,03166761 a p < 0,00068, coz tedy znamend, ze tyto vysledky jsou
statisticky signifikantni. A vSak diky nizké hodnoté R2, ktera se ma blizit k hodnoté

1, model bude fungovat jen v nizkém procentu piipadua (viz tab. 1).

Tabulka 1: Vysledky vicenasobné linearni regrese

R= 17735336 R2= 03166761 Upravené R2= 02364276
F(6,724)=3,9462 p<,00068 Smérod. chyba odhadu : 1267,2

Vysledky regrese se zavislou proménnou ©  Kvalita plynu (Celkem regrese)

b* Sm.chyba b Sm.chyba t(r24) p-hodn.
zb* zb
Abs_Elen 10446,90) 2599473 4016853 0,000000
Kukufice 0133703 0041338 0,02 00052 323443 0001274
Senaz 0,042453 0,037273 0,01 0,0091 1,13898  0,255088
Skot hnij 0,026315 0,036941 0,04 00506 071236 0476472
Zito -0,012722 0,040700 -0,00 00061 -0,31258 0,754690
Kukuficne zmo -0,084486 0,037058 -0,06 00267 -227982 0,022909
Obili 0,021340 0,037237 0,03 00450 047308 0566767

Zdroj: vlastni zpracovani

Tedy po vypusténi proménnych, které nemaji prokazatelny vliv, jsou

vysledky nasledujici (viz tab. 2).

Tabulka 2: Vysledky vicenasobné linearni regrese

Vysledky regrese se zavislou proménnou - Kvalita plynu (Celkem regrese)
R= 30756897 R2= 09459867 Upravene R2= 08593455
F(2,209)=10,918 p=,00003 Smérod. chyba odhadu : 1080 4
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b* Sm.chyba b Sm.chyba t(209) p-hodn.
N=212 zb zb
Abs.tlen | ! 10614 67| 2098982 5057055 0,000000
Kukufice 0,1680021  0,067263 0,02 00079 279501 0,005673
Kukufiéné zmo -0,207730  0,067263 -0,07 00228 -308831 0,002286

Zdroj: vlastni zpracovani



Byla provedena vicendsobna linearni regresni analyza pouze se vstupy, které
maji prokazatelny vliv na kvalitu bioplynu. Z toho vyplynula nésledujici regresni

rovnice: y = 10614,67+0,02*kukufice - 0,07*kukufi¢né zrno 4

To urcuje, vjakém poméru musime ménit mnozstvi vyznamnych vstupa,
abychom dosahli pozadované zmény kvality bioplynu. Dlouhodobym pozorovanim
chodu bioplynové stanice a i pohovory se zaméstnanci byla potvrzena hypotéza
plynouci z vySe uvedené analyzy. Tedy, Ze nejvétsi vliv na kvalitu bioplynu ma

pravé kukufice. A podle odbornikti je dlouhodobym sledovénim a rozbory vzorki

dokazano ze silazni kukufice je nejlepsi zdroj energetické plodiny pro vyrobu
kvalitniho bioplynu adosud nebyla zddnd stejné kvalitni plodina k péstovani
nalezena. TudiZ je tfeba zajistit na konkrétni bioplynové stanici dostatecné zasoby

této suroviny.

Graf 1: Struktura biomasy v celém sledovaném obdobi

1%"1%

M Kukufiénad silaz
E Travni sendZ
0% i Skot hnj

M Zito

i Kukufiéné zrno

i Obili

Zdroj: vlastni zpracovani

Tento kolacovy graf (graf 1) ukazuje procentudlni zastoupeni jednotlivych
vstupnich slozek. A slouzi pro demonstraci, ze zakladem pro krmnou davku u této
bioplynové stanice je kukufi¢na silaz, ktera je i v doporuceni ridznych firem

zabyvajicich se technologii bioplynovych stanic jako je tfeba MT-energie, ktera
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zprostfedkovavala tento projekt anebo firma Schaumann CR s.r.o. kterd piejala

hlidani biologické kvality projektu.

5.2 Porovnani priznivého a nepriznivého roku
Uzitou statistickou metodou pro porovnani dvou ¢asové shodnych obdobi pro

rok 2015 a 2016 (leden — duben) byl t-test pro nezavislé vzorky.

