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Anotace

Diplomovéa prace pojednava o problematice vyuziti bioplynu k vyrobé elektrické
energie. Je zminén proces vyroby tohoto plynu spolecné s jeho parametry a vlivy, které
ovlivituji jeho fyzikalni a chemické vlastnosti. V navaznosti je popsana technologie
bioplynové stanice s néaslednym zameétfenim na konkrétni stanici Vintifov ve vlastnictvi
Sokolovské uhelné, pravni néstupce, a.s. S ohledem na tuto stanici byla stanovena latkova
a energeticka bilance provozu. Dale bylo provedeno ekonomické zhodnoceni zakoncené
n¢kolika navrzenymi kroky pro zlepSeni situace v budoucich sezonach. Zavér je vénovan jak

vhodnym Gpravam dané technologie, tak modernim prvkiim pro rozsifeni stanice.

Kli¢ova slova

Bioplyn, bioplynova stanice, anaerobni fermentace, kogeneracni jednotka, technologie

bioplynové stanice, organicky Rankindv cyklus
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Abstract

This master thesis deals with the issue of electricity production using biogas. First, it
describes the biogas generation process together with its parameters and factors that influence
its physical and chemical features. In the second stage, this thesis studies the technology
of biogas plant with a special focus on Vintifov plant in the property of Sokolovské uhelné,
pravni néstupce, a.s. In view of this station, mass and energy balance of the process are
determined. Finally, economic evaluation is made, suggesting several steps to improve the
situation in future seasons and appropriate modifications of technology and modern elements

for the expansion of the station are presented.

Key words

Biogas, biogas plant, anaerobic fermentation, cogeneration unit, technology of the

biogas plant, organic Rankine cycle
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Uvod

Systémy, vyuzivajici bioplyn jako zdroj energie, lze povazovat za velice perspektivni,
s neomezenymi moznostmi do budoucna a pfinosem pro zivotni prostiedi. Miizeme jej vSak
zatim brat jen jako dodatkovy zdroj energie, jelikoz neni v souc¢asné dobé mozné ve vétSim
méfitku nahradit fosilni paliva. Navzdory tomuto faktu, se jednd o vyznamnou ¢ast nahrady
spalovani fosilnich paliv environmentaln& vhodnéj$im materidlem. Bioplyn se v Ceské
republice fadi mezi obnovitelné palivo tvofici se zbiomasy a je predevSim vyuZzivan
v kombinaci s kogeneracni jednotkou k vyrobé elektrické a tepelné energie. Vyhodou je
moznost spolehlivé regulace této technologie a to s vysokou Uc¢innosti ve srovnani s jinymi

obnovitelnymi zdroji.

Uvodni ¢ast diplomové prace je teoretickym zakladem, ktery je vénovan problematice
tykajici se vyuziti bioplynovych stanic na nasem tzemi k vyrobé elektrické energie. V této
casti je vysvétlen proces vyroby, jsou uvedeny podminky, které je nutné splnit a jsou
nastinény fyzikalni a chemické vlastnosti spole¢né s latkovym slozenim tohoto plynu. Dale

jsou predloZena platnd legislativni opatieni tykajici se této problematiky.

Druhd kapitola popisuje pouzivanou technologii v bioplynovych stanicich. Je zde
popsan cely technologicky proces vyroby bioplynu spolecné s popisem hlavnich prvki stanice

a jsou vysvétleny nutné upravy plynu pied jeho naslednym vyuzitim.

Dalsi ¢ast je zaméfena na vystavbu a provoz konkrétni stanice Vintifov ve vlastnictvi
Sokolovské uhelné, pravni néstupce, a.s. V této kapitole byl proveden navrh stanice
s naslednou analyzou latkové a energetické bilance na zaklad¢ redlnych dat z provozu. Na
zakladé tohoto propoctu spolecné s investi¢nimi a provoznimi naklady bylo vytvoteno vlastni
ekonomické zhodnoceni investice. V ndvaznosti byly uvedeny vlivy ovliviwjici vysledek

hodnoceni a byla navrzena doporuceni pro zlepseni situace do budouciho provozu.

V zéavéru prace jsou uvedeny vhodné upravy technologie BPS a navrhy na rozsifeni

o moderni zafizeni pro navySeni celkového vykonu nebo sniZeni provoznich naklada.

Nase uzemi diky své poloze a geografické struktuie neni piili§ vhodné pro vyrobu
energie ze soldrnich, vétrnych ¢i vodnich obnovitelnych zdrojii, a proto je potieba stile
zdokonalovat technologii bioplynovych stanic a vyuZzit jejich moZnosti v co nejvetSim

méritku.
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1  Soucasny stav vyroby a energetického vyuZiti bioplynu v CR

Hlavnim divodem vyroby elektrické energie z biomasy v Ceské republice je vefejna
podpora téchto zafizeni, a to financni formou garantovanych vykupnich cen za energii
,Zelenych bonust". Ptiznivy je také fakt konstantniho a stabilniho elektrického vystupu ve
srovnani s jinymi obnovitelnymi zdroji, coz ulehCuje napojeni na elektrickou soustavu a
zarucuje rezervni elektricky zdroj v krizovych situacich. Z dalSich divodi lze vyzdvihnout
rapidni pokles Zivoc¢isné vyroby v zemédélské oblasti, nizkou cenu rostlinnych komodit, cenu

hnojiv a stabilizovani zeméd¢lské vyroby.

V roce 2010 byl celkovy instalovany vykon piipojenych BPS 84 MW, v roce 2011 se
vykon vySplhal na 128 MW. Aktudlni hodnoty k datu 31. 7. 2013 ukazuji masivni narGst
poctu stanic v Ceské republice. Nyni je v provozu 487 BPS, z &ehoZ je 317 zemédélskych,
7 komundlnich, 55 skladkovych a 97 stanic vyuzivajici se u ¢isticek odpadnich vod. Celkovy
instalovany vykon je 363,24 MW a vyroba elektfiny je 1406 GWh. Hodnota odpovida
pfiblizné 16% podilti vyroby energie z obnovitelnych zdroji. Jak bylo zminéno, v ramci CR

jsou nejrozsifenéjSim typem BPS zemédélské, a to s vykonem nad 550 kW. Nasledujici

obrazek ¢. 1 zndzoriiuje rozmisténi vSech typti BPS na naSem uzemi. [1]
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1.1 Bioplyn

Terminem bioplyn se rozumi vSechny plynné smési, které vznikly cinnosti
mikroorganismu. Pfesnéji definovano jako vznikly produkt anaerobni metanovou fermentaci
organickych latek. Tento proces vzniku probiha v zazivacim traktu prezvykavci, v lagunéch,
na skladkach komunalnich odpadi, ale pro vyuZiti v energetice se pfevazné pouziva plyn
tvofeny v umélych technickych zafizeni, tzv. anaerobnich fizenych reaktorech. Idealni
bioplyn je tvotfen pievaznou ¢asti metanu (CH4) a oxidu uhli¢itého (CO,). V technické praxi
se vSak s idedlnim plynem nesetkdme a proto jsou tyto slozky pouze majoritni a doplnéné

o velké mnoZzstvi minoritnich plynti a chemickych latek.

1.2 Vznik bioplynu

Bioplyn vznik4 béhem procesu, ktery se nazyva fizena anaerobni fermentace, anaerobni
digestace, biogasifikace, vyhnivdni nebo metanizace. Tento proces je ovlivnén fadou
procesnich a materidlovych parametrt jako naptiklad vlhkost, teplota, pH, slozeni
rozklddané¢ho materidlu a mnoho dalSich. Fermentace je procesem, probihajicim bez pfistupu
vzduchu, pfi niz kultura mikroorganismti rozkldda biologicky rozlozitelnou hmotu a to

v nékolika ¢astech.

Vystupnim produktem tohoto procesu je bioplyn a digestat, coz je stabilizovana
organickd hmota neboli zbytkova biomasa, kterd je vétSinou v tekutém stavu s nizkym
podilem susiny, tedy fugdtem. Hmota obsahuje mineralni Ziviny a hodnotné organické latky,

pro své velmi dobré vlastnosti ji 1ze pouzit jako hnojivo.

