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Abstrakt

Ptedkladana diplomova prace je zaméfena na analyzovani ro¢niho provozu bioplynové
stanice ve PSové. Jsou zde popsany vstupni suroviny a vystupni produkty. Nasleduje popis
soucasného stavu bioplynové stanice. Dalsi sekci je porovnani aktudlnich vystupnich hodnot
s projektovanymi hodnotami. Zavérem této casti je vyhodnoceni a rozebrani ptipadnych
rozdilt. Velka ¢ast diplomové prace je zamétena environmentalni aspekty, které BPS pisobi
na okolni prostiedi. Posledni bod se zaobira zlepSeni jak elektrické tak tepelné ucinnosti. Jsou

zde také feSeny varianty, kde vyuzit zbytkové teplo.

Klicova slova

bioplyn, bioplynové stanice, digestat, separator tuhych ¢astic, kompostarna, fermentor,

bioreaktor, dofermentor, kogenera¢ni jednotka
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Abstract

The present master’s thesis is focused on analyzing the annual operation of a biogas
plant in the village of PSov. At first | described the input resources and output products. The
next part is a description of the current state of the biogas plant. Another section is a
comparison of recent output values with projected values. The final part of this section is the
evaluation and the discussion about potential differences. A large part of the thesis is focused
on environmental aspects with which the BPS affects the environment. The last section deals
with improving both electrical and thermal efficiency. There is also an analysis of possibilities

of usage the residual heat.

Key words

Biogas, biogas station, fermentation residue, solid particles separator, composting plant,

fermenter, bioreactor, final fermenter, cogeneration unit
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1 Uvod

Celosvétova poptavka po energii neustale stoupa. Tyto globalni trendy jsou
Z dlouhodobého hlediska neudrzitelné, a proto se porad hledaji alternativni moZznosti vyroby
energie. Soucasna politika Evropské unie neustale tla¢i na emisni limity. Jednim z feseni je
vyroba energie z obnovitelnych zdrojii energie. V tomto ohledu ma velky potencial bioplyn
zpracovavany v bioplynovych stanicich. Zmifovany systém pfedstavuje energeticky zdroj
s minimalnimi dopady na zivotni prostiedi. Dalsi z mnoha vyhod je, Ze se jedna
o decentralizovany systém vyroby energie. Technickd vyspélost se neustale zlepSuje, avSak
bioplyn zatim neni schopen zaujmout pozici dominantniho zdroje energie na soucasném trhu.
Na prvni pti¢ce se neustale drzi fosilni paliva a dlouho tomu jesté tak bude.

Bioplynové stanice v Ceské republice zaZivaji v poslednich letech upadek. Napiiklad
vroce 2014 nepfibyla Zadna zemédélskd BPS. Omezeni vystavby novych staveb byla
disledkem zakona ¢.310/2013 Sb., kterym doSlo ke zméné zakona ¢. 165/2012 Sbh.
o podporovanych zdrojich energie. V tomto znéni zakona byla zastavena podpora od statu, co
se ty¢e obnovitelnych zdroju energie uvedenych do provozu po datu 31. 12. 2013. Po
predlozeni a schvaleni zakonu o podpofe obnovitelnych zdrojl se vykupni cena elektfiny
z OZE rapidné snizila a proto je navratnost takovychto staveb v nedohlednu. Avsak BPS,
které jsou uz v provozu a maji ekologicky a ekonomicky aspekt, jsou nenahraditelnou slozkou
v podilu vyroby energie z OZE. Poptavka po elektrické energii se kazdym rokem zvySuje
a zasoby fosilnich paliv se ten¢i, a proto Vv budoucnosti se budeme opét poohlizet po
takovychto zdrojich Cisté a zaroven obnovitelné zdroje energie.

Pro moji diplomovou praci jsem si vybral BPS ve PSové. Tato stanice se fadi mezi
zemedelské bioplynoveé stanice, které tedy z casti vyuzivaji odpadnich produkti ze
zemeédelstvi. Prace bude obsahovat struény popis BPS a jeji technologické ¢asti. Déle se budu

zabyvat energetickym vyuzitim bioplynu a zvySenim jeho energetické ucinnosti.
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2 Popis vybrané bioplynové stanice

Do diplomové prace jsem si vybral popis BPS, ktera se nachazi v obci PSov. Tato obec
spada pod Karlovarsky kraj a je v katastralnim tzemi Borek u Stédré. Stanice je provozovéana
zemedelskym druzstvem Novosedly. Vystavba nové BPS je navaznosti na stavajici

zemé&délsky areal. Vzhledem k obci je stavba BPS dostate¢n¢ vzdalena od zastavby obytné.

Karlovy Vary Podborfany Bapa | Sald
Hory ™ Kounov
v Kolova Neatiobvis
Hradiste Vale¢ Kryry esuchyné
| E49 |
@ Bochov | E48
R
0l  E48
. Lubenec Petrohrad
+ Chyse Rak
ovsky len 7 ulice Jesenice
0 Lubna
Tou .
PBS Psov Zihle
364 52 Psov, Psov Cista
Sipy
Instalovany elektricky550 kW
N vykon Kralovi
£\ Instalovany tepelny 630 kW TRoVICe
vykon: (27
Udéleni licence: 2013
- Druh: BPS zemédélské | Plasy Bohy
G ' | ' Liblin
At 3 vhnira
o g e Bezdruzice Data map ©2015 GeoBasis-DE/BKG (©2009), Google Podminky pouziti - Nahlasit chybu v mapé

Obrazek 1: Mapa umisténi BPS PSov, pfevzato z [1]

Zadani projektu pro vystavbu nové BPS bylo podano v ¢ervnu v roce 2012 stanice
byla uvedena do provozu v prosinci 2013. Disponuje vykonem 550 kW elektrickych a 630
kW tepelnych. Téchto hodnot je dosazeno pomoci 2 kogeneracnich jednotek, jedné o vykonu
370 KW a druhé o vykonu 190 kW. Druha kogenera¢ni jednotka je snizena na vykon 180 kW,
aby byly splnény pocateéni podminky smlouvy se skupinou CEZ a tim docileno toho, Ze
vykupni cena elektiiny zlstane stejnd. Pfi pfekroceni téchto hodnot jsou udavany pokuty

a nizsi vykupni cena za 1 kWh.
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2.1 Vstupni suroviny

Predmétna BPS spadé pod zemédélsky typ, zpracovavajici organicky odpad a vedlejsi
rostlinné 1 zivocisné produkty. VStupnimi surovinami nejcastéji jsou hniij a kejda z ptilehlych
staji. Dale také senaz, silaz kukufice a obilovin GPS. Dopliikkové se jako vstupni material
pouziva zelend travni hmota, brambory, moctvka, mackané ¢i Srotované obiloviny, silazni

stavy a vody ze zachytnych ploch provozu BPS.

2.1.1 Hndj

Jedna se o statkové hnojivo v tuhém stavu, které jiz proslo fermentaci. Nejvétsi podil
chlévského hnoje tvofi smés vykald, moci a podestylky (napf. slama a piliny). Po vyzrani
hnilj obsahuje vysoky podil dusiku, a proto se v zeméd¢€lskych aredlech pouziva jako kvalitni
organické hnojivo pro hnojeni vlastnich polich za ucelem navyseni aktivniho humusu.
O kvalitnim vyzralém hnoji obecné plati, Ze zapach amoniaku je velice nepatrny a barva by
méla mit tmavy odstin. V BPS PSov se nejvice pouziva hntllj od skotu. Od kazdého zvifete se
vyprodukovany hnijj velice lisi a to jak rychlosti rozkladu a fermentace, tak i obsahem Zivin

PO procesu vyzrani.

2.1.2 Kejda

Na rozdil od hnoje je kejda ve stavu spiSe kapalném. Obsahuje mensi podil steliva
a podestylky. Jako kejda se daji oznacit vSechny exkrementy hospodaiskych zvifat. Po
castecném zkvaSeni se pouziva jako hodnotné organické hnojivo. AvSak v pfipadé€ bioplynové
stanice ve PSové se pouZziva jako vstupni zdroj do fermentoru, protoZze kejda je bohatd na
rizné druhy bakterii, které vyrazné podporuji proces fermentace (rozklad latek) ve
fermentoru.

Produkce kejdy u jednotlivych hospodarskych zvifat je znazornéna V nasledujici

tabulce.
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2.1.2.1 Produkce kejdy

Druh
. Denni produkce | Rocni produkce ..
hospodaiského Susina [%]
- [kl [t]
zvirete

Skot (1 ks) 50 18 — 22 7,5
Prasata (10 ks) 40-70 15-26 7,2
Driibez (100 ks) 50 - 100 18 — 36 14,2

Tabulka 1: Produkce kejdy jednotlivych zvitat, ptevzato z [2]

2.1.3 Kukufiéna silaz

Primarné byla tato surovina ur¢ena jako krmivo pro hospodaiska zvirata. AvSak postupem
Casu je kukufice silaZovana rovnéz proto, aby se mohla pouzit jako vstupni substrat pro
bioplynové stanice. Jeji vyhodou je to, ze postupem cCasu byla kukufice vySlechténa tak, ze
dnes dosahuje vysokych vynosti na 1 ha, a rovnéz vysoké rychlosti rastu. Silaz vznika
Castecnym zfermentovanim cCerstvé nebo zavadlé pice. Picninou se oznacuje rostlina, ktera
byla primdrné pouzivana ke krmnym tcelim pro hospodarska zvitata.

SildZzovani probih4 za neustalého dusani zeméedélskymi stroji a je ukladana do prostoru, kde
je zabranéno pfistupu vzduchu. V obecném slova smyslu je to konzervace krmiva. Konzervaci
zajistuje vyluCovand kyselina mlécna zuskladnéné suroviny. Kyselina mléénd ma za
nasledek, Ze surovina zistava po celou dobu skladovéni plna zivin a udrzuje si Stavnaty stav.
Proto je cilem v silaznim Zzlabu co nejrychleji vytvofit kyselinu mléénou, ktera zaroven
zabraiuje hnilobnym procesim. Vysledna vyZzivna hodnota kukufi¢né sildze je nejvice
ovlivnéna stavem kukufice pfed sklizni, na kterou ma vliv doba, kdy se surovina sklizi a

technologické podminky pfi uskladnéni suroviny.

2.1.4 Obiloviny GPS

Jakozto ekvivalent rostlin péstovanych na orné ptade¢ se pouzivaji GPS obiloviny. Jedna
se o celé rostliny, které jsou nasledn¢ sklizeny a silaZovany na piedem k tomu urcenych
mistech. GPS obiloviny maji nespornou vyhodu v tom, Ze na rozdil od kukutice nedochazi pti
ristu rostliny k erozi orné piidy. DalSimi velkymi vyhodami jsou nizké niklady na péstovani
a vysoka produkce bioplynu pii vmichani do kukufi¢né silaze. Vyprodukovany bioplyn ma

srovnatelnou energetickou hodnotu jako vznikly plyn z kukufi¢né silaze.