Tabulka 3: Vysledky porovnani Kvality plynu v letech 2015 a 2016

T-test pro nezéuislé vzorky (Poromani 2015-2016)

Pozn.: Proménné byly brény jako nezévislé vzorky

Primér | Primér | Hodnotat | sv p t samost. p Pot.plat. | Poplat. | Smodch. | Smodch. | F-pomér p
Skup. 1 vs. skup. 2 skup.1 | skup.2 odh.rozp. oboustr. | skup.1 | skup.2 | skup. 1 | skup.2 | Rozptyly | Rozphyly
Kvalita plynu 2015 vs. Kvalita plynu 2016 | 11028671 11179.98 131952 206 (0188461] 131962 2064973 (188464 104 104 8470922 8061835 1104062 0616349

sv

Zdroj: vlastni zpracovani

Kvalita plynu byla v obou obdobich shodna (tab. 3), to je zapficinéno
vhodnym nahrazenim chybé&jicich vstupnich surovin a jejich vytéznosti kvality
bioplynu. Ale metoda neprokdzala vétsi spotfebu kukuficné sildze ve shodném

sledovaném obdobi (tab. 4).

Tabulka 4: Vysledky porovnani objemu uzité Kukufi¢né silaze v letech 2015 a 2016

T-test pro nezauslé vzorky (Poroméni 2015-2016)
Pozn.. Promeénné byly brény jako nezévislé vzorky

Primér | Pmér | Hodnotat sy p | tsamost | v p | Poipat | Pofpat | Smodch | Smodch | Fpomér | p
Skup. 1 5. skup. 2 skup.1 | skup.2 odh.rozp. ohoustr. | skup.1 | skup.? | skup.1 | skup.2 | Rozplyly | Rozplyly
HKukuiic92015vs.Kukuiic92016 PR PR 0,00 206 1000000 0,00 2060000 1,000000 11 104 6379570 6379470 1000000 1000000

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 5: Vysledky porovnani Vykonu BPS v roce 2015 a 2016

T-test pro nezawislé vzorky (Porowani 2015-2016)
Pazn.: Proménné byly brény jako nezavislé vzorky

Primér | Primér | Hodnotat = sv p t samost. v P Poé.plat. | Pof.plat. | Smodch. | Smodch. | F-pomér p
Skup. 1 vs. skup. 2 skup. 1 | shup.2 odh.razp. oboustr. | skup 1 | skup.2 | skup.1 | skup.2 | Rozpiyly | Rozphyly
Vikon 2015 vs. WWkon 2016 | 1745452 16642.381  1.6599001 206 0.0643250 1.859900 129.9997 0.085160 M 104 15277070 4182768 7496305 0.000000

Zdroj: vlastni zpracovani
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Byl prokazany rozdilny vykon, to mize mit n€kolik pfi¢in. Jedna z nich
mohla byt ta, Ze nebylo z fermentacnich procesi vytézeno dostatecné mnoZzstvi
bioplynu na plné zatizeni kogenera¢ni jednotky, anebo, coz je vtomto ptipade,
se stalo, ze ve sledovaném obdobi byla chyba na kogeneracni jednotce a byla mimo
provoz. Tento vypadek se vyuzil k servisnimu zasahu vétsi generalni revize stroje,

kterou je nutné po pravidelnych intervalech provadét.

Graf 2: Struktura vstupia v roce 2015

24 %

M Kukufi¢nad silaz
HE Travni sendZ
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M Zito

M Kukufi¢né zrno

Zdroj: vlastni zpracovani

Zde je vidét puvodni krmna davka pro rok 2015, ktery byl jesté piiznivy
k energeticky vyuzitelnym plodinam. Takze se dala vyuzit i travni senaz sklizena
z vlastnich luk podniku a to znamena, Ze je to kvalitni surovina za niz8§i cenu neZ je
vykupni cena produktu na Ceském trhu. Dale v pribéhu roku se piidavalo zito
sklizené na zeleno pro potfebu bioplynové stanice, v grafu 2 neni zaznamenano,

protoZze se zacalo vkladat az pozdéji po dob¢ sledovani.
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Graf 3: Struktura vstupt v roce 2016
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Zdroj: vlastni zpracovani