1.2.1 Anaerobni fermentace

Vznik bioplynu anaerobni fermentaci je velmi slozity biochemicky postup, skladajici se
ze souboru na sebe navazujicich fyzikalnich, fyzikalné-chemickych a biologickych procest.
V tomto postupu figuruje nékolik zakladnich skupin anaerobnich mikroorganismu, pticemz
produkt jedné skupiny mikroorganismill v procesu se stava substratem druhého. Proto porucha

v fetézci muze byt kriticka a muze zplisobit poruchy v celém systému.

14
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anaerobni fermentace organickych latek
(zjednoduSené schéma)

. faze Il. faze 1. faze IV. faze
HYDROLYZA ACIDOGENEZE ACETOGENEZE METANOGENEZE
VSTUP organické vodik (Hp) VYSTUP
kyseliny ' oxid uhli¢ity (CO,)
VLHKE JEDNODUSSI [ »(kapronova, [ .J|> . , 1) bioplyn:
ORGANICKE - ORGANICKE valerova, kyselina octova — metan (CH,)
LATKY SLOUCGENINY maselna, ~ oxid uhligity (CO,)
(polymery) (monomery) propionova) — sulfan (H,S)
— dalSi minoritni plyny
hlavni slozky: vadik (Hp)
— uhlohydraty oxid uhli¢ity (CO,) 2) fermentovany material
— tuky [ >
— bilkoviny kyselina octova

Obrazek ¢. 2 Faze anaerobni fermentace [2]

Jak je patrné zobrazku ¢. 2, ktery znazoriuje zjednodusené schéma anaerobni

fermentace vlhkych organickych materiald, cely rozkladovy proces lze rozdélit do Ctyf

zakladnich fazi.

% [ faze — Hydrolyza — ve fazi jsou rozkladany makromolekularni rozpusténé i nerozpusténé

¢

X/
*

X/
*

organické latky (polysacharidy, proteiny, lipidy a dal$i) na jednodu$si organické
slouceniny neboli monomery pomoci mimobunééné pusobicich hydrolytickych enzymd.
Enzymy jsou tvofeny fermentacnimi bakteriemi. Pfedpokladem pro tento proces je
dostatecny obsah vlhkosti nad 50% hmotnostniho podilu, avSak neni nutné striktné
bezkyslikaté prostiedi. Spolecné s hydrolyzou probiha vétsinou i acidogeneze. [2]

1l. faze — Acidogeneze — zpracovavany material z predchozi fdze obsahuje jest¢ zbytky
vzdusného prostiedi, avSak v této fazi dojde k naprosté preméné prostiedi na anaerobni
tedy bezkyslikaté. Dalsi fermentaci produktu hydrolyzy dochdzi k rozkladu na jednodussi
organické latky (vyssi organické kyseliny, alkoholy a dalsi) a zarovein dochazi ke vzniku
oxidu uhli¢it¢ho (CO,), vodiku (Hz) a kyseliny octové (CH3;COOH) jako kone¢ného
redukovaného produktu. Procentudlni podil téchto latek zavidi na slozeni substratu a
podminkach procesu fermentace. [2]

1II. faze — Acetogeneze — tato faze je zvlastnim piipadem acidogeneze, nazyvana také jako
syntrofni acidogeneze. Je to mezifaze, pii které dochazi diky acidogenim specializovanym
kmentim bakterii k dal§imu Stépeni substratu na vodik, oxid uhli¢ity a kyselinu octovou.
V tomto procesu dochéazi také ke St€peni vysSich organickych kyselin, nez je kyselina
octova. Dale dochazi ke Stépeni alkoholti a aromatickych latek. Vodik zde ptisobi jako

inhibitor celého procesu a jako soucast zde potiebuje zastoupeni metanogenu ¢i sulfatu. [2]
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% [V. faze — Metanogeneze — finalni proces pii kterém dochazi k vlastni tvorbé bioplynu.
Tato faze probiha pfiblizné 5x pomaleji nez tii pfedchozi, tomu je tfeba pfizpisobit
konstrukei bioplynovych technologickych zatfizeni a ddvkovani materialu, jinak miize dojit
k pfetizeni fermentoru.

Dochéazi zde za pomoci metanogennich acetotrofnich bakterii k rozkladu kyseliny octové
(CH3COOH) na metan (CHy) a oxid uhli¢ity (CO,) a nésledn¢ hydrogenotrofni metanogenni
bakterie produkuji metan (CHs) z vodiku (H,) a oxidu uhli¢itého (CO;). Metanogenni
organismy jsou dulezitou skupinou a maji vysoce specifické pozadavky na substrat a zivotni
prostfedi. Také odstraniuji ze systému vsechen vodik, plisobi jako samoregulator a jsou

schopny udrzovat pH fermentacniho média. Jejich generacni doba je kolem Sesti hodin. [2]

1.2.2 Podminky pro vznik bioplynu

Jak je patrné z predchozi kapitoly, vyroba bioplynu je velice slozity proces, ktery
postupuje pres nékolik stadii, vznikajicich ve vétsing technickych zafizeni simultanné. Proto
musi probihat za dodrzovani urcitych podminek, jakozto dlouhodobé udrzovani rovnovahy

navazujicich procest. Udrzeni spravného prostredi ovliviiuji tyto faktory.

s Vliv teploty a tlaku — pro kazdy zasahujici mikroorganizmus do vyroby bioplynu existuji
jiné pozadavky na teplotu a tlak. Psychrofilni neboli chladnomilné mikroorganismy jsou
malo vyznamné a to kvili pomalé produkéni rychlosti. Mezofilni mikroorganismy v pasmu
stiednich teplot se v reaktorovych procesech vyuzivaji ve vétSin€ ptipadd. Tyto teploty se
pohybuji v rozmezi 25 — 39 °C. Bakterie jsou nachylné na teplotni vykyvy, v podstaté by
se denni teplota neméla ménit o vice jak 2 — 3 °C. Dalsimi vykonnymi organismy jsou
termofilni mnozici se v40 — 55 °C. Pro horni mez teplotni adaptace existuji piipady
bakterii zijici v horkych termalnich pramenech o teplotach 80 — 100 °C, jesté extrémnéjsi
ptipady jsou bakterie zijici v okoli hlubokomoiskych vyvérti horkych vod o teplotach
300 °C a tlaku 30 MPa. Tyto ptipady jsou vak pro technickou praxi bezvyznamné. Cetné
druhy bakterii se dokadzou adaptovat na nové podminky, ovSem vétSinou se jednd o
adaptaci na vyssi teplotu, coZ nema vyznam z hlediska vétSich nakladi na otepleni rektoru.
Vliv tlaku zatim nebyl pfedmétem rozsahlych zkouméni, avSak byla ovéfena velka
tolerance. [3]

% VIiv vihkosti prostredi — vlhké prostiedi je nezbytné pro existenci a rust bakterii, protoze

nejsou schopny zit v pevném substratu. Proto je nutné zajistit dostatecnou vlhkost. [3]

16



Energeticke hodnoceni bioplynové stanice Be. Pavel Partyngl 2014

% Vliv hodnoty pH — hodnota pH se méni 4
100

v zavislosti na aktualnim stadiu 100

1% obj.

fermentace. Pti aktivité acidogeni muze

byt pH relativné nizké o hodnoté kolem

4,0 — 5,8. Charakteristickym rysem 50: _ 50

probihajici metanogeneze je naopak

nartist hodnoty do rozmezi 6,0 — 7,0.

Obrazek ¢. 3 znazoriiuje zménu pH a |

procentni objem zastoupenych slozek pfi 0 M 0
{ AciDO [EENZZd METHANO )

rozvoji metanogeneze. [3] Obrazek ¢&. 3 Zavislost pH [3]

X/
*

¥ Pristup vzduchu a svétla — metanové bakterie nejsou schopné pracovat za ptitomnosti
vzduchu. Kyslik musi byt zpracovan v prvni fazi metanové fermentace. Také ptitomnost

svétla razantné zpomaluje prabéh procesu. [3]

o
25

Vliv tézkych kovii — koncentrace kovl v substratu je velice dilezitd a pro technologii
potfebna jako stopové dilezité nutrienty. Pokud vSak narust jejich koncentraci prekroci
uréitou mez, pusobi inhibiéné az toxicky. Nejcastéji se vyskytujicimi kovy jsou méd’ (Cu)
a zinek (Zn). Tyto kovy se do substratu dostavaji spolecné s exkrementy zeméd¢€lského

dobytku, protoze se pfidavaji jako krmny dopln€k nebo k veterinarnim liztim. [3]

1.3 Charakteristika bioplynu
Bioplyn a jeho chemické a fyzikdlni vlastnosti zavisi na pouzitych materidlech

rozkladané¢ho substratu a procesnich parametrech pii vyrobg.