4
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2.1.5 Senaz

Jednd se o konzervaci krmiva. Tato metoda se pouziva napiiklad i u suseni sena. Tento

proces je zavisly na produkci bakterii, které produkuji kyselinu mlé¢nou, kdy tim dochazi

ke snizovani pH. Aby se tyto bakterie mohli rozmnozovat, tak konzervace musi probihat tzv.

V anaerobnim prostiedi, coz znamena bez piistupu kysliku. Na rozdil od sildZze je senaz

rozliSovana pomoci obsahu suSiny. Neexistuje pfesna hranice suSiny, ale pti dosazeni 50% se

obvykle mluvi o senazi.[3]

MnoZstvi vstupnich surovin v BPS PSov

Vstupni surovina

Mnozstvi vstupni suroviny (t/rok)

Hntj 10 000

Kejda skotu 14 000

Senaz 3000

Silaz kukufice a obilovin GPS 6 000
Celkem 33 000

Tabulka 2: Mnozstvi vstupnich surovin v BPS PSov, ptevzato z [15]

BPS PSov vyuzivd predevSim kejdy a hnoje z pfilehlych st4ji a také z okolnich

pridruzenych zemédélskych areali. Tim je docileno toho, Ze je zefektivnéno vyuzivani

ZivociSné suroviny a mohou byt také odstranéna hnojisté v okoli aredlu. DalSi nespornou

vyhodou je tedy i podstatné omezeni Sificiho se zapachu, a to 1 pfi pfemistovani, které

probihd pouze v uzavienych cisternach.

3 Casti BPS Psov

orvek Velikost Zastavéna plocha Primér Vyska
[m?] [m?] [m] [m]
Fermentor 2078 376,00 21 6
Dofermentor 4310 656 21 7
Cerpaci centrum 309,20 65,79 28
Jimka na kont. Vody 59,00 22,90 3
Kogenerace 2 x 88,50 2 x 29,50 5 3
Dévkovac pevnych substratii 50 3x9

Tabulka 3: Casti BPS P3ov, pievzato z [15]
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3.1 Fermentor

Jednd se o hlavni objekt bioplynové stanice. Vnitini praimér je 21 m a jeho vyska
dosahuje 6 m. Objem fermentoru je 0 2078 m3. Cely objekt je zapustén 1 m pod trovni

terénu.

Obrazek 2: Vertikalni feSeni fermentoru v BPS PSov, pievzato z [5]

Fermentor je dvoustupniovy, nebo-li ,,kruh v kruhu®. Pfednosti tohoto feSeni je snizeni
investi¢nich naklada na tepelnou izolaci a snazsi doprava vstupniho materialu. Sklada se tedy
ze dvou ¢asti, kde vné&jsi ¢ast je osazena vstupnim davkovacim zatfizeni. Ve vnéjSim prostoru
se vstupni suroviny zacinaji rozkladat a tim je docileno prvotni fermentace. Poté se pomoci
davkovaciho zafizeni smés precerpad do vnitiniho objektu, ktery je vybaven nizkotlakym
zasobnikem plynu. Celd nadrz je odizolovana tepelnou izolaci a venkovnim ochrannym
plastém. Material uvnitf nadoby je zhotoven z kvalitni nerezové oceli. Uvnitt fermentoru je
instalovano trubkové topeni, kde se jako topné médium pouziva tepld uzitkova voda.
Vytapeni zajistuje konstantni vnitini teplotu vstupni suroviny, aby se docililo co nejlepSich
podminek pro rozmnoZovani bakterie a tim 1 rozkladu materidlu a vzniku bioplynu. Dalsi
nedilnou soucasti jsou vrtulova michadla na dlouhé htideli. Své opodstatnéni maji michadla
V tom, Ze vstupni material musi byt homogenni a bez srazenin. Bez michadel by dochéazelo
K houstnuti smési a k vytvareni krusty na povrchu. Tim by se zhorsil prostup vzniklého
bioplynu a tim 1 k zvySeni vnitini teploty substratu. Fermentor v ptipadé BPS PSov disponuje
dvéma hydraulickymi michadly a jednim elektrickym michadlem, u kterého jde nastavit jeho

vysku a korigovat otacky pro co nejlepsi uc¢innost michani.
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Obrazek 3: Fermentor BPS PSov, zdroj vlastni

Obrazek 4: Fermentor BPS PSov, zdroj vlastni
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3.2 Dofermentor

Dofermentor v BPS P$ov ma objem 4310 m®a ty¢i se na plose o velikosti 656 m?,
Jeho prumér je 21 m a vyska betonového zakladu 7 m. Objekt je postaven na betonové desce
a je zapustén 1 m do terénu. Soucasti nadrze je kontrolni systém pro unik odpadni vody. Je
zde také vybudovana kontrolni Sachticka pro moznost odebrani vzorku substratu ze dna
dofermentoru.

Ve fermentoru nedochazi k plnému biologickému rozkladu vstupniho substratu,
a proto je pomoci $nekovych Cerpadel pieCerpavan do dofermentoru. Zde probiha druhy
stupen anaerobni fermentace ¢imz je docileno toho, ze vystupni material je zcela energeticky
vyuzity a doslo ke kompletnimu rozkladu obsazenych organickych latek. V dofermentoru se
vstupni material zdrzi dalSich 60 dni. V tomto procesu nedochézi k vysoké produkci bioplynu
jako ve fermentoru, ale za to je vSak tento bioplyn kvalitnéjsi s vy$§im obsahem metanu. Na
vystupu se V BPS PSov energeticky ,,mrtvy* material pouziva jako kvalitni organické statkové
hnojivo, které se dale uskladiuje a poté pouziva V piipadé potieby K navySeni obsahu
aktivniho humusu na ornych ptidach.

Stfecha fermentoru v BPS PSov je atypickd a nazyva se termo stfechou. Jedna se
o nosny sloup, na kterém jsou piipevnény dvé rozdilné membrany. Obé membrany jsou
plynotésné spojeny a do prostoru mezi obé membrany je ventilatorem na jedné stran€ vhanén
Cerstvy vzduch a na druhé strané je tento vzduch odpoustén ven. Tim je docileno toho, Ze
nedochazi ke kondenzaci plyn a v horkych letnich dnech je zabranéno piehtfati vnitiniho
substratu. Piehrati a natlakovani plynojemu je velice nebezpecné a tak je celd nadrz

fermentoru jiSténa pomoci bezpecnostniho zatizeni proti pietlaku a podtlaku.
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Obrazek 5: Dofermentor BPS PSov, zdroj vlastni

3.3 Jimka na kontaminované vody

Objekt je urcen k jimani a néslednému uskladnéni tekutych organickych odpadi. Je
zde navrzeno nepropustné dolni podlazi tak, aby nedochazelo ani K nejmensim unikiim
nebezpecnych latek do spodnich vod. Stény a podlazi jsou vyrobeny z neprofilaéni malty
véetné kyselinovzdorného natéru. V BPS P3ov je jimka postavena s objemem 59 m® a vyskou
3 m. Zastavéna plocha &ita 22,90 m? Jimka na kontaminované vody je postavena jako

navazujici objekt k diive postavenym stajim.
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3.4 Cerpaci centrum

Centrum obsahuje centralni Cerpaci systém spojujici vSechny nadrze v aredlu BPS
Psov. Umoznuje tak kontrolované, a tedy i automaticky, pfeCerpavat substrat mezi
jednotlivymi objekty. Je zde také provedeno Cerpani z dofermentoru do fermentoru, a to
z diivodu tedéni vstupniho substratu a také k nastartovani procesu mikrobidlniho rozkladu
organickych latek. Tomuto postupu se odborné ftika recyklace provozni kapaliny. Pfi
precerpavani materidlu musi byt kladen diraz na obsah suSiny. Pii vétSim podilu suSiny se
muze poSkodit Cerpadlo nebo miize dojit k ucpani rozvodného potrubi. Celé Cerpaci centrum
stoji pfimo ve velin¢ bioplynové stanice, ktery je postaven v mist€¢ mezi fermentorem

a dofermentorem.

Obrazek 6: Cerpaci centrum, zdroj vlastni
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3.5 Fléra

Ptebytecny bioplyn nelze vypoustét do ovzdusi, a proto je fléra urCena ke spalovani
bioplynu, které nejsou kogeneraéni jednotky schopny spalit. Dalsi jeji funkci je spalovani
bioplynu pfi odstavce kogeneracnich jednotek nebo pii havarijnim provozu.

Fléra je vybavena bezpecnostnimi prvky, jako jsou napiiklad protiexplozni pojistky,
tlakové uzavéry a zatizeni pro hlidani plamene.

V BPS PSov je pouzita fléra od vyrobce Siemens s oznacenim S-200. Je postavena na
zpevnéné plose v blizkosti KGJ.

Proces zapalovani spociva v otevieni plynové klapky a sepnuti zapalovaciho trafa.
Vznikne elektricky oblouk a zazehnuti plamene, ktery je po celou dobu monitorovan UV
¢idlem. V ptipadé zhasnuti oblouku se trafo pokusi plamen jest€¢ 3x zapalit a poté posle
chybovou hlasku do informa¢niho centra. U fléry se také musi kontrolovat tlak pomoci dvou
tlakovych spinact. Provoz fléry je plné automaticky. Jen zde musi probihat pravidelné udrzby

a obCasné vizudlni kontroly odpovédnym pracovnikem.

Obrazek 7: Fléra, zdroj vlastni
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3.6 Kogeneraéni jednotka

Kogenerac¢ni jednotky jsou velice sofistikovana technologicka zatizeni, ktera jsou urcena pro
vyrobu elektrické a tepelné energie. Jedna se vlastné o zaZzehovy motor, ktery pouziva jako
pohonnou hmotu vznikly bioplyn. V arealu BPS PSov jsou sazeny KGJ v kontejnerovém
provedeni a jedna se o spojeni upraveného spalovaciho motoru, generatoru, fidiciho systému
napojeny na centralni systém a soustav tepelnych vyménikti. Vymeéniky tepla slouzi k ziskani
odpadniho tepla, a tim k zisku energie pro vyuziti K ohfevu vody, kterou lze pak dale vyuzit
pro kryti tepelné ztraty a vytapéni fermentoru a dofermentoru a rovné€z pro vytapéni
ptilehlych objekti. Teplo se da také ziskat z chlazeni vystupnich spalin kogenera¢nich
jednotek a také z chlazeni uzavieného ob&hu mazaciho oleje. Energie jsou ziskdvany v tésné
blizkosti vyroby bioplynu a tak mizeme mluvit o decentralnim zdroji energie (odpadaji tim
ztraty zpusobené prenosem a distribuci jak energie elektrické, tak i energie tepelné).

Vétrani strojovny je zajiSténo pomoci vzduchotechniky, kterd je napojena na centralni

systétm a je tedy plné automatizovano. Ridici systém v piipadé poruchy nebo nesplnéni

ur¢itych kritérii okamzité odesila varovny signal a v kritickych situacich provede celkovou
odstavku KGJ.