Tento graf ukazuje strukturu krmné déavky v nepfiznivém obdobi pro
energetické plodiny jako je kukufice, kde se ukazalo, ze se sklidilo o cca 1500 tun
méné silazni kukufice nez v ptfedchozim roce. A to v podniku, ktery péstuje zadsobu
vstupnich surovin jen s malou rezervou, je problematické. A proto se muselo najit
jiné feseni, které by dostate¢né¢ nahradilo dosud pouzivané suroviny. Majitel zvolil
obilné zrno, které bylo nutno rozmélnit, a to Srotovanim. Zrno bylo nasledné 1épe
pfistupné bakteriim a tim i urychleni fermentacniho procesu. A jelikoz cena krmné
pSenice nebyla dle pfedstav vedouciho podniku, tak se rozhodl, Ze rentabilné;jsi bude
pouzit komoditu k fermentaci a naslednému zhodnoceni pies bioplyn. Z grafu 3 je
patrné, Zze stacilo 5 % ve smésné davce s kukufi¢nou silazi, aby uspokojiveé nahradila

ostatni chybéjici vstupni suroviny.
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Graf 4: Slozeni krmné davky ve sledovanych letech 2015 a 2016
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Zdroj: vlastni zpracovani

Tento sloupcovy graf 4 znazoriiuje zménu slozeni krmné davky pro vyrobu
bioplynu. A to tak ze bylo z piivodni krmné davky pfidano vice kukufi¢né silaze
a jako nova slozka byla pfidana Srotovand pSenice (v grafu 4 zobrazeno jako obili).

Jak bylo vyse jiz popséno.
Graf 5: Mnozstvi ze zasobniku ve sledovanych letech 2015 a 2016
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Zdroj: vlastni zpracovani
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Tento spojnicovy graf 5 ukazuje mnozstvi krmné davky, ktera byla presunuta
do fermentoru. Graf ukazuje, ze smés silazni kukufice a Srotované pSenice
produkovala vice plynu, z divodu vétsiho podilu a tim 1 mnozstvi silazni kukufice.
A to zpusobilo, ze se mohlo davkovat mensi mnozstvi nez se smési s travni sendzi
a kukuficnym zrnem. I tak to neznamena, Ze se uSetfilo na mnozstvi silazni kukufice.
Vychylky v grafu jsou zplsobeny opravou déavkovaciho zafizeni a to utrhnutim
se motoru, ktery pohani Snekovy dopravnik v upeviiovacich Sroubech a naslednym
prerusenim vedeni. Dalsi vychylky, které ukazuji hodnoty pies 50 tun, ty jsou
zpusobené vypadkem proudu a naslednym spusténim. Tato zavada obvykle zpisobi

Spatné ukazujici hodnoty nakrmené smési.

Graf 6: Kvalita bioplynu ve sledovanych letech 2015 a 2016
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Zdroj: vlastni zpracovani

Tento spojnicovy graf 6 ukazuje rozdil kvalit bioplynu, ktery se hodnoti
spotiebou bioplynu v motoru. Vyplyva z néj, ze kvalita plynu byla shodna az na par
vychylek, které mohou byt zptisobené zavadou na michadle. Kde oprava probiha tak,
ze se odkryje Cast zastfeSeni fermentoru, provede se oprava a zpét se fermentor
zakryje. Ale problém je, ze bioplyn je plny O, a s malym obsahem CHj4 Tento
nekvalitni bioplyn kogeneraéni jednotka neni schopna zpracovat a nekvalitni bioplyn

je spalovan pies tzv. plynovy hotdk do té doby, dokud neni O, na mizivé trovni nebo
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nejlépe neni obsazen viibec, a dokud nestoupne obsah CHa. Pak je bioplyn pfipraven
ke spotiebé, ale pordd ma horsi kvalitu nez starSi bioplyn, ktery je zachycen
v dofermentoru a skladu kvasnych zbytkt. Jejich namichanim se kvalita bioplynu

zpruméruje a vznikne o néco méné kvalitni bioplyn.