1.3.1 SloZeni bioplynu

Slozeni bioplynu je mozné popsat zpohledu majoritnich a minoritnich slozek.
V idealnim piipad¢ se bioplyn skladd pouze z dvou majoritnich slozek, které ptedstavuji
metan (CH4) a oxid uhli¢ity (CO;). Procentni zastoupeni metanu se pohybuje v rozmezi
50 az 85 % a tedy v idedlnim ptipad¢€ je objem doplnén oxidem uhli¢itym. V technické praxi
je vsak bioplyn doplnén tfadou minoritnich latek, jako naptiklad vodik (H»), sira v podobé
sulfanu (H,S), dusik (N,), stopové mnozstvi amoniaku, mastnych kyselin a mnoho dal$ich. Pti
vystupu z metaniza¢niho reaktoru obsahuje také vodu (H,O), jejiz objem zalezi na teploté
procesu a musi byt pro dal$i technické vyuziti odstranéna. Procentni zastoupeni metanu

v realném bioplynu se pohybuje v menSim rozmezi 60 — 65 %. [3]
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Tabulka ¢. 1 Primérné hodnoty sloZeni bioplynu [4]

Latka Koncentrace v objemu
Metan (CHy) 50-75%

Oxid uhlicity (CO») 25-45%

Voda (H,O) 2-7% (20 —40 °C)
Sirovodik (H,S) 20 —20 000 ppm
Dusik (N3) <2%

Kyslik (0,) <2%

Vodik (H) 2%

Objemové mnozstvi nekterych chemickych prvkd muize signalizovat urcitou poruchu
procesu. Ptitomnost kysliku (O) je mozna jen v prvni pocatecni fazi procesu, v dalSich fazich
mize byt pfi¢inou zavzdu$néni, tento stav je nezadouci diky vybusnosti ve smési s metanem.
Vysoky podil oxidu uhli¢it¢tho (CO,) znamena nevytvofeni optimalnich podminek pro
anaerobni fermentaci. Vodiku (H,) neni na zavadu, ale svéd¢i o naruseni rovnovahy mezi
acidogenni a metanogenni fazi zpisobenou nadmeérnou zatézi reaktoru. Pfitomnost sulfanu
(H2S) je proménliva, pii zpracovani exkrementl skotu je zanedbatelna avSak z exkrementl

prasat a driibeZe velmi vysok4 a musi byt ¢aste¢né odstranéna. [2]

1.3.2 Fyzikalni a chemické vlastnosti bioplynu
Existuje soubor vlastnosti urceni kvality bioplynu pro spalovani. Jejich urceni
pfedstavuji narocné vypocty z oboru termodynamiky a termochemie, v této kapitole budou

nastinény pouze zdklady urcitych vlastnosti.

% Spalné teplo a vyhrevnost — spalné teplo predstavuje energii, ktera je rovna spalenim
latkového mnozstvi dané latky. Odecteme-li od této hodnoty vyparné teplo vody, ziskdme
vyhtevnost. Obsazené minoritni slozky maji zanedbatelny energeticky vyznam a proto
hodnota vyhievnosti je dana obsahem metanu (CH4). Nasledujici obrazek zobrazuje

vyhtevnost bioplynu v zavislosti na objemovém procentnim mnozstvi metanu. [3]
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Obrazek ¢. 4 Vyhfevnost bioplynu v zavislosti na koncentraci metanu [2]

% Hranice zdpalnosti — hranice je 5 — 15% metanu ve smési se vzduchem, tato koncentrace

jiz tvoti vybusnou smes. Zapalna hodnota bioplynu je stejna jako pro metan 650 - 750 °C.

2]

% Mez vybusnosti — Dolni mez vybusnosti plynné latky v kysliku (DMVo,) nebo vzduchu

Cvwr

jesté¢ ke vzniceni v uzavieném prostoru. Hodnota zavisi na teploté¢ a tlaku. Dale

rozliSujeme Horni mez vybusnosti, kterd predstavuje nejvyssi koncentraci pro stejné

podminky. [3]

Mezi dalsi vlastnosti lze zaradit teoretickou teplotu plamene, rychlost spalovacich

reakci, Methanové cislo, vlhkost plynu a také transportni vlastnosti plynu.

1.4 Zdroje vsazkovych materiali pro vyrobu bioplynu

Slozeni biomasy, jako vstupniho materidlu pro proces anaerobni fermentace je velice

diilezité a hlavnimi slozkami pro vznik metanu jsou polysacharidy, proteiny a lipidy. Biomasa

se skladd z nejriznéjSich druhl biologicky rozlozitelnych odpadnich materidli a cilené

péstované energetické plodiny. Takto 1ze rozdélit zdroje biomasy z hlediska jejiho ziskavani.

1.4.1 Biomasa zamérné péstovana pro produkci bioplynu

% energetické plodiny lignocelulézou

- energetické dieviny (topoly, olSe, akaty, vrby a dalsi)

- travni porosty

19



Energeticke hodnoceni bioplynové stanice Be. Pavel Partyngl 2014

- obiloviny

- ostatni rostliny (sléz topolova, stovik krmny, ¢irok a dalsi)
¢ energetické plodiny Skrobno-cukernaté

- brambory, cukrova fepa, cukrova titina, kukutice a dalsi
¢ energetické plodiny olejnaté

- slune¢nice, fepka olejna, len, dyné na semeno

1.4.2 Biomasa odpadni

% rostlinné zbytky zemédélské prvovyroby a tdrzby krajiny

- tento odpad je nutné pied pouzitim rozdrtit

- slama obilnd, kukuficnd tfepka, zbytky po likvidaci kiovin a lesnich néletii, odpady ze

sadu a vinic a dalsi

X/
L X4

odpady z zivo¢isné vyroby
- odpady jsou zakladni substrat pro zemédélskou BPS, hodi se veskeré druhy hnoji, zbytky

krmiv a pevnych exkrementti vzniklych na farmach

X/
L X4

biologicky rozlozitelné komunalni odpady
- tento druh odpadt je nutné upravit, protoze obsahuje velké mnozstvi nezadoucich latek

- kaly z odpadnich vod, organicky podil tuhych komunélnich odpadd, a dalsi

X/
L X4

organické odpady z priimyslovych a potravinaiskych vyrob

- odpady jsou malo zatizené Skodlivinami, maji zpravidla homogenni strukturu a poskytuji
vysoky vynos bioplynu

- odpady zprovozu rostlinné produkce, odpady z jatek, mlékdren, lihovart, vinaiskych

provozoven a dalsi

X/
L X4

odpady z lesniho hospodaistvi

- dfevni hmota z lesniho vyseku, kiira, vétve, patezy a dalsi [5]

Proces vyroby bioplynu probihd pievazné v mokrém prostiedi, proto jsou vhodné
kapalné nebo vlhké materidly, jako naptiklad kejda, hntj, tuky, zbytky jidla a dal$i. Optimalni

obsah susSiny je v rozmezi 5 — 15 %, vSe s ohledem na efektivni zatizeni BPS.

Zviteci exkrementy, které se vyuzivaji v zeméd¢lskych BPS, maji 40 — 60 %
rozlozitelnosti organické susiny za dobu 25 — 30 dni. Tabulka €. 2 poskytuje udaje o produkci
bioplynu ze zvifecich exkrementl. Je patrné, Ze prasec¢i kejda ve srovnani s hovézi produkuje

vice bioplynu s vétSim obsahem metanu. [6]
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Tabulka ¢. 2 Produkce bioplynu ze substratu na bazi zvirecich exkrementi [6]

Substrat Produkce bioplynu  Produkce bioplynu Obsah metanu
m’/t m’/t suSiny v bioplynu [%]
Hovézi kejda 20-30 200 - 500 60
Praseci kejda 20-35 300 - 700 65-170
Hovézi hniij 40 -50 210-300 60
Praseci hnij 55-65 270 — 450 60
Driibezi hnuj 70 -90 250 — 450 60

Pii pouziti energetickych rostlin jako zdroje biomasy, je rozlozitelnost rostlinného
substratu 60 — 80 %, tedy vyS$si nez u zvifecich fekalii. Doba fermentace je také vyssi a to
kolem 50 — 80 dnli zdGvodu obsazeni vyznamného podili neodbouratelnych slozek
v rostlinach [6]. Nasledujici tabulka ¢. 3 poskytuje udaje o produkci bioplynu ze substratu

energetickych plodin a procentni objemové mnozstvi.