Obrazek 8: Kogei jednotky BPS PSov, zdroj vlastni
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3.6.1 Produkce energie

Produkce energii

Data Hodnoty
Pocet provoznich hodin kogenerace (h/rok) 8100
Denni produkce bioplynu v BPS (m®) 5122
Roéni produkce bioplynu v BPS (m*/rok) 1 869 190
Vyrobcee a typ KJ MAN 2G-KWK
Instalovany elektricky vykon — celkem (kW) | 550
Tepelny vykon (kW) 630
Uginnost elektrické (%) 40,1
Uginnost tepelna (%) 44,6
Produkce elektiiny kWh/rok 4 471 200
Produkce tepla kWh/rok 4974 210
Produkce energie celkem kWh/rok 9445 410

Tabulka 4: Produkce energie v BPS PSov, ptevzato z [15]

3.6.2 Max. Spotreba bioplynu a pritoky spalin

Ptedpokladané provozni hodiny zatizeni 8100 h.rt
Maximalni spotieba bioplynu 1 896 280 m3.rt
Priitoky suchych spalin 1914 m3.ht
Prttok vlhkych spalin 1987 m3.ht

Tabulka 5: Maximalni spotieba bioplynu a pritoky spalin v BPS PSov, ptevzato z [15]
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3.6.3 Znecist'ujici latky

Zne¢istujici latka Mnozstvi [kg.r] Mnozstvi [g.5]
TZL 2092 0,07161
SO, 4 888 0,16737
NOXx 6 908 0,23653
co 17 961 0,61502
Suma 31849 1,09053

Tabulka 6: Znecist'ujici latky v BPS PSov, pievzato z [15]

Vysvétlivky: TZL — tuhé znecistujici latky
SO2 — oxid sificity
NOX — oxidy dusiku
CO — oxid uhelnaty
Vsechny hodnoty v tabulce jsou uvedeny pro normalni podminky a tj. pti 0°C a 101 325 Pa.

Kategorizace zdroje se stanovuje podle hodnot tepelnych vykont a dale podle
ustanoveni §4 ods. 5 zakona ¢. 86/2002 Sb. 0 ochrané ovzdusi v platném znéni. Bioplynova
stanice BPS PSov disponuje tepelnym vykonem o hodnoté 630 kKW. Dle zakonaé o ochrané
ovzdusi spadd do kategorie stfedniho zdroje zneciStovani. Rozmezi této kategorie se

pohybuje od tepelného vykonu 0,2 MW az po 5 MW vcetné. [15]

4 Environmentalni aspekty

Cilem této kapitoly je ptredstava vysledného vlivu BPS Psov a jeji zastavby na zivotni
prostiedi. S touto problematikou je Uzce spjaty proces oznacovany jako EIA. Zkratka je
odvozena z anglického spojeni Environmental Impact Assessment, tedy vyhodnoceni vlivi na
Zivotni prostiedi.

Proces nepodléhéd spravnimu fadu, takze se nelze vici jeho vysledku odvolat. Zaver
procesu ma spiSe jen doporucujici charakter, avSak je vétSinou ufadii akceptovan jako
plnohodnotné vyhodnoceni vlivli na Zzivotni prostiedi. U velkych projektl s vyraznym
dopadem na Zivotni prostiedi je tato studie povinné vyzadovana.

Nasledujici text je ¢erpan z projektové dokumentace k BPS PSov [4].
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4.1 Vlivy na obyvatelstvo

Nejblizsi obytna zastavba je 150 m vzdalena od arealu bioplynové stanice. Vzhledem
K tomu, Ze jeji provoz nema zadné vyznamné zdroje hluku, tak neni povazovan za zdroj
piimych vlivt, které by mohly jakkoliv negativné zasdhnout okolni obyvatelstvo. I béhem
vystavby, s ohledem na rozsah praci, nedochézelo k hluku nad rdmec hygienickych ptedpisi
vuci obyvatelstvu v obci PSov.

Vyraznym zlepSenim prostfedi pro obc¢any je omezeni pachu zrozkladajicich se
organickych latek. Pfi splnéni vSech podminek se Vv aredlu vyrazné omezi pachové latky,
protoze se proces rozkladu koriguje a probiha v uzavienych prostorech. Negativné vsak
mohou ob¢ané vnimat zapach pfi pfevozu vystupniho substratu na okolni orna pole. V ptipadé
BPS PSov se vSak zbyly substrat spravné promichava s ornou piidou a je navaZen ve vhodnou
ro¢ni dobu podle pfedem daného planu, i vtomto ohledu tedy neni obyvatelstvo zdsadné
obtézovano.

Zasobovani bioplynové stanice vstupnimi surovinami a rozvoz zbylého substratu po
fermentaci ma za nasledek to, Ze v obci dochazi k navySeni poétu jizd zemédélské techniky.
| tento jev vsak neni nijak vyznamny.

BPS Psov spliiuje vSechny pozadavky pro minimalizaci negativnich vlivii vii¢i okolnimu
obyvatelstvu, a proto neni piedpoklad pro zvySeni zdravotniho rizika ve spojitosti s realizaci

stavby této bioplynové stanice

4.2 Vlivy na ovzdusi

Jako hlavni zdroj zneciStovani jsou kogeneracni jednotky. KGJ v ptipadé BPS PSov
spadaji do kategorie stiedni zdroji znecistovani. Provoz téchto jednotek vypousti do ovzdusi
predevsim emise CO, NOx, CO2, SOz a tuhych znecist'ujicich latek.

Dal§im zdrojem znecisténi ovzdusi je samotné uskladnéni vstupnich a vystupnich latek
a také samotné exkrementy chovnych zvifat. Pfi téchto procesech vznikaji pachové latky,
které mohou byt pro ovzdusi dosti nebezpecné. Pii otevieném skladovani se uvoliiuje hlavné
metan a amoniak. Tyto plynné latky maji negativni vliv na zdravi pro ¢loveéka uz pii malych
davkach. Pti vyssich davkach dochazi i k dusnosti a nevolnosti.

| v tomto ohledu spliluje zemédélsky aredl ve PSové vSechny poZadavky a jeho negativni

vliv na ovzdusi je zanedbatelny.
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4.3 Vlivy na vodstvo

Destové vody spadlé na zpevnéné plochy aredlu jsou svedeny do kanalizace. V ptipadé,
ze destové kapky dopadaji na plochu kontaminovanou organickym odpadem, musi byt
zachycovany ve skladovacich jimkach. Podlozi fermentoru, doferementoru a skladovaci
jimky jsou zhotovena z vodéodolnych a nepropustnych materidlti. Prisaky jsou rovnéz
monitorovany pomoci méficich sond napojenych na zabezpecovaci systém. Pfi zachyceni
nebezpecnych prosakujicich latek systém okamzité¢ odesle informacni SMS odpovédnému
pracovnikovi.

Pti zavazeni vystupniho substratu na ornou pudu se dodrzuje plan hnojeni. V tomto
ohledu je povrchova i spodni voda ovlivnéna jen minimalng.

Kontaminovana de$tova voda je v arealu je jimana a nema zadny dopad na kvalitu
spodnich a povrchovych vod. AvSak u vody spadlé na ornou pidu, kterd byla Cerstve
pohnojena organickymi latkami, mtize dojit k mirné kontaminaci vod. Tento jev se neda uplné
minimalizovat. Abychom v dosahli co nejvétsi urodnosti orné pudy, nelze se zcela negativnim

vliviim na Zivotnim prostfedi GpIn¢€ zamezit.

4.4 Vliv na pudu

V tomto ohledu mé vystupni substrat z bioplynova stanice jen pozitivni vlivy. Vyhod je
nékolik, a proto je uvedu v nasledujicich piehlednych bodech.

e | po fermentaci ma substrat zachovany spousty zivin.

Jeho rozklad je pozvolngjsi nez maji primyslova hnojiva.

Obsazené Ziviny jsou rostlinami 1épe pfijimany.

e Pii procesu fermentace se snizi obsah semen plevell a patogenti.

Substrat je méné agresivni viici rostlindm nez hnojiva primyslova.

Vlastnosti substratu jsou zavislé na technologii procesu i na vstupnich surovinach
fermentoru. Organicky substrat musi jesté dale vyzrat, a proto je v arealu BPS PSov postavena
jeste skladovaci jimka o dostate¢né kapacité.

Vlivem hnojeni vystupnim substratem by mohlo dojit k pfehnojeni a tedy i ke
kontaminaci pady. Zeméd¢€lské pozemky spadajici pod areal BPS PSov jsou vSak dostatecné

velké, takze ani v tomto ohledu neni substrat nebezpecny viici orné pude.
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5 Jednotlivé vstupni suroviny v BPS PSov za rok 2014

Jak uz je vySe zminéno, tak se jako hlavni vstupni suroviny pouzivaji kukufice, sendz,

GPS obiloviny, hniij a exkrementy chovanych zvitat. Nejvice se na tomto podili kejda, ktera

je velmi vhodna pro proces fermentace, ale hlavné je to surovina, ktera je v bezprostfedni

blizkosti fermentoru a nemusi se vynakladat dals$i finan¢ni prostfedky pro jeji ziskani. Na

nasledujici vstupni suroviny uz musime vynalozit ndklady na jejich dopravu. Majitel aredlu

BPS PSov nejdiive sahd po levnéjsich variantach, jako je napiiklad biomasa z neudrzovanych

ploch a vefejného prostranstvi. Nejméné¢ vyhodnou surovinou avSak velmi potifebnou jsou

cilen¢ péstované zemeédélské plodiny. Sice netvori hlavni podil vstupnich surovin, ale jejich

pouzivani je dobfe zkalkulované tak, aby vyroba elektrick¢é a tepelné energie byla co

nejekonomicté;si.
2014 kukufice [t] senaz[t] GPS[t] hniaj[t] Srot[t] kejda[t] | Celkem
leden 362 0 0 51 4 444 861
unor 342 0 44 806 25 468 1685
biezen 284 0 62 908 31 1170 2455
duben 240 232 26 490 30 1281 2299
kvéten 228 124 124 496 30 1488 2490
cerven 233 156 143 432 28 1440 2432
cervenec 221 410 21 341 27 1740 2760
srpen 300 359 0 341 29 2652 3681
Zari 292 330 0 341 27 1620 2610
Fijen 304 324 0 362 6,5 1752 2748,5
listopad 344 310 0 315 8,2 1764 2741,2
prosinec 404 294 0 315 0 1379 2392
Celkem 3554 2539 420 5198 2457 17198 | 29154,7

Tabulka 7: Vstupni suroviny v roce 2014, pievzato z [15]
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Vstupni suroviny v roce 2014
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Graf 1: Vstupni suroviny v roce 2014, zdroj vlastni

Z grafu je patrné, ze hodnoty byl na zacatku provozu BPS Psov velice nevyrovnané. Je
hntj a kejda. I kdyz se pfidavaly tzv. oCkovaci latky pro rozbéh procesu, tak predeslé
suroviny byly nejvice vhodné pro nastartovani procesu fermentace. V nasledujicim mésici se
podarilo vytvorit prostfedi vhodné pro rozvoj bakterii rozkladajicich vstupni organické latky.
MnozZstvi predeslych surovin se ménilo jen nepatrné, ale bylo zde pfidano 44 tun GPS
obilovin, 806 tun kravského hnoje a 25 tun Srotu. V dalsim mésici doslo jen k navyseni
mnozstvi kejdy z ptilehlych staji a to o rovnych 602 tun. Zbytek vstupnich surovin byl téméf
stejny. V meésici dubnu se poprvé pouzila jako vstupni surovina sendz a doslo jesté k malému
poklesu mnozstvi dovazené kukufice. V Cervenci se dale mnozstvi senaze zdvojnasobilo.
Nasledujici mésice jsou bez vétsich zmén. Za zminku jesté stoji situace v srpnu, kdy se uplné
upustilo od davkovani GPS obilovin a to bylo nahrazeno kejdou. V nasledujicim mésici se
vsak zjistilo, Ze produkce bioplynu byla témét stejna jako v ptedchozich mésicich s poloviéni
tonazi kejdy a bez GPS.