Graf 7: Vykon ve sledovanych letech 2015 a 2016

25000 -~

20000 - A

'Vr’vV V\UU

15000 -
——Vykon 2015

—\/ykon 2016
10000 -

5000 -

u

0 TTTTTTTTTITITIT I T T T T I T T T I I T I T I T I T T T I T T T T I T T T T I T I T T I T T I T I T T I IT ITT T T Tl

Zdroj: vlastni zpracovani

Tento graf znazorfiuje vykon kogeneracni jednotky za sledované obdobi.
Vykon je celkem stabilni az na vyjimky jako je porucha a servisni zdsah v roce 2016,
ktery je popsan vySe. A na nedostatek bioplynu v roce 2015 z divodu opravy
michadla, kde minimélné trvd vyména od 8:00 do 16:00 s odkrytim, naslednou
vyménou a zakrytim. Dale se minimaln€ 3 hodiny odstraiiuje nekvalitni bioplyn.
Tato doba je pouze orientacni, zalezi na kvalité¢ fermenta¢niho procesu a rychlosti
tvorby bioplynu. A tento €as je skute¢ny jen v piipad€ vymeény jednoho michadla. Pii
nékterych téchto servisnich zéasazich majitel provozu pozaduje castecné ocisténi
odsifovacich siti nad vS§emi michadly a to jesté prodlouzi odhadovanou dobu. Diky
tomu neni dostate¢na zasoba bioplynu ve zbylych nadrzich a kogenera¢ni jednotka
se musi doCasné odstavit Gpln€, anebo snizit vykon na polovi¢ni hodnotu coz je vidét

v grafu (7). Pak mize byt naro¢né opét vyrabét elektricky proud na plny vykon.
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Tabulka 6: Naklady v roce 2015

Kukufi¢na  Travni Skot Zito Kuku#i¢né Suma (K¢&)
silaz (K¢) senaZz (K¢) hnij (K¢) zrno (K<)

(K?)
26898685 1616490 O 373592 4679 950,5

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 7. Naklady v roce 2016

Kukufiéna  Travni Skot Zito  Obili (K&) Suma (K¢)
silaz (K¢) senaz hniij (K<)
(K¢) (K¢)

6 263 673 0 617 883 6 881 556

Zdroj: vlastni zpracovani

V tabulkach (6 a 7) je vypocitana cena Vv jednotlivych sledovanych obdobi
za vstupni suroviny. Ceny jsou piejaté z ceniku firmy PROWENA s.r.o. a dalsi ceny
poskytnuty od majitele provozu. Cenikové ceny poslouzily k orientaénimu
zhodnoceni vstupnich surovin pro porovnani neptiznivého roku s primérnym rokem.
Firma si vétSinu vstupti péstuje sama, tedy toto porovnani piedpoklada, ze si podnik
nakupuje veskeré vstupy od jinych vyrobci. Toto porovnani je pouze orientacni pro

pfedstavu prodraZeni v nepiiznivém roce.

Tabulka 8: Vykon BPS v letech 2015 a 2016

Vykon 2015 (kWh) Vykon 2016 (kWh)

1815270 1730 808

Zdroj: vlastni zpracovani
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Graf 8: Porovnani nakladi na vstupy a vykonu BPS ve sledovanych letech
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Zdroj: vlastni zpracovani

Ve sloupcovém grafu 8 je zndzornéna vypoctena cenikova cena a porovnana
s vykonem zafizeni, kde je znat Ze 1 kdyZ se ndklady na krmeni zvySily tak vykon
se nezvysil. Avsak za ptredpokladu, ze by kogeneracni jednotka byla v provozu bez
poruchy, dalo by se ptfedpokladat, ze vykon by byl nepatrné vyssi nez v minulém
roce. Ale k dosazeni tohoto vykonu je nutné pocitat s pomémné vysSSi financni
narocnosti. I pokud by byly nédklady pocitany pouze s naklady vlastni vyroby, ceny
budou o néco niZsi (z divodu vlastni vyroby), ale i pfesto finan¢ni rozdil by byl stale

velky.
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6 Diskuse

Diskuse byla provedena z¢asti jiZ u jednotlivych vysledki vyzkumu.

Bioplynova stanice je individualni zafizeni, u kterého se neda odhadnout
budouci stav jakéhokoliv problému. A proto je stidle co zdokonalovat. Hlavni
nedostatek této bioplynové stanice je, ze vedeni nepocitalo s nepiizni pocasi a nebylo

pfipraveno na tuto skutecnost.

Na dalsi obdobi je potieba udé¢lat vétsi zasobu sklizenych zemédélskych
plodin pro potiebu bioplynové stanice. Jako reakci na krizovou situaci rozhodlo
vedeni osit 310 ha kukufici na silaz a 240 ha svatojanského zita, které se bude sklizet

také pro potiebu bioplynové stanice.