Tabulka ¢. 3 Produkce bioplynu ze substratu na bazi energetickych rostlin [6]

Substrat Produkce bioplynu  Produkce bioplynu Obsah metanu

m’/t m’/t suSiny v bioplynu [%]
KukufFi¢na silaz 170 - 200 450 - 700 50-55

Zito GPS silaz 170 - 200 550 - 680 55

Cukrovka 170 - 180 800 — 860 53-54
Krmna fepa bulvy 75 -100 620 — 850 53 -54
Repny chrast 70 — 80 550 — 600 54— 55
Travni senaz 170 -200 550 - 620 54 -55
Tritikale GPS silaz 79 — 87 520 - 600 70 -71

1.5 Legislativni predpisy vztahujici se pro BPS

Legislativa pro vystavbu a provoz BPS je velice obsahlé a dotyka se fady odvétvi. Nize

wev

znéni.

X/
X4

¥ Zadkon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech — Zékonu podléhaji veSkeré provozy, ve kterych se
vyuzivaji nebo odstrailuji odpady. Stanovuje pravidlo materidlového a energetického
vyuziti odpadii pred skladovanim, povinnosti ptivodcti odpadd a zakladni pravidla pro

nakladani s biologicky rozlozitelnymi odpady.
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Zakon ¢. 458/2000 Sb., energeticky zdkon — Udava podminky a proces zadosti, ziskavani a

o
25

udéleni licence pro vyrobu elektfiny, plynu a tepelné energie, prava a povinnosti vyrobct
elektiiny a plynu, nalezitosti smluv o dodavce plynu kone¢nému zdkaznikovi, pravo pro
pfipojeni vyrobct energie z OZE do distribucni sité, podminky autorizace vystavby

zafizeni atd.

X/
X4

% Zadkon ¢. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi — Udava povinnosti provozovateli zdroji
zneCiSténi ovzdusi, vydavani povoleni ke stavbé téchto zdrojl, stanovuje poplatky za

znelisténi ovzdusi atd.

X/
X4

¥ Zakon ¢. 406/2000 Sb., o hospodareni s energii - Udava pravidla uzemni a statni ptipravy
energetické koncepce, zavadi minimalni u¢innost pro zafizeni na vyrobu elektrické energie

atd.

X/
X4

% Zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach — Ur€uje postup vydani povoleni k vypusténi odpadnich
vod do vod povrchovych nebo podzemnich a emisni limity. Déle stanovuje Cetnost, typ a

misto odbért vzorki a zplisob provadéni rozbort atd.

X/
X4

¥ Zadkon ¢. 156/1998 Sb., o hnojivech — Udava za jakych podminek je mozna produkce
digestatu jako hnojiva pfi vyrobé bioplynu atd.

X/
X4

% Zakon ¢ 100/2001 Sb., o posuzovani viivii na ZP (EIA)

*
°oe

Vyhlaska ¢.383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady

X/
X4

e Smernice EU ¢. 91/676/EEC nitratova smérnice

*
°oe

Narizeni viady ¢.197/2003 Sb., - nafizeni omezuje skladovani biologicky rozlozitelnych

odpadt do roku 2020 na 35 % trovné roku 1995.

X/
X4

Y Zakon ¢. 180/2005 Sb., o podpore vyuzivani obnovitelnych zdrojii - obsahujici cenova
rozhodnuti ERU (Energeticky regulaéni ufad), ktery kazdy rok udava minimélni vykupni
ceny elektrické energie z OZE tzv. ,,Zelené bonusy“. Pfi stanoveni bonusti pro BPS je
nutné zatadit stanici do kategorie.

Kategorie AFI obsahuje BPS zpracovavajici pouze cilené péstované energetické plodiny.
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- Kategorie AF2 obsahuje BPS zpracovavajici biologicky rozlozitelné odpady, které

nemohou zpracovavat BPS z kategorie AF1.

1.6 Vliv BPS na Zivotni prostiedi

Je-1i BPS dobfe navrzena a provozovana, pfevazuji u ni velmi pozitivni vlivy na Zivotni
prostfedi. Mezi tyto vlivy lze zminit ¢asteCné zabranéni samovolnému vzniku metanu v
pfirod¢ rozkladem jinak nevyuzit¢é biomasy. Protoze tento plyn je velmi vyznamnym
sklenikovym plynem. Dal§im pozitivnim jevem je vznik odpadu s velkou nutri¢ni a vyzivnou
hodnotou, vyuZzivany v zeméd¢lstvi. I pies tyto ptiznivé aspekty je BPS kategorizovana jako
zdroj znecisténi ovzdusi dle Registrii emisi a zdroju znecisteni ovzdusi (RZZO) v souladu se
zakonem ¢. 86/2002 Sb.1, o ochrané ovzdusi ve znéni pozdéjsich predpisii. Proto je zapotiebi

vypracovani procesu Vyhodnoceni viivii na Zivotni prostredi (EIA).

Na druhou stranu, je zapotiebi si uvédomit, ze BPS mlze mit vliv na bezprostiedni
okoli. Stanice by nem¢la byt zdrojem zapachu. Objevila se fada z nich, které timto zdrojem
jsou. To vytvaii u znacné Casti vetejnosti negativni postoj pro vystavbu. Zdroj mize byt
vznikly zdpachem vstupnich surovin ¢i zdpach ze zpracovanych substratii. Tyto problémy
jsou ale zptlisobeny Spatnym provozem stanice, jako jsou napiiklad rozlité substraty nebo

neuklizené zbytky, v hor§im ptipadé také nedokonceny rozklad v procesu fermentace.

Dal8im vlivem na okoli je zdroj emisi ze spalin KGJ. Na stanici je provadéno jedenkrat
za pét let méfeni emisi autorizovanou osobou dle vyhlasky ¢ 205/2009, o zjistovani emisi ze
stacionarnich zdrojii. Mezi sledované znecistujici latky patii oxid uhelnaty (CO), oxid dusity
(NOy), tuhé znecistujici latky (TZL) a uhlovodiky (TOC). Na zaklad¢ méfeni je provozovatel

povinen zaplatit poplatek za zneciStovani ovzdusi.

Jako posledni vliv je moZzné zminit nariist Cetnosti pojezdi dopravni, manipulacni a
aplikacni techniky, které se mlze projevit zvySenou zatézi mistnich komunikaci, zvySenou
hlucnosti a prasnosti. Tento problém je tieba fesit jiz v projektové dokumentaci stanice a v€as

se tak vyvarovat budoucim nepiijemnostem ze strany stiznosti vetejnosti.

23



Energeticke hodnoceni bioplynové stanice Be. Pavel Partyngl 2014

2 Technologie bioplynové stanice

Bioplynova stanice je zafizeni, které pfeméiiuje biomasu neboli substrat na bioplyn,
digestat a pevnou slozku fugat. Soucasti stanice je kogeneracni jednotka (KGJ), kterad
spotfebovava bioplyn jako palivo a transformuje ho na teplo a pomoci generdtoru na
elektrickou energii slouZici pro pokryti vlastni spotfeby a dodavku do distribucni sité.
V zavislosti na pouzivaném substratu se BPS déli na zemédélské, odpadové a vyuzivajici
Cistirenskych odpadnich vod. Vyroba bioplynu probihd kontinudlné¢ a KGJ je schopna vyrabét
energii pfiblizné¢ 8300 h/rok, pricemz zbytek Casu je vyuzit pro udrzbu a ptipadnou odstavku.
Digestat obsahuje pouze humus a ziviny, které se dale nerozkladaji a vyrazné€ji nezapachaji,

proto je vhodny jako hnojivo. Nasledujici obrazek €. 5 znazoriuje schéma vyroby bioplynu.

Tepelny vymeénik
Plynojem

Odlu¢novae

vlhkosti
Teplo na export

Silazni zlab
Otop fermentor

Davkovaé

Primarni fermentor Sekundarni fermentor Koncovy sklad

Obrazek ¢. 5 Schéma vyroby bioplynu

Vstupni surovina je zvdZena na automatické vaze a skladovana v zasobnikach. Nasledné
je pomoci manipulaéni techniky ptepravena do davkovaciho zafizeni, které zajistuje nadrceni
substratu a jeho diskontinudlni, semikontinudlni nebo kontinualni dopravu do fermentoru.
V prostorach fermenta¢niho reaktoru dochdzi k procesu anaerobni fermentace a tvoieni
bioplynu a digestatu. Digestat je po dané dobé preCerpan do koncového skladu, odkud je
manipulac¢ni technikou dopraven na pole a vyuzit jako hnojivo. Odcerpavany bioplyn
z reaktoru je vysusen, odsifen a dopraven do plynojemu, ktery zarucuje skladovani plynu a
jeho konstantni tlak. Bioplyn je nasledné¢ spalovan v KGJ pro vyrobu energie a tepla.