Celkem za rok 2014 bylo ve fermentoru zpracovano 29 154,7 tun vstupnich surovin.

24

V planu se pocitalo s maximalni tonazi 33000. Tento bod zadéani byl tedy splnén.
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6 Energeticka bilance BPS Psov za rok 2014

Vyrobu elektrické energie zajistuji 2 kogeneracni jednotky, prvni o vykonu 370 kW
a druha o vykonu 180kW. Druha KGJ ma celkovy vykon 190 kW, ale aredl BPS PSov ma
smlouvu se skupinou CEZ, Ze bude odkupovat jen 550 kW, a proto je maximalni vykon
jednotky snizen.

Pii vypoctu celkové vyrobené energie v projektu bioplynové stanice se pocitalo s hodnotou
4471,2 KW. Vyprodukovana elektricka energie za rok 2014 ¢inila 4477,7 kW, takze tento bod
zadani byl az na malou odchylku splnén. Vlastni spotieba elekttiny pro chod fermentoru
dosahuje cca 12%, Jedna se hlavné o pohony michadel, ¢erpadel a davkovaca substratu. Jen
vV prvnim mésici byla vlastni spotfeba elektfiny o néco vyssi kvuli rozbéhu procesu

fermentace. Ke konci roku byla tendence vlastni spotiebu snizovat.[15]

2014 Vyprodukovana Dodana el. Vlastni Vlastni
el. Energie energie [MWh] spotieba spoti‘eba [%]

[MWh] [MWh]
leden 236,879 205,153 31,726 13,25
unor 325,29 295,664 29,626 11,81
brezen 400,819 356,065 44,754 12,86
duben 386,778 341,090 45,688 11,81
kvéten 378,098 372,852 50,246 13,28
cerven 385,613 338,935 46,678 12,10
cervenec 397,88 350,365 47,515 11,94
srpen 402,372 357,376 44,996 11,13
ZaFi 387,512 342,182 45,330 11,69
Fijen 400,172 354,514 45,658 11,40
listopad 393,137 348,587 44,550 11,33
prosinec 383,184 340,922 42,262 11,06

Celkem 4477,734 3958,705 519,029

Tabulka 8: Bilance elektrické energie, prevzato z [15]
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Elektricka energie v BPS P3ov
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Graf 2: Bilance elektrické energie, zdroj vlastni

Z pocatku grafu je patrné, Ze trvalo 3 mésice, neZ se mnozstvi vyrobené elektrické
energie ustalilo na pozadované hodnoté. Prioritou PBS PSov je, aby se vSechna vyrobena
energie prodavala do distribuéni sits, ktera patii skupiné CEZ. Kromé tedy vlastni spotieby
elektfiny, kterou si majitel odebird pifimo z kogeneracni jednotky.

Majitel bioplynové stanice spliiuje vSechny poZadavky pro vyplatu podpory formou
zeleného bonusu. Jedna se o dota¢ni program ze strany statu. Prakticky jde o to, ze vykupni
cena elektfiny vyrobené z obnovitelnych zdrojl energie je pii splnéni podminek o néco vyssi
nez U energie zneobnovitelnych zdroji. Je to zapfiCinéno tim, Ze vyroba energie
z konvencnich zdroju je levngjsi a proto zeleny bonus ze strany statu vyrovnava tento cenovy
rozdil. VSechna vyrobena elektricka energie je tedy prodavana a spotfebovavana energie
v zemédélském aredlu je odkupovéna z distribucni sit€ za levnéjsi sazbu.

BPS Psov byla uvedena do provozu v roce 2013. V té dob¢ byla stanovena vykupni cena za

1 kWh. Dle uzaviené smlouvy dosahuje hodnoty 3,55 K& a je garantovéana skupinou CEZ.
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7 ZvySeni u€innosti BPS Psov

Pfi navrhu bioplynové stanice se pocitalo s vybudovanim teplovodi do nedaleké
administrativni budovy zeméd¢lského druzstva. Tento krok se zacal realizovat v roce 2015
a byl dokoncen v lednu roku 2016. Ani po splnéni tohoto kroku v projektové dokumentaci
nedochézi k iplnému vyuziti tepelné energie. Kogeneracni jednotky vyrabéji cca o 30% vice
tepla, nez je mozné spotiebovat.

Spaliny, které produkuji KGJ se bez dalSiho vyuziti vypousti do okolniho prostiedi.
V tomto ohledu se jevi moznost jak zvysit celkovou tcinnost BPS PSov a to pomoci systému
ORC (organicky Rankiniv cyklus), ktery dokaze navysit mnozstvi vyrobené elektrické
energie z bioplynu, a to diky vyuziti vysokoteplotniho potencialu spalin. Dale bych chtél

ponékud podrobnéji rozepsat, co spada do vlastni spotieby energii bioplynové stanice.

7.1 Elektricka uéinnost

7.1.1 Snizeni vlastni spotreby

Pro sviij provoz potiebuje bioplynova stanice nékolik elektrickych zafizeni. Mezi ty
nejhlavngjsi spotiebice elektrické energie s ohledem na chod fermentoru jsou michadla,
Cerpadla a davkovace substratu. V piipad¢ kogeneracni jednotky se to tyka rovnéz Cerpadel,
ale také chladicich ventilatori. Mezi vlastni spotiebu elektfiny se nesmi zapomenout na ztraty
trafostanice, kterd transformuje vystupni napéti z KGJ na stranu vyssiho napéti. V BPS PSov
je strana VN obvyklych 22kV.

Pti zhodnoceni vystupnich tdaji bylo zjisténo, ze vlastni spotieba stanice ¢ini cca 11 —
12% z celkové vyroby energie. V kvétnu dokonce hodnota dosahla hodnoty 13,28%. Za cely
rok se spotiebuje 519 MWh. Obecné se v praxi uvadi, Ze vlastni spotieba bioplynové stanice
by méla dosahovat rozmezi 5 — 10%. V optimélnim pfipad¢ je to rozmezi o mnoho mensi.
BPS Psov tedy vykazuje neefektivni feSeni hlavnich komponentd a energeticky neSetrnému
zpusobu jejich provozu. Pii tom rozdil o kazdé 1% ve vlastni spotifeb&é by pomohl vyrobit o

cca 45 MWhg vice elektiiny za rok.
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7.1.1.1 Michadla

Michadla jsou nedilnou soucasti fermentoru a dofermentoru. Jak je uz dfive zminéno, tak
fermentor disponuje dvéma hydraulickymi michadly a jednim elektrickym michadlem. Ta
zajistuji efektivni promichdvéani vnitiniho substratu, aby se netvorila tzv. ,krusta“, ktera
zamezuje tvorbé bioplynu a poté tak nejsou zajiStény optimalni podminky pro tvorbu
bioplynu. Tyto sedimenty se vytvareji jak na hladin¢ substratu, tak i u dna a stén fermentoru.
Provoz michadel je tedy pro chod bioplynové stanice velice dilezity, ale musi se brat ohled na
dobu spinani. Tim se dokaze zefektivnit chod michadel.

V nabidce michadel na ¢eském trhu je jejich celkovy elektricky piikon v Sirokém rozmezi.
V tomto ptipad¢ se piikon pfepocitdva na uzitny objem fermentoru. Rozmezi se pohybuje
v hodnotach mensich nez 10 W az po vice nez 20W na m® uzitného objemu fermentoru. Jen
piipominam, Ze objem fermentoru v BPS PSov je 2078 m®. Dal§im faktorem je obsah susiny
vstupniho substratu a jeho ptediprava. Pokud je obsah suSiny vétsi, tak michadla pracuji
S vyS$im zatiZzenim a i vySSi frekvenci michdni. Tento bod by m¢l majitel BPS PSov urcité
zvazit a zhodnotit jaké jsou piipustné koncentrace suSiny. Z hlediska energetické efektivnosti
michani vstupniho substratu je potfeba porovnat spotiebu michadel vici celkové vyrobé
elektrické energie. V praxi je obecné€ znamo, Ze michadla spotiebuji 2 — 4% elektrické energie

z celkové ro¢ni vyroby. [6]

7.1.1.2 Chlazeni bioplynu

Chlazeni se provadi, proto aby nedochazelo k degradaci kogenera¢nich jednotek. Pro jejich
efektivni a spolehlivy provoz je potieba vznikly bioplyn zchladit na niz8i teplotu.
Vyprodukovany bioplyn z fermentoru také obsahuje vysoké procento vodni pary, ktera také
nepfispiva pro spravny chod kogenera¢nich jednotek. Vysokého obsahu vlhkosti se zbavime
zchlazenim a jeho naslednym ohfevem, kdy se vodni kapky pii ochlazeni vysrazi, a kdy
pomoci ohfevu klesne relativni vlhkost pod pozadovanou troveri.

Ke sniZeni teploty vzniklého bioplynu v BPS PSov se pouziva vodni okruh a jeho chlazeni
se provadi pomoci vyméniku tepla. Jako teplonosné médium se pouzivd voda, kterd je
pohéanéna elektricky pohdnénym agregatem. A pravé v tomto piipadé se da usetfit elektricka
energie tim, ze vznikly bioplyn lze zchladit pomoci zemni smycky. Avsak realizace tohoto

opatfeni je u jiz postavené a zkolaudované bioplynové stanice finan¢né velice naro¢né.
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7.1.1.3 Ztraty na transformatoru

Zemédelsky aredl disponuje transformacni stanici od vyrobce ELEKTRO HARAMIA.
Jmenovity vykon transformatoru je 1000 kVA s frekvenci 50 Hz. Strana niz$iho napéti je
dimenzovana na 0,4 kV a strana vys$iho napéti je 22 kV. Jednd se o mensi transformacni
stanici z ocelovo-plechového skeletu. Trafostanice neni zapus§téna v zemi.

Kromé vlastni spotieby se vSechna vyrobena energie v BPS PSov prodava do
distribu¢ni sité. Nadfazena sit' je tedy zminénych 22 kV, a proto je nutné napéti
transformovat. S tim jsou spojeny ztraty na transformatoru. Trafostanice vyuziva olejového
transformatoru, ktery pracuje efektivnéji nez transformator suchy. Ztraty v transformatoru se
déli do dvou skupin, a to na ztradty naprazdno oznacované jako Po a na ztraty nakratko
soznatenim Px. Dle normy CSN EN 50 464-1 se zpohledu energetickych ztrat
transformatory dale déli do ¢&tyf energetickych tfid, a to od A snejlepS§im ucinnosti
oznacované jako tzv. nizkoztratové transformatory az po oznaceni s pismenem D, kde jsou
ztraty na nejhor$i mozné urovni.