Déale bych doporucil pouzit pokos travnatych ploch a tim zvétSit zasobu
bioplynu na tak dlouho, jak jen bude potieba ke sklizni svatojanského zita. U kterého
musi probéhnout proces konzervace. Dale bych doporucil zlepsit kvalitu konzervace
silazni kukufice. Tim je mySleno napf.: lepsi naplanovani sklizné kukufice, kde
v roce 2015 pfi sklizni doslo ke srazkam a tim i méné kvalitni hmot¢ a dale lepSimu

hutnéni hmoty.
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7 Zavér
Bioplynové stanice sice uz nezazivaji takovy rozvoj, ale k 31. 12. 2015 se jich
vyskytovalo na tizemi CR 507. Tedy je tfeba se do budoucna zajimat o rozvoj

stavajicich, jejich rentabilitu, udrzitelnost a vliv na zivotni prostfedi. Tedy toto téma
1ze potad povazovat za aktudlni.

Na kvalitu bioplynu ma nejvétsi vliv jako vstup kukufice. Vykon i s ohledem
na neptiznivé obdobi na produkci vstupli je obdobny, ovSem rozdil je v ndkladech
na vstupy do bioplynové stanice, na které ma vliv nepfiznivy rok z hlediska
zeméedelské produkce. A v dasledku tohoto neptiznivého roku jsou néklady vyssi.

V diisledku provedeného vyzkumu a analyzy dat by bylo vhodné uskutecnit
nasledujici navrhy:

e Je vhodné jako vychozi surovinu pouzit kukuFi¢nou silaz. Z divoda jeji
vyssi koncentrace energie (6,2—6,8 MJ NEL*kg 'susiny), jeji dali vyhodou je
jeji snadnd konzervovatelnost. Z toho vychazi, ze kukufice je zatim nejlepsi
vstupni surovinou pro vyrobu bioplynu.

e Zlepsit kvalitu konzervace silazni kukufice.

e Me¢lo by dojit k vytvoreni dostateénych zasob.

e Dobrym doplitkem je pSeniény Srot, ale jen za predpokladu nizké vykupni
ceny. Kde jeho zhodnoceni je relativné vétsi pii zpracovani na bioplyn.

e Z hlediska nakladii na vstupni suroviny by bylo vhodné, aby se majitel
bioplynové stanice zamétil na péstovani vybranych vstupii do bioplynové
stanice, samoziejm¢ s ohledem na rentabilitu tohoto péstovani a vynosnost
dané rostlinné vyroby.

Nelze jednoznacné fici, ktery typ bioplynovych stanic je nejlepsi. Z pohledu
zeméd¢€lce to bude zeméde€lska bioplynova stanice. Z divodu moznosti péstovani
vlastnich vstupnich materiald a tim i levnéjsiho zajisténi procesu fermentace.

Bioplyn a jeho ziskavani je jednozna¢né pfijatelnéjsi vici prostiedi nez jina
zafizeni na vyrobu elektrické energie a tepla. Jeho vyhody jsou, Ze se vytvafi
z obnovitelnych zdroji, které se z velké casti vraceji zpét do pudy a tim vytvari
mensi zatiZzeni pudy organickymi hnojivy. Pro podnik je to vyznamnd pomoc
pro konkurenceschopnost. A dle mého nazoru pti¢inou odporu vuci této technologii

je nedostate¢na informovanost spole¢nosti.

Kazda fermenta¢ni metoda v zemédélské bioplynové stanici ma své klady

I zapory. Pokud mame proces zafizeny na mezofilni prostfedi, musime davat pozor,
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aby nedochézelo ke zbytecnému piehiivani fermentoru. Mikrobiologicka slozka
se prizpusobi tim, Ze se zméni zastoupeni mikroorganismt, ale technika se muze

prehfivat a tim zbyte¢né vznikaji naklady na opravy napft.: michadel.

Proces vyroby bioplynu v ,,Koloméficich® je staly a nezménil se za celou
dobu provozovani od roku 2011. Dalo by se vytknout par véci napf.: vyuziti tepla,
které by se dalo vyuzivat 1épe nez jen vytapeénim objektu dilen a stdji pro koné.
V nejblizsi dobé majitel nic nového neplanuje. Piipadné¢ by se mohla zvysit
homogenizace vstupnich materidld. Toto odvétvi neni tak staré a urCite¢ bude

do budoucna jesté mnoho, co zlepSovat.
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