Nasledujici kapitoly popisuji jednotlivé technické zatizeni BPS.
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2.1 Skladovani substratu

Skladovani substratu umoziuje kontrolu nad proménlivou dodédvkou biomasy. Existuje
nékolik moznosti skladovani substratu jako napiiklad v&zova sila, stabilni silazni stavby,
silazni zlaby nebo vaky. AvSak nej€astéji pouzivanym zpisobem u BPS je skladovani prave
v silaznim zlabu. Tyto Zlaby jsou stavéné na volném prostranstvi a jsou ohrani¢ené ze dvou
nebo tii stran. Stény zlabl jsou tvofeny z betonovych panelli o vySce 4 — 6 m, Sitka se
pohybuje okolo 18 - 60 m a délka 60 - 100 m. Prostor téchto rozmért je schopen pojmout
kapacitu 2000 — 5000 tun.

V ptipadé, ze je do Zlabu ukladédn material, ktery ma nizsi podil susiny nez 30 %, je nutné
vybudovat odtokovy kandl. Pii skladovacim procesu dochdzi k udusavani materidlu, aby se
zabranilo ptistupu vody a vzduchu. Vhodné je také pouziti kryci plachty pfes material, coz je
ekonomicky vyhodnéjsi feSeni nez Zlab zastfesit. Poruseni fadného skladovani miize zpisobit

degradaci materialti a nasledné znehodnoceni [7].

Obrazek ¢. 6 Silazni Zlab BPS Vintifov [Foto Pavel Partyngl]

2.2 Vstupni davkovaci zarizeni

Vstupni surovina se doddva do fermentac¢niho reaktoru v podobé tuhé a tekuté slozky.
Pomoci manipulacni techniky je substrat ptemistén ze silazniho zlabu do davkovace, ktery se
skladd ze zasobniku, cechracich Snekovych podavacii, Snekového dopravniku a vaziciho

zafizeni.
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4AATRIOLIET

4AATRIOLIET

Obrazek ¢. 7 Trioliet davkovace pevného substratu BPS Vintiiov [Foto Pavel Partyngl]

Snekové podavade maji po obvodu fezaci noZe, které slouzi k nafezani materialu pii
davkovani, napiiklad travni smési. Nasleduje doprava materidld pomoci Snekového
dopravniku do krajeciho zafizeni zvaného macerator. Zatizeni se postara o rozmélnéni
substratu, aby doslo k optimalizaci procesu fermentace a nejvyssi vytéznosti plynu. Poté je
substrat davkovan do fermentoru podle uréen¢ho Casového planu pro zajisténi konstantni

produkce plynu.

Obrazek ¢. 8 Macerator BPS Vintifov [Foto Pavel Partyngl]

2.3 Fermentor
Regeni fermentovaného reaktoru zavisi na vlastnostech dodavaného substratu, velikosti
tuhych ¢astic a obsahu suSiny. Nasledujici obrazek zobrazuje typy a rozdéleni zdkladnich

reaktorl pouzivanych pro anaerobni fermentaci.
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Obrazek ¢. 9 Rozdéleni reaktoru [3]

Mezi reaktory na zéklad¢ tuhé baze lze zatradit zvonové a nebo komorové reaktory.
Tyto typy byly vyvinuty pro fermentaci slamnatych hnojii. Cast&ji pouzivané typy jsou pro
tekuty materidl, kde je rozhodujici procentni zastoupeni suSiny. Jsou konstruovany jako
polozapusténé ¢i pln€ zapusténé z zelezobetonového materidlu ve tvaru kruhu. Schéma
takového reaktoru je zobrazeno na obrazku €. 10, tento typ se nazyva ,,.kruh v kruhu* a jedna
se o nejrozsitenéjsi fermentor. Reaktory se konstruuji v jednoduchych nebo kombinovanych
systémech, které tesi jejich sériové Ci paralelni fazeni. Zakladni feSeni systémil je vyobrazeno

na obrazku ¢. 11. [3]

% bioplyn bioplyn bioplyn

L & 00
a

p 0
bioplyn
1 1 |a\ zbytek
oo - E: oo -2 [
\/
Obrazek ¢. 10 ,,Kruh v kruhu* [3] Obrizek & 11 Razeni reaktord [3]
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Kombinované systémy, zvané také jako biometanizace dvoufazové digestace, se
skladaji z nejméné dvou reaktord, pfiCemz kazdy mad odlisné prostfedi. Prvni reaktor, do
kterého vstupuje substrat z davkovace, se nazyva hlavni fermentor. Tvoii se zde nejvetsi
mnozstvi bioplynu. Reaktor obsahuje sedimentacni sbérny kanal, kde se zachycuji pevné
usazeniny, a proto je nutné jej periodicky Cistit. V pofadi druhy a vétSinou i posledni reaktor
se nazyva koncovy fermentor nebo dofermentor. Je bud tvofen vnitinim prstencem
fermentacni nadrze typu ,.kruh v kruhu®, a nebo stoji jako samostatny reaktor. Je to druhy
stupen ve kterém vznikd pouze 10 — 15 % bioplynu. Potrubi pro sbér bioplynu jsou propojena
mezi obéma fermentory a svedend do plynojemu. Vznikly digestat je odvadén Cerpadly nebo

pfepadovym potrubim do koncového skladu.

2.3.1 Vyhrivani reaktori

Podminkou pro spravny pritb¢h
anaerobni fermentace je optimalni
teplota, a proto je potfeba vyhtivat

reaktory.  Tepelnd  energie  pro

SR ——
vyhiivani je  brana  ztepelného
vyméniku kogenera¢ni jednotky. Teplo
je pfivadéné k reaktoru a systémy pro i

pfedani tepla vyhtivd substrat. Mezi

) o, o, i o, oy, Obrazek ¢. 12 Zpiisoby otopu reaktori [3]
nejpouzivan€jsl systémy patfl vnitrni
vyménik, duplikatorovy plast‘, externi
vymeénik, rekupera¢ni vymeénik nebo pifimotopnd pdra, které jsou znazornény na obrazku
¢. 12. Reaktor je izolovan, protoze vyhiivani zejména v zimnich mésicich je velice naro¢né.

[3]

2.3.2 Michani substratu

Dalsi dulezitou soucasti reaktoru jsou michadla. Jejich el je homogenizovat a rozlozit
teplotu po celém obsahu fermentoru. Vykon, velikost a pocet michadel jsou zavislé na typu
substratu, podilu suSiny v biomase a velikosti reaktoru. Také spotfeba energie na michéni je
dilezitym faktorem rozhodujicim pfi volbé zafizeni. Intenzita michéani je rlizna s ohledem na
davkovani cCerstvého materidlu. Jen zfidka jsou michaci systémy v provozu nepfetrzité,
dokonce je dokdzano, ze nepfetrzity provoz nenavySuje vytézek plynu z divodu poruseni

vrstevnatych struktur skladby spolupracujicich vrstev mikroorganismi. Bézné jsou kratké
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periody a delsi klidovy stav. Nasledujici graf zobrazuje vytézek metanu v zavislosti na volbé

michaciho rezimu. [3]
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0.10

—&— bez michani (spotieba energie 0%)

Kumulativni vytézek CH,

[m3 CHy/kg susiny senal

0.05 —&— nepietrzity chod (spotieba energie
1200%)

—&— standardnichod michadla
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0,00
0 20 40 60 80

Cas (dny)

Obrazek ¢. 13 Porovnani vytézki metanu za riznych reZimech michani [3]

2.4 Uprava bioplynu

Uprava bioplynu neni vzdy vyzadovéna, ale lze jejim aplikovanim pfedejit mnohym

provoznim problémim pii vyuziti tohoto plynu. Mezi hlavni Upravy lze zatadit odstranéni

nadmérné vlhkosti vysousSenim a sniZzeni obsahu siry v podob¢ sulfanu (H,S).