Pfi pofizeni nizkoztratového transformatoru se musi pocitat s vétsim finanénim obnosem,
avSak navratnost téchto investic se mize vratit jiz do jednoho roku. V BPS Psov je pouzit
standartni model s ozna¢enim Ck, takze v tomto ohledu by se majitel zemédélského arealu
vyplatilo, kdyby si pfi koupi nového transformatoru obstaral vétsi finan¢ni obnos pro nakup
transformatoru nizkoztratového. DalS§i moznosti pro sniZeni ztrat na strané vlastni spotieby
transfromatoru je problematika tykajici se jmenovité hodnoty jeho vykonu. ZkuSenosti
Z praxe vypovidaji o tom, Ze pro maximalni UCinnost transformétoru by se méla jeho
jmenovitd hodnota vykonu rovnat alespofi dvojnasobné hodnoté provozniho vykonu
kogeneracnich jednotek. Navratnost investic vloZzenych do koupé transformatoru
s dvojnasobnou jmenovitou hodnotou je okolo dvou let. [6] Tento bod je v piipadé BPS Psov

splnén.
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7.2 Tepelna aéinnost

Pro pfiznani zeleného bonusu je potieba vyuzit vzniklé teplo s co nejvétsi efektivnosti.
V kapitole o KGJ jsem uvedl, ze teplo vznikéd chlazenim vystupnich spalin, obéhu mazaciho
oleje a samotného chlazeni spalovaciho motoru. S maximalnim vyuziti tepelné energie by se
melo pocitat uz pii zadavani projektu, kdy by se mél vypracovat samostatny podnikatelsky
zamér. Na zakladé navrzeni vhodného zaméru lze zvysit ekonomickou efektivnost stavby

BPS. Vzniklé teplo Ize vyuzit v mnoha ptipadech, a proto bych zde uvedl konkrétni ptiklady.

7.2.1 Vytapéni bytovych prostor

Z prostoru BPS PSov doslo v roce 2016 k poloZeni teplovodi do 600 m vzdalené
budovy spadajici pod zeméd¢€lské druzstvo. I ptes to, Ze se projekt zkolaudoval a funguje,
stale jest¢ zbyva nevyuzita tepelna energie. Proto by se mélo do budoucna pocitat s dalSim
projektem pro efektivnéjsi vyuziti odpadniho tepla.

Z prostoru zemédé€lského aredlu se podatilo v roce 2016 vyvést teplovody do 600 m
vzdalené kanceldiské budovy zemédélského druzstva, které provozuje bioplynovou stanici.
Jak jiz bylo vySe zminéno, tak kogenera¢ni jednotky vyrabéji cca o 30% vice tepelné energie,
nez je mozné¢ zuzitkovat. Toto odpovidd hodnoté vykonu cca 200 kWt. Teplovod byl
vybudovén jako dvoutrubkovy s teplotnim spadem topné vody 90 °C a vratné vody o teploté
70 °C. Investorem této stavby bylo zeméd¢lské druzstvo.

Predpokladem teplofikace ostatnich casti obce bylo, Ze teplovodni pfipojky budou
financovany samotnymi majiteli domt. Ceny véetné pofizeni vyménikd tepla by se mély
pohybovat v rozmezi od 80 000 do 100 000 K¢&. Po¢ate¢ni investice mohou vSak byt jesté o
néco veétsi. Je to dano vysi potiebného piikonu tepelné energie, kdy s velikosti domu se také
musi zménit velikost tepelného vyméniku. S vysi investic jsou spojené i dalsi rizné upravy,
do kterych spadéd doplnéni regulace pfipadng€, moznost, ze majitel domu mize mit poZadavek
nejen na teplo pro vytapéni, ale rovnéz pro ohiev teplé uzitkové vody. Ackoliv jsou pocatecni
investice nemalé, tak navratnost téchto projektli by se méla pohybovat v rozmezi 2 az 4 let
S tim, Ze cena tepelné energie je predpokladana mnohem niZsi nez cena tepla z decentralniho
systému vytapeni ve vlastnich kotlich na tuha paliva.

S velkymi investicemi do vystavby teplovodu se potykalo i zemédélské druzstvo. Nejvétsi
¢ast financnich prostiedkd se pouZzila na koupi vyméniku tepla v administrativni budové.
I ptes to, ze byl projekt vytapéni administrativni budovy zkolaudovén a je plné funkéni, tak

stale jesté zbyva nevyuzité mnozstvi tepelné energie.
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Do budoucna by bylo vhodné projekt pro efektivnéjsi vyuziti odpadniho tepla rozsifit tak, ze
k odbéru tepla budou piipojeny dalsi domy v ptilehlé obci. Pii vystavbé teplovodu do obce
Psov se jiz pfedem o této varianté uvazovalo, a proto byl hlavni teplovod dimenzovéan tak, ze
1ze dalsi odbératele tepelné energie vyrobené v BPS PSov pfipojit.

Vytapéni bytovych prostor se jevi jako efektivni vyuziti tepla, ale jen z ur¢itého pohledu.
Moznost vytapéni pak zalezi na mnoha faktorech, jako je napfiklad mistni poptavka,
vzdalenost objektu od zdroje tepelné energie (kogeneracni jednotky), sezonni rozdily ve
spotiebé tepla, ale také i vyvoj ceny energii. V zimnich obdobich dochazi ke kontinualnimu
odebirani tepelné energie, ale na druhou stranu v 1ét¢ je poptavka po této energii minimalni.
Dalsi nevyhodou jsou také zna¢né tepelné ztraty v teplovodnim potrubi. Navzdory $pi¢kovym
technologiim, ohledné izola¢nich vlastnosti materiali se nelze vyhnout vysokym ztratam tepla
v potrubi.

Jako dal$i moznosti se jevi dodavat vznikly bioplyn piimo k mistu spotieby tepla pomoci
potrubi. Tim odpadaji tepelné ztraty rozvodd, a nedochazi k zadnému uniku bioplynu.
Pocate¢ni finan¢ni prostfedky na postaveni tohoto potrubi jsou o nékolik fadd mensi nez
teplovodni potrubi stejné délky. Provozni naklady na dopravu bioplynu z mista jeho vzniku ke
spotiebiteli jsou zanedbatelné. I tento systém ma vSak své nevyhody, a t€mi jsou naptiklad
vEtsi investicni naklady na postaveni ,,bioteplarny* v misté spotieby tepelné energie, kterou je
potfeba napt. dokonale odhlu¢nit. Tim vSak neodpadd koupé alespont malé kogeneracni
jednotky v blizkosti bioplynové stanice za ucelem kryti vlastni spotieby elektfiny, ale také

i spotieby tepla pro ohtev fermentoru a dofermentoru.

Obrazek 9: Vyménikova stanice v BPS Psov, zdroj vlastni
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7.2.1.1 Teplovody v obci PSov

Utelem vystavby teplovodt v pfilehlé obci PSov je vyuziti odpadniho tepla z blizké
BPS Psov. Uz ptedem byla takto navrzena trasa podzemniho teplovodu. Navrzené teplovodni
potrubi je trasovano od zemédélského aredlu pres extravilan do intravilanu obce. Jedna se
o ornou puidu, komunikace a ostatni zastavéné plochy. Pozemky jsou ve vlastnictvi investora,
tedy BPS PsSov, nebo subjektii, snimiz byla uzaviena smluvni dohoda. Stavebni
a technologické prace probihaly na volném prostoru a ve vytapénych objektech, kde byly
nainstalovany DPS (domovni piedavaci stanice). Dle schvalen¢ho projektu méla byt stavba
zahajena v bfeznu roku 2013 a zkolaudovédna téhoz roku v srpnu. Tento datum se vSak
nedodrzel, a jak uz jsem zde uvedl, tak se projekt podatilo uvést do provozu az ke konci
minulého roku.

Jedna se teplovodni rozvody, které jsou celé vedeny v zemi, jako vyvod odpadniho
tepla ze dvou na sobé nezavislych kogeneracnich jednotek, které jsou umistény v arealu
zemé&délské farmy BPS PSov. Do obce je pfenasSen tepelny vykon cca 620 kWy, a to pomoci
plastového potrubi jmenovité svétlosti DN100 v celkové délce 1072,9 m. Délka hlavniho
teplovodniho potrubi je 974,3 m a délka jednotlivych pfipojek k vytdpénym objektim cini
98,6 m. Teplovody jsou pifedizolované a spojovani potrubi probihalo pomoci lisovani. Jako
teplonosné médium se zde vyuziva voda, kterd je rozvadéna pomoci obéhového Cerpadla. Ve
vytapénych objektech byly na teplovodni piipojky napojeny domovni predavaci stanice.
Systém pracuje v plné automatizovaném provozu s pochlizkovou c¢innosti a obcasnou
obsluhou.

Na hlavni vétvi teplovodu je jiz pfipojeno nékolik odbéri. Nejvétsim odbératelem je jiz
zminéna administrativni budova zeméd¢lského aredlu BPS PSov. Dal§im mistem spotieby je
nedaleky kulturni dim a hostinec. Po trase jsou napojeny 2 obytné domy, které jiz odpadni
teplo vyuzivaji. K mistni matetské Skolce, kterd jesté neni vytdpéna pomoci odpadniho tepla
z BPS, byla vybudovana teplovodni pfipojka a dale zbyvaji jen nepatrné prace pro piipojeni

dalS$iho odbératele.
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7.2.1.2 Polozkovy rozpocet teplovodii v obci PSov

Zakladni rozpoctové naklady [K¢] Ostatni rozpoc¢tové naklady [K¢]
HSV celkem 0 Ztizené vyrobni podminky 7430

PSV celkem 1971515 Oborova prirazka 0

M prace celkem 20 000 Ptesun stavebnich kapacit 0
ZRN celkem 1991515 Mimostavenistni doprava 4 953
HZS 573 680 Zaftizeni stavenisteé 12 383

ZRN + HZS 2 565 195 Kompletacni ¢innost 0

ZRN + ost. ndklady + HZS 2 589 962 Ostatni naklady neuvedené 0
Celkova cena (v¢etné DPH) 3133854 Ostatni naklady celkem 24 767

Tabulka 9: Polozkovy rozpocet teplovodti v obci PSov, pievzato z [15]

7.2.1.3 Polozkovy rozpocet potirebného prislusenstvi

Néazev polozky MJ mnoZstvi | cena [K¢]
Izolace tepelné strojovny vyménikovych stanic kpl 1,00 68 540,00
Strojovna kogenera¢ni Jednf)vt.lfy (armatury, Cerpadlo, kpl 1,00 165 850,00
expanzomat, mé&fic tepla, ...)
Vymeénikova stanice VcetnE Vr\fgulace Kulturni ddm" 75 kpl 1,00 65 650,00
Vyménikova stanice v¢etné regulace "RD 1" 30 kW kpl 1,00 36 850,00
Vymeénikova stanice véetné regulace "RD 2" 24 kW - kol 100
pouze uzavéry P ’
Vymenlkovaftar}we Matersk? svkola 56 kW - kpl 1,00 15 200,00
pfipojka -pouze uzaveéry
Vymeénikova stanice véetné nového rozdélovace
expanzomatu a ¢erpadel "Administrativni budova" 174 |  Kpl 1,00 279 850,00
kW
Hzs - zkousky v ramci montaz. praci - Topna zkouska hod 24,00 5 280,00
Hzs - zkouSky v ramci morvltazr. praci - Komplexni hod 20,00 5 000,00
vyzkouseni
Celkem 642 220,00