% snizeni obsahu vody — suSeni bioplynu Ize provadét nékolika zplisoby a to hlavné pro

*
°oe

vyuziti v KGJ. Nejpouzivanéjsi zptisob je sniZeni teploty plynu pod rosny bod vodni pary a
nasledny ohtfev. Mechanické necistoty jsou odplaveny a nasledné zahtati snizi relativni
vlhkost. Tento proces je provadén ve vymeéniku. Dalsi zplsob je aplikace odlucovacii
Kondenzat je vétsinou Cerpan zpét do fermentoru. [8]

snizeni obsahu sulfanu — existuje mnoho zptisobli provéienych za dlouha 1éta, jak odstranit
siru z plynu a to zejména v oblasti tlakovych plynaren a provozoven na zpracovani uhli a
ropy. Aplikace téchto postupll je mozna ale ekonomicky velice nevyhodna a proto bylo
nutné se uchylit k méné ndkladnému, G¢innosti dostacujicimu zplsobu vyuziti pevného
sorbentu jako napfiklad aktivni uhli. Vyrobci KGJ pozaduji maximalni obsah sulfanu
v bioplynu do 500mg/m’, protoze pii spalovani vétsiho mnozstvi dochazi ke korozi
zafizeni diky tvofeni kyseliny sirové. Aktivni uhli je schopno zajistit oxidaci sulfanu a siry

bez ptitomnosti kysliku s vysokou absorpéni kapacitou az 25 % hmotnosti. [9]
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2.5 Plynojem

Vytvoreny bioplyn je vhanén do plynojemu pro jeho akumulaci, stabilizaci ptetlaku
plynu ve vyrobnim systému a také pro vyrovnani rozdilii mezi spotfebou a vyrobou. Vyroba
bioplynu je nepfetrzitd (avSak s malymi vykyvy), také spotfeba je nerovnomérna a to diky
energetickym Spickam v elektrizani soustavé. Plynojemy lze rozdélit na nizkotlaké
(< 50 kPa), stiedotlaké (1 az 2 MPa) a vysokotlaké (15 az 35 MPa). Také konstrukce je velice
rozmanitd od mokrych plynojemi, véalcovych plynojemii po nejmodernéjsi tlakové nadrze
z kompozitnich materidlli. V soucasné dob¢é jsou velmi rozsifené dvoumembranové
plynojemy s pruznym vnitinim i vn&j$im obalem, schéma tohoto systému je znazornéno na

obrazku €. 14 a vyobrazeni skute¢ného plynojemu na obrazku ¢. 15. [10]

Obrazek ¢. 14 Dvoumembranovy plynojem [3]  Obrazek ¢. 15 Plynojem BPS Vintifov [Foto Pavel Partyngl]

Plynojem se fadi mezi nizkotlaké, pficemz tlak udrzuje tvar kulové membrany.
Nizkotlaké dmychadlo vhani vzduch do meziprostoru, ¢imz udrzuje staly ptetlak plynu pod
vnitini membranou. Obé membrany jsou uchyceny na kovovy ram piidélany k betonové
armatuie. Objem lze méfit akustickym zjiStovanim vzdalenosti obou membran. Kazdy
plynojem musi byt opatfen bezpe€nostnim zafizenim, které samovolné uvolni pfetlak do

bezpecnostniho hotaku.

2.6 Bezpec¢nostni horak

Bezpecnostni hotdk slouzi k zabrdnéni Uniku bioplynu do atmosféry. Jednd se o
zafizeni, pracujici s otevienym ohném a vysokonapétovym zapalovanim, proto musi byt
situovano v bezpecné vzdalenosti od budov a jinych zafizeni. Bezpecnostni hotdk je
v provozu pii odstavce BPS, KGJ a nebo pti nadmérné produkci bioplynu. Chlazeni hotdku je

zajisténo vzduchem vhanénym ventilatorem. [11]
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2.7 Kogenera¢ni jednotka

Pojmem kogenerace se rozumi soucasnd vyroba elektrické a tepelné energie v zafizeni.
Pokud je produkovan také chlad (naptiklad pro klimatizaci) jedna se o trigeneracni zatizeni.
Nejcastéji jsou k tomuto ucelu vyuzivany kogeneracni jednotky (KGJ) na zdkladu pistovych
spalovacich motori, vétSinou zdzehovych. Existuji také méné pouzivané alternativny systémy
jako napftiklad spalovaci plynové turbiny, Stirlingovy motory a nebo palivové ¢lanky. Tato
feSeni se vyuzivaji jen zfidka ve srovnani s pistovymi motory. Pii pfestavbé téchto motort na
bioplyn sta¢i pouze nahradit zapalovaci systém spolecné se specialnimi svickami a nasledna
vymeéna vstfikovaciho nebo karburitorového systému plynovym sméSovacem. Pfi spojeni
motoru s generatorem pro vyrobu elektrické energie vznikne KGJ. Pro odvod tepelné energie
je systém vybavovan tepelnymi vymeéniky pro vyuziti tepla z chlazeni bloku motoru, chlazeni
mazaciho oleje a vyfukovych plynt. Nésledujici obrazek ¢. 16 znazornuje schéma KGJ

s pistovym spalovacim motorem.

Spaliny | . .. <
VODA
o
SPALINY vy Teplo
VODA
* Viménik
Palivo Chlucr?
ey El. en.
Spalovaci motor
Generator

Obrazek ¢. 16 Princip kogeneracni jednotky [Pavel Partyngl]

Takto vyrobené teplo se vyuziva pro ohiev fermentorti, ohfev uzitkové vody a vytapéni
provoznich a pfilehlych budov. Elektrickd energie je vyrabénd trojfazovym synchronnim
generatorem, ktery je spojen spojkou k hiideli motoru. Vyrobend energie je castecné
spotfebovana na chod BPS a pod podminkami ve smlouvé s odbératelem dodavéna do
distribu¢ni sité pres transformdtor. Pfed pfipojenim generatoru do sité je potieba fdzovani
systému pomoci synchroniza¢ni jednotky. Celkova ucinnost systému se pohybuje v rozmezi
80 — 90 % a sklada se z elektrické ucinnosti 30 — 50 % a tepelné ucinnosti, kterd se pohybuje
kolem 40 % celkové [2].
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KGJ a jeji piisluSenstvi je situovano v samostatném objektu. Chladici zafizeni je
umisténo vné¢ budovy avSak v jeji bezprostiedni blizkosti. Na Ceském trhu se vyskytuje
nékolik spoletnosti dodavajici KGJ, mezi nejzndméjsi lze zatadit TEDOM (CR), GE
JENBACHER (A) a Dreyer & Bosse Kraftwerke GmbH (DE).

P¥iklad: Na vyrobu 1 kWh, je tieba piivést do kogeneracni jednotky 0,6 — 0,7 m’
bioplynu s priumérnym obsahem metanu (CHy) = 60%. V praktickém provozu miizeme velmi
hrubym odhadem pocitat, ze na vyrobu 1 kWh,a 1,27 kWh, potrebujeme asi 5 — 7 kg biomasy,
5 — 15 kg komundlnich odpadii, 8 -12 Kg chlévské mrvy nebo 4 -7 m’ tekutych komundlnich
odpadii [2].

Obrazek ¢. 17 Kogeneracni jednotka GE JENBACHER BPS Vintitov [Foto Pavel Partyngl]

2.8 Koncovy sklad

Koncovy sklad je budovan z Zelezobetonu a konstruovan ve tvaru kruhové jimky.
Slouzi k ukladani digestatu a fugatu. Sklad neni nutné zastiesit ani utésnit, protoze zapach je
minimdlni. Je nezbytné neustalé promichavani pomoci ponornych michadel. Doprava
digestatu z fermentacniho reaktoru je moznd za pomoci Cerpadel, ale Castéji se vyuziva
pfepadova metoda, ktera je bezudrzbova a snulovou spotfebou energie. Dimenzovani
kapacity koncového skladu je nepodcenitelné, protoze sklad musi byt schopen pojmout
produkci fugatu za dobu del$i nez 4 mésice. Tim je zaruCena skladovaci doba v obdobi

vegetacniho klidu, kdy se pozemky nesmi hnojit.
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2.9 Uvedeni BPS do provozu

Prvnim krokem k uspésnému provozu BPS je proces uvedeni do chodu. Nejprve je
nutné napusténi hlavniho fermentoru. Pro napusténi Ize vyuzit vodu, 1épe hovézi kejdu a pro
zrychleni procesu je mozné dopravit substrat z jiné BPS. Po napusténi fermentoru musi byt
substrat uveden do provozni teploty. Ktomu jsou vyuzivany externi zdroje tepla jako
napfiiklad praskovych kotla spalujicich uhli. Ohfev takového mnozstvi materialu je zaleZitosti
nékolika tydni a je velice ekonomicky naro¢ny. Proto je doporucovano BPS uvadét do

provozu v letnich mésicich.

Vznikly plyn je zatim spalovan v bezpecnostnim hotdku a po dosazeni dané kvality je
mozné plyn zacit spalovat v KGJ. Spousténi KGJ probihd na prazdno a na ¢aste¢ny vykon. Je
nutné nejprve jednotku zahtat na provozni teplotu, jinak hrozi prasknuti bloku motoru. Po
uvedeni systému na provozni otdcky je mozné pfipojit generator a spustit proces fazovani
pomoci synchronizaéni jednotky. VSechny kroky spousténi BPS jsou vedeny a kontrolovany

pod dohledem povérenych osob.

3  BPS Vintifov
Bioplynova stanice Vintifov je urend pro zpracovani odpadl ze zemédélské Zivocisné
vyroby a pro zpracovani péstované biomasy v podob¢ senazi a kukutiénych silazi. Investorem

stavby a také jejim vlastnikem je:

Sokolovska uhelna, pravni ndstupce, a.s.

Staré namésti 69

Sokolov

356 01

Zhotovenim stavby bioplynové stanice byla na zadkladé¢ vyhodnoceni vybérového fizeni

povétena firma TRIOL CZ, a.s.. Smlouva o dilo se zhotovitelem stavby byla uzaviena dne
21.2. 2012. Zemédé€lska vyroba spadajici pod fizeni SUAS byla orientovana na produkci
skotu a to zejména byckl a telat. Vedeni spolecnosti rozhodlo jako vyhodnéjsi feSeni
orientovat zemédélskou vyrobu na produkci biomasy pro vyrobu elektfiny v nové BPS a

nasledném omezeni produkce skotu. Vyhodnéjsi aspekty pro stavbu byly:

- efektivné vyuzit odpady ze zemédélské vyroby

- snizeni emise CO, az o cca 10 tis. tun/rok

- ekologicky pftijatelnou vyrobu elekttiny a tepla

- sniZeni spotfeby uhli v SUAS o cca 9 tis. tun/rok
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- kvalitni udrzbu krajiny a zlepSeni stavu pudy

- navySeni vynost sekce Rekultivace za prodej elektiiny a tepla

Pro ptedbézné navrhy rozsah pozemkd, které jsou vhodné pro péstovani biomasy a
k pottebé pozemki pro zivociSnou vyrobu, byla navrZzena vhodna velikost BPS 1 000 kWe;.
Pro tento vykon je zapotiebi cca 15 000 tun/rok péstované biomasy a hntlj ze zimniho ustajeni
skotu v produkci 1000 tun/rok. Pro produkci biomasy je potfeba plocha pidy cca 600 ha, a
proto bylo nutné snizit stavy skotu. Bylo nutné zohlednit sniZeni dotaci na chov skotu.
Investice byla vyhodnocena jako navratnd s pfimétenou dobou néavratnosti a odhadovanym

ptirtistkem zisku okolo 25 mil. K¢/rok [12].

3.1 Unmisténi a stavba BPS

BPS Vintifov byla postavena na pozemcich ve vlastnictvi SUAS v blizkosti arealu lomu
Jifi pfi silnici Vintifov — Sokolov, spadajici pod katastralni izemi Vintifov u Sokolova. Areél
nabizi potfebné plochy na vystavbu stanice a skladovani vypéstované biomasy. Vzdusna
vzdélenost od nejblizsi obydlené zony je 3 km. Z pohledu logistiky je lokalita ve stfedu
oblasti vhodné pro péstovani biomasy a z hlediska Zivotniho prostiedi nepfedstavuje BPS
vyraznou zatéz. V blizkosti aredlu se nachézi dvé rozvodné stanice, které jsou vhodné pro
napojeni BPS pro vyvod energie do distribucni sité¢. BPS lze také vyuzit pro kryti ztrat ve
vedeni a vrozvodnach. Pies areal vede elektrické vedeni, které znehodnocuje lokalitu pro

obytné Ucely. Také fakt, Ze prostor nenabizi zeméd¢lské vyuziti a vyskytuje se v blizkosti

povrchového lomu, znehodnocuje pozemek. Obrazek ¢. 19 znazornuje umisténi BPS Vintitov.

Obrazek ¢. 19 Umisténi BPS Vintifov [Pavel Partyngl]
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Stanice je postavena na pozemkovych parcelach €. 556/1, 592/15, 592/27, 597/1, 597/8

a sklada se z nasledujicich stavebnich a inzenyrskych objekta.

a) budova kogenerace a
velin

b) 3xsilazni zlab

¢) 2x davkovac substratu

d) 2x hlavni fermentor

e) 2x dofermentor

f) strojovna Cerpadel

g) plynojem

h) koncovy sklad

S - ———

1) bezpecnostni hotak Obrazek & 20 Rozmisténi objektt BPS Vintifov [Pavel Partyngl]

Licence pro BPS byla udélena v roce 2005 a stavba byla zahajena podle projektové
dokumentace dne 22. 11. 2011. Zah4jeni zkusebniho provozu bylo ode dne 24. 9. 2012 na
6 mésici. V priibéhu zkuSebniho provozu byly odstranény veskeré nedostatky zjisténé pfi

kontrolnich prohlidkach a 1. 7. 2013 vydal stavebni ufad souhlas s uzivanim stavby.

3.2 Technologie BPS Vintifov

BPS je provozovana jako dvojitd paralelni dvoustupiiova fermentace ve dvou hlavnich
fermentorech a dvou dofermentorech. Biomasa je skladovana ve tiikomorovém silaznim zlabu
o rozmérech kazdé komory 74,6x19,5x4 m a celkové kapacité¢ cca 18 000 m’, Zlab je
vyobrazen na obrazku ¢. 6. Na premisténi biomasy do davkovace je vyuzivana kolova

manipulacni technika.

Davkovani substratu je zajisténo dvojici davkovact znacky TRIOLIET znézornénych
na obrazku ¢. 7. Davkovace maji horni plnéni a davkovaci Snek. Navéazeni surovin do

davkovaciho zatizeni je provadéno dvakrat denné.

Jak jiz bylo zminéno, pro anaerobni fermentaci jsou pouzity dva stupné¢ v kazdé ze dvou
linek s celkovym poctem Ctyt fermentord. Rozdé€leni zajistuje lepsi kontrolu nad procesem a
v pfipadé opravy nebo revize neni potieba odstavit celou vyrobu. Optimalni teplota byla
stanovena na 42 °C. Reaktory jsou koncipované jako uzaviené, betonové kruhové nadrze
o priméru 22 m a vy3ce 6 m a kapacité viech cca 9 100 m’. Jsou navrzeny pro dobu zdrzeni

substratu az 100 dni, pfi¢emz realnd doba zadrzeni se pohybuje okolo 53 dnli. Doprava
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substratu z 1. stupné do 2. stupné je zajiSténa prepadovym potrubim. Prostor mezi reaktory

byl zakryt betonovym nosnikem a vyuzit jako ¢erpadlové centrum.

Vyrobeny digestat je ptepadovym potrubim dopraven do koncového skladu zobrazenym
na obrazku ¢. 18. Sklad je konstruovan s kapacitou 6 600 m® a dokaze zadrzet digestat na

maximalné 6 meésicu.

Vytvotfeny bioplyn je zbaven sulfanu biologickou cestou pifimichavani presné
odméteného mnozstvi vzduchu do fermentoru a ochlazenim kondenzaci zbaveny vody.
Produkce bioplynu se pohybuje kolem hodnoty 3 469 192 m’/r. Skladovani bioplynu je
v kulovém externim dvoumembranovém plynojemu znacky Tecon CZ typ GS215 s méfenim
naplnéni, ktery je zobrazeny na obrdzku ¢. 15. Objem plynojemu je 660 m?, operacni tlak
20 mbar a primér plynojemu je 11,46 m. Maximalni produkce a odbér plynu je stanoven
vyrobcem na 600 m’/h. Méfeni naplnéni probihd za pomoci ultrazvukového senzoru

Multiranger 100 s vystupnim proudem v rozmezi 4-20 mA.