Tabulka 10: Polozkovy rozpocet potiebného prislusenstvi, prevzato z [15]
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7.2.1.4 Administrativni budova zemédélského druzstva

K vytapéni administrativni budovy je pfivedena topna voda o teploté¢ 90 °C a vratna
voda, kterd je odvadéna zpét k ohfevu ma teplotu 70 °C. Teplonosné médium je pfivedeno do
nové vybudované vyménikové stanice predizolovanym potrubim, které mad jmenovitou
svétlost DN 50. Jednd se o hodnotu udavajici pfiblizny vnitini pramér potrubi v mm.
U hydrostatickych mechanismit se pouziva oznaceni DN. Do stavajici pfizemni kotelny je
pfiveden primarni rozvod, ktery je pfipojen k vyméniku tepla. Tepelny vykon vyméniku je
174 kWt a jeho tepelny spad 70/50 °C. Uhelny kotel z ptedeslé doby se zde ponechal jako
zalozni zdroj tepla pro ptipad vypadku kogenera¢nich jednotek v BPS PSov. Vnitini rozvody
pro vytapéni Gstfednim topenim se zde ponechaly v pivodnim stavu, nové byly pouze
osazeny uzaviracimi ventily, zpétnymi a uzaviracimi armaturami, filtry a osazeno bylo
obéhové cCerpadlo s elektronicky fizenymi otackami pro automaticky provoz. Jedna se
0 komponenty od firmy Grundfos.

Regulace vytipéni je provadéna ekvitermné dle venkovni teploty. Jednd se
o technologii zalozenou na pozadované teploté topné vody, kterd je zavisla na venkovnim
prostiedi tak, aby doSlo k rovnovaze mezi dodany teplem a tepelnymi ztratami vytapéné
budovy. Pii spravné regulaci zlstane teplota v mistnosti stejnd i pfi zméné venkovni teploty.
Nové byly osazeny rovnéz teploméry, manometry, vypoustéci a odvzdusiovaci kohouty, a to
na vétvi topné 1 vratné. V piipad€ dopousténi vody do topného systému je udrzeni potfebného
tlaku zabezpeceno automatickym dopousténim studené vody z vodovodniho fadu. Sekundéarni
teplovodni okruh je zabezpegen systémem, ktery je v souladu s normou CSN 06 0830. Na
vystupnim potrubi z vymeéniku je tedy nainstalovan pojistny ventil DUCO. V tomto pfipad¢ je
nastaven oteviraci pretlak na hodnoté¢ 0,4 MPa. Proti nebezpeCi popaleni je zde pouzita
pé€nova a navlekova izolace. Izolace rovnéz napomahd snizit tepelné ztraty v pifivodnich
a vratnych potrubich. Na vstupni a vystupni strané¢ teplovodniho potrubi je osazen teplomér

s rozsahem 0 az 120 °C, manometr s rozsahem 0 az 600 kPa.

7.2.1.5 Dilny

Obdobnym zpiisobem, jak je uvedeno vySe pro administrativni budovu, jsou vytapény dilny
zemédeélského druzstva. VSechny vySe uvedené parametry a hodnoty jsou naprosto stejné.
Rozdilem je pouze v tom, Ze tepelny vymenik, ktery je zde osazen, je dimenzovany na vykon
174 kWt. Je zde teSena i odbocka pted stavajicim kotlem pro zédsobnik teplé vody se
jmenovitym vykonem 85 kW, ktery je dimenzovany na teplotni spad 10/55 °C. Studena voda

je rovnéz odebirana z vodovodniho fadu.
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7.2.1.6 Rodinné domy ¢. p. 13, 56

V uvedenych rodinnych domcich ma topné médium stejné parametry jako je uvedeno vyse,
tedy 90/70 °C (pfi maximalnim odbéru). Tepelny spad osazenych vyménikovych stanic je
také o stejnych hodnotach (70/50 °C), ale ptivedené piedizolované teplovodni potrubi ma
jmenovitou svétlost DN20. V obou ptipadech byl v domcich ponechdn kotel na tuha paliva
jako nahradni zdroj tepla pro ptipad poruchy nebo vypadku kogeneracnich jednotek. Vnitini
rozvody pro vytapéni ustfednim topenim se i v tomto piipad¢ ponechaly v ptivodnim stavu.
Domek €p. 56 je osazen tepelnym vyméenikem o vykonu 18 kWt. Domek ¢p. 13 pak tepelnym
vymeénikem o vykonu 17 kWt.

Na projektu napojeni domku ¢p. 56 bych zde uvedl ndvratnost investice.

Na projektu napojeni domku ¢p. 56 bych zde uvedl ndvratnost investice.

e Pocdate¢ni investice 85 000 K¢

Cenazal GJtep. energie 290 K¢
e Topi se cca 5 mésici cca 150dnt

e Max. spotfeba tepla zarok 75 GJ

Vytapéni bytu pomoci uhli a dfeva: 30 000 K¢&/rok
Vytapéni bytu ,,odpadnim teplem* z BPS: 75 * 290 = 21 750 K¢&/rok

Uspora finanénich prostiedki: 30 000 — 21 750 = 8 250 K&/rok
Navratnost projektu: 85 000/ 8 250 = 10,3 roku

Dle uvedenych parametri vychazi, ze majiteli domku &p. 56 se investice do vytapéni
objektu z odpadniho tepla vrati za 10,3 roku. Coz neni tplné optimalni doba navratnosti. Tim
nardzim na dalsi finanéni prostfedky na adrzbu vyménikové stanice a obéhového Cerpadla.
Avsak kotel na tuha paliva potiebuje také udrzbu. Ma to vSak i své vyhody a témi jsou, ze
dalsi roky bude vytdpét sviij dim z ekologicky Setrného zdroje tepelné energie S témét
polovi¢nimi naklady na vytdpéni nezZ je celostatni primér ceny tepla s CZT. Jedna se také
0 komfort ze strany automatické regulace vytapéni, kdy se majitel domu ¢p. 56 nemusi starat
0 kontinualni pfikladani tuhych paliv do kotle a dale o zajisténi jeho potifebného mnoZstvi na

topnou sezonu.

29



Hodnoceni provozu vybrané bioplynové stanice Petr Charvat 2015/2016

Navratnost projektu
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Graf 3: Navratnost projektu v ¢p. 56, zdroj vlastni

Porovnani s teplem dodany z CZT:
e Cenateplaz CZT: 538,25 K¢/GJ[13]
e C(Cena ,,odpadniho tepla“: 290 K¢/GJ
e Spotieba tepla zarok 75 GJ

o Investice na vytapéni = 75 * 538,25 = 40 369 K¢&/rok

o Investice na vytapéni = 75 * 290 = 21 750 K¢/rok

o Rozdil investic = 40 369 — 21 750 = 18 619 K¢/rok

V piipad¢, Zze by majitel domi ¢p. 56 vytapél dim pomoci tepla z CZT, tak by jeho

vydaje za vytapéni Cinily ro¢né 40 369 K¢&. Tim, ze vyuziva tepla z BPS a usetii 18 619 K¢ za
rok.
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Obrazek 10: Vyménikova stanice osazena v domku ¢p. 56, zdroj vlastni

Kogeneracni jednotka

Pocet 2ks
Palivo Bioplyn
Tepelny vykon do teplovodni sité [KW] 630
Provozni tlak [bar] 10
Provozni teplota [°C] 90
Max. teplota [°C] 95
Teplotni spad sité [°C] 90/70
Max. tepelny vykon sité [K\W,] 621
Teplotni spad topné vody [°C] 70/90
Max. pritok topné vody [m*/hod] 30
Tlak topné vody [bar] 6
Néahradni zdroj — ptipojna hodnota [KW;] 14
DPS 1 — Administrativa [kW] 23
DPS 2 — Dojirna [KW{] 114
DPS 3 - Kultirni dam [kKW] 75
DPS 4 - RD &. p. 56 (Smidmajerovi) [kWi] 18
DPS 5 - Kancelafe zemédélskéhodruzstva [KWi] 174
DPS 6 - RD €. p. 13 (pi Jelenciakova) [kKWi] 17
DPS - 7 Dilny [kW/] 186
DPS 8 - Matetska skolka [kW;] 56

Tabulka 11: Informace o kogenera¢ni jednotce a jednotlivych DPS, pievzato z [15]

31



Hodnoceni provozu vybrané bioplynové stanice Petr Charvat 2015/2016

7.2.2 Vytapéni staji

Ve vzdalenosti 20 metrti od kogeneracnich jednotek se nachazi kravin. Chova se zde
80 kusl skotu, ktery je primarn€ chovan pro produkci mléka. Jednd se o chladné&jsi oblast,
takze v zim¢ v ptipadé prebytkl tepelné energie by bylo mozné vytapét tuto ptiléhajici
zemédélskou budovu. V 1ét€ naopak potieba tepla neni, ale naopak je potieba prostory chladit
a vhanét do ného Cerstvy vzduch, aby se ustajend zvirata nepiehtivala.

Vytapéni stdji ma vSak 1 sva kritéria, kterd musi byt striktné¢ dodrZena. Napiiklad
vlivem vytapéni by nemélo dochazet k vifeni prachu a malych &astedek. Castice mohou
obsahovat rizné Skodliviny a tim zdravotné ohrozovat ustijend zvirata, u kterych mohou
propuknout respiraéni potize. V praxi se jako nejvhodnéjsi jevi salavé teplo.

V BPS Psov se doposud pouze v zimé ohfiva tepla uzitkova voda pro chovna zvirata,
aby bylo zamezeno zamrznuti vody v potrubi. To se vSak jen jedna o velice maly odbér tepla

a jeste¢ vpomérné kratkém casovém obdobi. Uvedend varianta opét souvisi s vyhodou

blizkosti spotieby tepla, ale naraZime zde opét na problém sezoénni poptavky.

Obrazek 11: Teplovzdusny centralni systém vytapéni, prevzato z [16]
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7.2.3 Vytapéni skleniku

Vytapéni sklenikl je dals$i z moznosti jak vyuzit odpadni teplo. Ve sklenicich je mozno
pestovat skoro vSe od kvétin, bylin az po okrasné kefe a stromky. Vnitini prostiedi sklenikl
potfebuje mit teplotu neustdle udrzovanou V ur¢itém rozmezi. Méla by se blizit pokojové
teploté, ale nékteré rostliny potiebuji i vyssi teploty. V 1été€ se nespotiebovava zadné teplo, ale
v zim¢ je provoz venkovnich sklenikii na teplo velice naro¢ny. Tepelné ztraty jsou vysoké,
a proto se s vytvorenim optimalnich podminek k péstovani rostlin poji znané provozni
naklady. V podnikatelském zdméru by se mélo uvazovat o vhodné izolaci sklenikli a tim
zamezeni tepelnych ztrat. S tim se vSak poji problém s dostatecnou propustnosti svétla dovnitt
skleniku. Mezi témito pozadavky je potfeba najit vhodny kompromis, ktery je nutné
prokonzultovat s odbornou firmou.

Rist rostlin je mozné rovnéz podpofit vhanénim CO2 ziskavanym odlouc¢enim

z vyfukovych plynu kogeneracnich jednotek do prostoru skleniku. I zde jsou vyhody

a nevyhody obdobné jako v ptedeslych variantach upotiebeni tepla k vytapéni.

15 \
: —

Obrazek 12: Systémy vytapéni skleniki, prevzato z [16]
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7.2.4 SuSeni

Kogeneraéni jednotky produkuji asi 0 200 KWh; vice nez se dokaze efektivné vyuzit, coz
¢ini asi 30% celkové produkce tepla. Suseni riznych komodit se jevi jako vhodné feSeni pro
vyuziti nadbytecné tepelné energie. Teplo vyrobené chlazenim kogenerac¢nich jednotek je
vyuzitelné ve vétsin€ na trhu nabizenych typl suSaren. K suseni vhodné komodity spadaji
materidly jako naptiklad drevo, piliny a St€pka nebo také obili, seno a rtizné druhy ovoce. Je
zde potieba brat ohled na variabilitu teploty uvnitf susicek jelikoz kazda komodita pottebuje
jinou vysku teploty. Potravinaiské produkty by se vlivem vysokych teplot znehodnotily na
rozdil od dieva, které snese teploty daleko vyssi. Toto je také ovlivnéno obsahem vody uvnitt
materialu. I vlhkost vzduchu v susickach je potfeba kontrolovat, jinak by mohlo dochazet
K tomu, ze pfi zvysené teploté dojde k navySeni relativni vlhkosti uvniti suSicich peci. Nartst
teploty je potfeba Vv tomto piipad¢ navySovat linearné.

Technologie suSeni ma vyznamnou vyhodu v tom, Ze spotfeba vyrobené tepelné energie je
pfimé blizkosti zdroje tepla, tedy kogeneracnich jednotek. Tim nam odpadaji vstupni
investice do vybudovani teplovodniho potrubi a stim spojené tepelné ztraty Vv téchto
teplovodech. I odbér tepla se mize byt fizen tak, aby byl po cely rok kontinudlni. Pii koupi
spravné suSicky mizeme docilit toho, ze v kazdé sez6n€ bude mozné susit jinou komoditu.
Spotieba tepla by tedy probihala po cely rok kontinualné a nemusely by se hledat dalsi
varianty jak nadbyte¢nou tepelnou energii vyuzit. Dne$ni nabidka suSi¢ek nabizi nepieberné

mnozstvi druhd, a tak bych zde uvedl tabulku s ptehlednym rozdélenim nabizenych moznosti.

Typ susicky Materialy k suseni Charakteristika

Horky vzduch prostupuje materidlem v horizontalnich ¢i
vertikalnich kontejnerech (silech, nakladnich autech...).
Komorova Obili, kukufice, semena a Jedna se o nejjednodussi susicku. S materidlem neni

susicka ostatni sypké hmoty aktivné pohybovano. Jde o velmi levnou a vhodnou

metodu pro nizkokapacitni stanice: pro péstovani obili s
rozlohou do 100 ha ¢i zdroje tepla o vykonu do 500 kW

Pasova susicka

digestat (separovany),
drevni Stépky, obili,
kukurice, kukufi¢na silaz

Horky vzduch prostupuje materidlem, ktery je zvolna
posouvan na pase. Vzhledem k vy3$$im potizovacim
nakladlim je tato technologie vSeobecné vhodna pro
zdroje tepla o vykonu nad 500 kW

Zlabova susicka

olejniny, byliny, travy,
pelety, granulaty, dievni
Stépka

Horky vzduch proudi dvojitym dnem (mfizovitym) skrz
material. Padlovita zafizeni sou¢asné material
promichavaji

Bubnova susicka

sypky material z prostredi
zemédélstvi a udrzby
krajiny

Material prostupuje horizontalnim bubnem. K fadnému
chodu jsou pottebné teploty okolo 1000°C, proto tento
typ neni vhodny pro bioplynové stanice

Tabulka 12: Technologie pro suseni a jejich zakladni charakteristiky, pfevzato z [7]
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7.2.4.1 SuSeni digestatu

Jako digestat se oznacuje material, ktery je vystupem z dofermentoru obsahujici znacny
podil vody. Material jiz prosel fermentanim procesem, ale stale jeSté obsahuje dostatek
organickych latek, které lze vyuzit jako vysoce kvalitni organické hnojivo na ornou pidu
zemédélského druzstva.

Jako zdroj tepla pro suseni digestatu je pravé pouzito odpadni teplo z chlazeni KGJ.
Abychom mohli vystupni digestat susit, musi se nejdiive pofidit separator pro oddéleni jeho
kapalné a pevné slozky. Digestat obsahuje velké procento vody, a proto suSeni takovéhoto
materidlu by bylo velice narocné a neekonomické. Proto se separator tuhych castic jevi jako
nejlepSi varianta. Jednd se vétSinou o mechanicko-hydraulicky systém piipojeny k vyusténi
dofermentoru. Pevny material je pak mozné dalkové a plné automatizované piepravovat piimo
k susSi¢ce a kapalny zbytek, V praxi ozna¢ovany jako fugat, je mozné dale prodavat jako kvalitni
organické hnojivo bez chemikalii, anebo vyuzit pro aplikaci na ornou pudu. Vystupni material ze
susicky obsahuje uz jen nepatrny podil vody, a proto ma lepsi vlastnosti pro skladovani. Digestat
nyni zeméd¢€lské druzstvo pouziva pro hnojeni svych poli, a proto dalsi velkou vyhodou je, ze by
doslo k uSetfeni prostfedkl za odvoz materidlu na dané misto. Suchy material je vyznamné lehci
a a proto se na jednu nakladku vejde mnohem vice materialu nez ve stavu bez suseni.

Vystup ze susarny je mozné napojit pfimo na peletizaéni nebo briketovaci linku, kterou
lze piimo na objednavku postavit hned vedle suSicky. Pfi suSeni dochazi k zvySeni prasnosti
v okolnim prostiedi. Proto byla vyvinuta technologie cyklonového odlou¢eni prachu uvnitt
suSicek. Tim je docileno velice nizké Urovné€ prachovych emisich. Dal§imi dostupnymi
technologiemi je prachovy filtr ¢i pracka vzduchu. Filtr ma jen nevyhodu v tom, ze je nutno urcit
Casovy interval vymeény a ten bezpodminec¢né dodrzovat.

V suseni digestatu v BPS PSov bych vid¢€l velky potencial pro vyuziti nadbyte¢né teplené
energie. Jak bylo jiz zminéno, tak spotfeba tepla by byla pfimo v arealu a hlavné odbér tepla by
pii spravném podnikatelském zaméru mohl byt kontinudlné po cely rok. Druhy suSicek jsou na
soucasném trhu velice variabilni, a tak 1ze sehnat i jednotku o potiebném tepelném vykonu, ktery
je v BPS nevyuzit. Pfi spojeni se separatorem tuhych ¢astic 1ze zajistit dalsi finanéni prostiedky,
a to prodejem bud’ pevného materialu jako takového, anebo pii spojeni susicky s peletizacni
linkou 1ze vysledny produkt prodavat za vyssi cenu. Pfitom kapalny material, neboli fugat, 1ze
aplikovat na zemédélské plochy piimo. Podle oficialniho stanoviska CzBA neni efektivni
pouzivat odpadni teplo pro suSeni vystupniho digestatu a jeho nasledného zpracovani do pudy.
I kdyz nespornou vyhodou je lepsi nasledné skladovani suroviny a jsou i niz$i naklady na
dopravu, tak pii suSeni dochdzi k vyraznému sniZeni obsahu dusiku, ktery je dobie vyuzitelny pro

rast rostlin.
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Pro suseni digestatu v BPS PSov je vhodna suSarna od firmy Reuss Group. Susarna spada
do série soznaCenim WT. Jednd se o velice kompaktni a piemistitelné zafizeni, které je
1 kompatibilni s ostatnimi technologickymi zafizenimi jako jsou naptiklad peletizacni jednotky.
Jde o pasovou susicku s patentovanym textilnim pasem. V zafizeni je automatizované fizen proces
celého suseni. Susarna je navrzena tak, ze mlze pracovat stejn¢ dlouho jako bioplynova stanice,

tj. 8400 hod/rok. [12]

Typ WT 3200/80 8 0.5
Spotieba tepla [kW] 200
Vlhky material [kg/d] 4 600
Suchy material [kg/d] 1400
Odpar vody [kg/d] 3200
Elektricka spotieba [kW] 5

Tabulka 13: Parametry navrzené suSarny digestatu, ptevzato z [12]

1 prijmova sekce 7 plastovy pds 13 ohi4ty vzduch

2 vrstva suseného produktu 8 mokré ¢isténi pasu 14 odpadni vzduch

3 rotorovy obrace¢ 9 horkovodni vyménik tepla 16 vystup odpadniho vzduchu
4 vyskladnovaci $nek 10 dodéavka tepla 17 sekce zarovnani pasu

5 suché ¢isténi pasu 11 privod ¢erstvého vzduchu 18 ptistup do kryci kapotaze
6 ventilator pro suché ¢isténi pasu 12 cerstvy vzduch 19 inspekéni dvere

Obrazek 13: Susarna digestatu, pifevzato z [14]
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7.2.4.2 SuSeni dieva, direvni $tépky a pilin

Cerstvé zpracované dievo obsahuje velky podil vody, a proto pied dal§im vyuzitim je

potieba obsah vody snizit. Energeticka narocnost u susi¢ek dfeva je o mnoho vyssi, nez u susic¢ek

wrw

vvvvvv

s podilem vlhkosti pfi vstupu tohoto paliva do spalovacich kotli. S vyssim podilem vlhkosti se
snizuje jeho vyhfevnost a zhorSuje se efektivita spalovani. Pfi skladovani difeva vSeobecné
dochazi k tvorbé plisni, a vytvaii se také optimalni prostfedi pro rozmnozovani dievokaznych
skadcu. Pti snizeni vlhkosti se t€émto problémim muiizeme vyvarovat.

V nedalekych Zluticich je dfevozpracujici zavod (Solitera spol s.r.0), kde se Ize dohodnout
na smluvnich podminkach ohledné suseni dieva, a tim zajistit celorocni zpracovani materialu
a docileni toho, Ze tepelna energie se bude odebirat kontinualné po cely rok. V ptipadé suSeni
pilin a dfevni §tépky 1ze spojit susicku s peletizacni linkou, a tim zajistit dalsi finanéni vynosy pro
areal BPS PsSov. Technologie peletizovani susené¢ho digestatu je téméi shodné s peletizovanim
dfevniho materidlu. Samotné vyrobené pelety se pak mohou susit pftimo v zemédélském arealu
a dale prodavat, ¢imz se zajisti dalsi finan¢ni vynos pro zvysSeni efektivity BPS PSov jako celku.

Pro BPS PSov bych navrhl komorovou susarnu od firmy Katres. Jedna se o typ zvany
KAD, kterym lze dosahnout vysoké kvality suSené¢ho dieva. Jednou z priorit susarny KAD jsou
nizkoprovozni néaklady a tudiz zajisténi navratnosti v co nejkratsi dobé. V tomto piipadé se
zavazeni dieva provadi ¢elné vysokozdviznym vozikem, ktery uz je v BPS PSov zakoupen a ktery
je zde vyuzivan k ddvkovani vstupniho substratu do fermentoru. V této susarn€ je mozné susit
jakykoliv druh dfeviny. SuSarna je vyrobena s vysoce kvalitnich hlinikovych slitin, které jsou
kvalitn¢ tepelné odizolovana. lzolace spliuje velice pfisnd kritéria, ktera jsou kladena na jeji
izola¢ni vlastnosti. Tento typ suSaren je vybaven technologii ECO- TRONIC, ktera je zam¢fena
na inteligentni vnitini proudéni vzduchu a tim je zajiSténa uspora elektrické energie v axialnich
ventilatorech. Ventilatory vykazuji stejnou uéinnost proudéni vzduchu v obou smérech otaceni.
Regulace suseni je zalozena na meéfeni Ubytku vlhkosti v celém prabéhu suseni. V kategorii
susaren KAD lze za pfiplatek dokoupit rekuperacni jednotku a tim zajistit dal$i uspory ve
spotiebé tepelné energii. Samoziejmosti je rovnéz jejich plné automatizovany chod susarny[9].

V nasledujici tabulce jsou popsany parametry vhodné susarny pro BPS PSov.
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Typ KAD 1x4 S
Sitka [m] 5,5[16]
Vnéjsi rozméry Hloubka (v¢etné vrat) [m] 7,83
Max. vyska (bez kominu) [m] 5,61
Siika [m] 4,96
Vnitini rozméry Hloubka [m] 7,4
Vyska [m] 4,1
Objem feziva [m?] 39
Topny piikon [KW] 184
Elektricky ptikon [KW] 12

Tabulka 14: Parametry navrzené suSarny pro suSeni dievni §tépky, pfevzato z [10]
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Obrazek 14: Susarna dieva, prevzato z [9]
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7.2.4.3 SuSeni zemédélskych komodit

Pod zemédélské komodity spadaji suroviny, jako jsou obiloviny, kukufice, ale také
1 ovoce apod. Suseni se provadi za ucelem snizeni nakladi na jejich pfevoz a také se dosahuje
lepSich vlastnosti pro dlouhodobéjsi skladovatelnost. Pii nedodrzeni spravného podilu vody
zanechané po suseni v zemédélskych komoditach mtze dojit dojit pfi skladovani ke vzniku plisné
a k jinym nezadoucim jeviim. Bez méfeni vlhkosti se na pohled neda piesné urcit obsah vody
v danych produktech. Obsah vody je ovlivnén dobou sklizné¢ a panujicimi klimatickymi
podminkami béhem sklizn¢. Kazd4d komodita také potiebuje jinou teplotu a jiny proces suseni,
¢imz se rozumi jiny nabéh teploty v susiCce, ale také jiny limit relativni vlhkosti. Tyto dva jevy
jsou mezi sebou tizce spjaty.

Vyhoda této technologie spociva opét Vv jejich vystavbé v bezprostiedni blizkosti zdroje
tepla. Bohata variabilita ndm umoznuje dimenzovat objem i potfebny vykon susicky podle naSich
pfedstav. I tato technologie méa své nevyhody, které spocivaji vtom, ze potfeba suSeni
zemédelskych komodit je sezonni. Zemédélsky areal disponuje vSemi vySe uvedenymi
komoditami, ale i tak jejich objem nedosahuje takovych hodnot, aby bylo mozné zde
spotfebovavat teplo nepretrzite.

V nasledujici tabulce uvadim piiklady, za jakych teplot dosdhneme urcité vlhkosti.

Uvadim zde ptiklady jen pro pSenici, oves, je¢men, osiva a pivovarnicky jeCmen.

VlIhkost [%] Penice [°C] Oves, je¢men [°C] Osi\fa, pivovarnicky
je¢men [°C]
16 55 65 49
18 49 59 43
20 43 53 38
22 37 47 34
24 35 40 30

Tabulka 15: Maximalni teploty (v °C) pro suseni obilovin, pfevzato z [8]

Pro suseni zemédélskych komodit v BPS PSov jsem vybral susicku od firmy Biihler.
Jedna se o suSicku ztady ECO DRY. Tyto suSicky jsou urCeny pro suSeni vSech znamych
zemédé€lskych komodit, ale také se hodi 1 pro suSeni osiv. Mezi velké prednosti téchto suSaren
patii rovnomérné suseni v celém priiezu susicky a také moznost automatizovaného promichavani
suroviny po celou dobu suSeni. Zatizeni suSi¢ek z fady ECO DRY také umozinuje volbu, zda

chceme piivod tepla provézt ptimym nebo nepiimym zplisobem. Samoziejmosti je zatepleni celé
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susarny, abychom doséhli co nejmensich tepelnych ztrat pti pribéhu suSeni. Na vystupu ze
susicky je dvoj¢inny pneumaticky pist, pomoci kterého je zabezpeceno kontinualni vyprazdinovani
suSarny. Nazev ECO zdUraziiuje, ze suSarny jsou vybaveny rekuperaci tepla, kterd vyuziva
vystupni teply vzduch z chladicich modult a vede ho zpét na vstup. Tak lze naptiklad u suseni
kukutice dosdhnout az 10 % tspory tepelné energie oproti jinym suSickdm bez této technologie. U
obilovin se miiZe uSetfit az 5 % tepelné energie.

Pro BPS PsSov jsem vybral susarnu, jejiz parametry obsahuje nasledujici tabulka.

Typ STKX6D — 12/02
Obsah [t] 108
Prikon [kW] 180
Teplo [kW] 6 600
Vykon na pSenici [t/hod] 86,0
Vykon na fepce [t/hod] 69,0
Vykon na kukufici [t/hod] 28,0
Délka [m] 7,3
Sika [m] 5,7
Vyska [m] 19,9

Tabulka 16: Parametry navrzené suSarny pro suseni zemédélskych komodit, ptevzato z [8]

Obrazek 15: Susarna zemédélskych komodit, pievzato z [11]
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8 Zaver

V tvodu své diplomové prace jsem popsal soucasny stav BPS PSov a to jak z hlediska
energetického, tak 1 environmentalniho a ekonomického. Jsou zde popsany jednotlivé Casti
bioplynové stanice a environmentalni aspekty dané¢ho komplexu. Jednotlivé aspekty ani
vV jednom bodé¢ BPS PSov neporusuje, a proto je povazovana za velmi cenny zdroj Cisté a
obnovitelné energie.

Nasleduje ekonomické zhodnoceni vstupnich surovin a celkova bilance elektrické
energie za rok 2014. Zhodnoceni bylo provedeno vzhledem s projektovou dokumentaci od
firmy Agroprojekt Jihlava spol. s.r.o.

Stézejni ¢asti své diplomové prace jsou potencialni navrhy ke zvysSeni energetické
ucinnosti BPS Psov. Zde jsem uvedl vSechny moznosti jak zlepsit u¢innost jak elektrické, tak
tepelné energie. V pripad¢ elektrické energie apeluji na analyzu celkové vlastni spotieby,
ktera ¢ini v nékterych meésicich az 12 %, coz je v praxi velmi vysoky podil vii¢i vyrobené
elektrické energie.
transformatoru, pfi transformovani vyrobené elektrické energie na vyssi stranu napéti. Pii
investovani finan¢nich prostiedkll do transformatoru s niz§imi elektrickymi ztratami se udava,
Ze navratnost investic je do nékolika let. Transformator je vlastné vyuzit po celou dobu
provozu BPS.

Ohledné tepelné energie jsem zpracoval mnohem vice potencidlnich alternativ. Jedna
se o vyuZiti ,,odpadniho* tepla z BPS PSov. Kogenera¢ni jednotky nyni produkuji o cca 200
KW: vice nez je mozné zuzitkovat. S touto informaci jsem pracoval dale a navrhl mozna
feSeni.

Jedna z alternativ vyuziti odpadniho tepla se tyka suSeni, a to jak zemédé€lskych
komodit, tak také vystupniho digestatu nebo dieva a dfevni §tépky. U kazdé mnou navrzené
moznosti jsem uvedl konkrétni piiklady vhodnych susaren, které by byly pouzitelné pro
jednotlivé produkty s tim, Ze vstupni tepelny vykon odpovida nevyuzitému teplu z KGJ.

Jako velmi vhodné se mi jevi vytapéni bytovych prostor. V obci PSov je jiz postaveny
a zkolaudovany teplovod vedouci z prostoru BPS PSov a kon¢ici v administrativni budoveé
zemédelského arealu. Od hlavniho patefniho teplovodu jsou jiz realizovany odbocky k
odbératelim tepelné energie. Témi jsou mimo administrativni budovu 2 obytné domy, mistni
Skolka a dilny zeméd¢€lského arealu. Osobn¢ jsem navstivil majitele domu ¢p. 56, od kterého

jsem zjistil informace ohledné investic do pfipojeni na teplovod a pofizeni vymeénikové
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stanice a poridil nékolik fotografii. Na zaklad¢ ziskanych informaci jsem spocital ndvratnost
pocatecnich investic a poté spocital ¢astku, kterou kolik majitel domu usetii rocné, pokud by
svij dam vytapél teplem z CZT s primérnou cenou pro dany region.

Zameérne jsem ve své diplomové praci neuvadél moznost zvyseni energetické i¢innosti
pomoci ORC jednotky. U takto malych vykont bioplynovych stanic se nevyplaci pofizovat
ORC jednotku. Jedna se o systém, ktery vyuziva nizkopotencialni teplo a tuto energie
pfreménuje na energii elektrickou. Zafizeni vyuziva atypickou formu Rankine- Clausiova
cyklu. Jediny rozdil je vtom, ze ORC jednotka pouziva jako topné médium specifickou
kapalinu. Ve vétsin€ piipadl je pouzivan nizkovrouci synteticky olej. Tento technologicky
systém tedy dokaze zvysit celkovou ucinnost, ale vzhledem k vystupnim hodnotam zbylé
energie z BPS Psov se ORC jednotka pro provozovatele nevyplati pofizovat. Investice do
tohoto zafizeni jsou velice vysoké a ndvratnost pocatecnich investic velice zdlouhava.
Limitujicim faktorem je také Zivotnost zatizeni, kterd se v praxi udéva okolo 15 let.

Ve vystavbé novych bioplynovych stanic vidim veliky potencial, jakozto Vv
obnovitelnych zdrojich energie, jejichz provoz ma minimalni dopad na zivotni prostfedi.
Legislativa EU fika, ze stat musi mit uréity podil vyrobené energie z obnovitelnych zdroju.
Bioplynové stanice na rozdil od jinych obnovitelnych zdroji energie maji vyhodu v tom, Ze

vyroba energie je kontinudlni.
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