Vyrobeny bioplyn je spalovan v KGJ znacky GE Jenbacher GmbH JMS 320GS - B. LC
vyrobené v roce 2012, jednotka je zobrazena na obrazku ¢. 17. Minimalni objemovéa procentni
hodnota metanu (CH4) pro pouziti jako palivo je 52 % a maximalni pfipustné mnoZzstvi
sulfanu (H,S) v plynu je 61 ppm. Jednd se o 20 valcovy motor s instalovanym elektrickym
vykonem 999 kW a spotiebou plynu pfi plném vykonu cca 520 m’/h. Jednotka je hlavni zdroj
hluku, a proto je vybavena vyfukovym tlumi¢em 65 dB a protivibracnim uloZenim

v samostatné mistnosti v budové kogenerace [13].

Vyrobena elektrickd energie z generatoru je vedena to transformatoru o vykonu
1600 kVA, ktery je umistén v zastfeSeném prostoru budovy kogenerace. Z tohoto
transformatoru jsou vedeny tfi jednozilové kabely 22 kV v zemnim uloZeni do betonového

sloupku a nésledné napojeny do distribucni sité.

Cely provoz stanice klade pomérn¢ malé naroky na personalni obsluhu. Pracovnik je
vytizen max. 4 hodiny denné, v ostatni dob¢ probihd plné automatizovany provoz. Informace
o stavu vyroby jsou monitorovany a piendSeny na dispeCink pomoci optického kabelu, ktery

je napojen na datovou sit* Sokolovské uhelné a.s.
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Tabulka ¢. 4 Hlavni parametry technologického zatizeni BPS Vintifov

Instalovany elektricky vykon KGJ 999 kW
Tepelny vykon KGJ s vyménikem spalin 1037 kW
Provozni doba KGJ za rok 8200 h
Celkova ro¢ni elektricka energie 6 957 MWh/rok
Celkova ro¢ni tepelna energie 8 239 MWh/rok

Zpracované vstupni suroviny

17 475,5 t/rok

Vyrobeny bioplyn 3469 192 m’/rok
Vyrobené mnoZzstvi digestatu (5 % susiny) 13794t
Max. doba zdrZeni digestatu v kon. skladu 6 mésict
Fermentacni objem celkovy (2 linky) 9116 m’
Provozni teplota fermentoru +42 °C
Doba zdrzZeni substritu ve fermentoru 52 dnit
Koncovy sklad v celkové kapacité 6 600 m’
Kapacita plynojemu 660 m’
Transformator 1,6 MVA
Horak zbytkového plynu cca 500 m’/h
Prumérna procesni suSina prim. fermentory 12-14 %
Prumérna procesni susina sek. fermentory 8-9 %
Prumérna procesni susSina koncového skladu 3-5%

4 Latkova a energeticka bilance BPS

Pii navrhu BPS je nutné nejprve shrnout dostupné mnozstvi vSech zpracovatelnych
materidli a nasledné spocitat vytézek bioplynu a jeho ptfedpokladanou kvalitu. Z téchto
hodnot je mozné navrhnout objem reaktorti, plynojemu a také vykon KGJ. Nasledujici
kapitoly se budou vénovat predbéznému teoretickému a nasledné readlnému vypoctu bilance

materidlovych vstupl a vystupt a uréeni energetické bilance BPS Viesova pro rok 2013.

4.1 Navrh BPS z pohledu latkové bilance

BPS Viesova je uréena pro zpracovani odpadi ze zeméd€lské zivocisné vyroby
produkované spolecnosti SUAS a pro zpracovani cilené¢ péstované biomasy na
rekultivovanych pozemcich v podobé¢ travnich senazi a kukuficnych silazi. Predpoklad byl
vyuziti dvoustupnové technologie anaerobni fermentace s dostate¢n¢ dlouhou dobou zadrzeni
substratu 52 dni a michanim tak, aby byl dostate¢né odbouran i relativné vysoky podil

travnich sendzi. Z diivodu nepietézovani reaktorti byla navrzena i niz8§i mérnéd zatéz suSinou

37



Energeticke hodnoceni bioplynové stanice Be. Pavel Partyngl 2014

na vstupu 1,5 kg TS/m’ den. Pted vstupem do reaktoru probiha drceni substratu extrudérem za
soucasného fedéni vratnym fugatem. Nasledujici tabulka udava predbéznou zadanou skladbu

a mnozstvi zajisténych surovin.

Tabulka €. 5 PfedbéZna skladba surovin

Surovina t vlhkého mat./rok t TS/den % hmotnost
Kuku¥i¢na silaz (KS) 3000 2,96 20,2
Travni senaZ (TS) 10000 9,86 67,2
Slamnaty hniij (SH) 1500 1,85 12,6
Celkem 14500 14,67 100

Na zékladé hodnot ztabulky ¢.5 je patrné, ze celkovy obsah suSiny na vstupu do
fermentoru je 14,67 t TS/den. Diky vySe uvedené podmince o nepietéZovani reaktori mizeme

spocitat celkovy potiebny kapalinovy objem reaktort.

14 670 kg.TS/den / 1,5 Kg.TS/m’.den =9 780 m’

Vypocitana hodnota celkového objemu bude rozlozena do dvou hlavnich fermentorii a
dvou dofermentori. Doporuceny obsah suSiny ve vstupu u takového slozeni substratu a

teploté je 8-12 % celkové hmotnosti a Ize regulovat vratnym fugéatem.

Je samoziejmé, ze vytézek plynu roste tim, jak v substratu stoupd obsah rozpustnych
sacharidi. Kvalita doddvané biomasy je promeénliva a proto pti navrhu BPS je nutné pocitat
s variabilnim vytéZkem bioplynu z dané¢ho mnoZstvi materidlu. Nésledujici tabulka ¢. 6 udava

mérné vytézky metanu (CH4) u vysoce, stiedné a malo kvalitniho substratu.

Tabulka ¢. 6 Mérny vytéZek metanu (CH,) [3]

Surovina  Vysoce kvalitni suroviny Stfedné kvalitni suroviny Malo kvalitni suroviny
KS 370m*t TS 1095 m’/den  360m’t TS 1065 m’/den  330m’t TS 976 m’/den
TS 280m’/t TS~ 2760 m*/den  270m’t TS 2662 m’/den 200m’t TS 1972 m’/den
SH 140m*t TS~ 259 m’den  130m’t TS 240 m’/den  100m’/t TS 185 m’/den

Celkem 4115 m*/den 3968 m*/den 3133 m*/den

Z tabulky je patrné, Ze pfi pouziti vysoce kvalitni biomasy jako substrat 1ze ze zadané¢ho
mnozstvi 14,67 t TS/den materialu ziskat vytéZek 4 115 m’ metanu denné. Naopak pii pouZiti

mélo kvalitniho materidlu je vytézek o poznani mensi a to 3 133 m’ metanu za den.
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Ptedpokladané teoretické slozeni bioplynu bude 53 % metanu a 47 % oxidu uhli¢itého,
minoritni slozky lze pfi tomto odhadu zanedbat. Piedpoklddand vyhfevnost vytvorené¢ho
bioplynu ze zadaného slozeni surovin se bude pohybovat okolo hodnoty 19 MJ/m’. Na
zaklad¢é znalosti slozeni vyrobeného bioplynu jsme schopni vypocitat jeho produkci a diky
hodnoté vyhfevnosti mliizeme stanovit tepelny a elektricky vykon KGJ pfi t¢innosti vyroby
elektrické energie 38 % a vztahu 1 kWh =3 600 000 J = 3,6 MJ [14].

Tabulka ¢. 7 Pfedpokladané produkované veli¢iny BPS Viesova

Produkované veli¢iny Vysoce kvalitni Stiedné kvalitni Malo kvalitni
suroviny suroviny suroviny
Bioplyn za den 7 764,2 m’ 7 487.3 m’ 5912,8 m’
Bioplyn za rok 2833933 m’ 2732 864 m’ 2158 172 m’
Energie 6 146,6 MJ/h 5927,4 MJ/h 4681 MJ/h
Tepelna energie 1707 kW, 1 646,5 kWy, 1300,3 kWg,
El energie (38%) 649 kWhy, 626 kWhy 494 kWhy

Tabulka znazoriiuje zévislost teoretické produkce na kvalité¢ vstupnich surovin. Je
patrné, Ze ve srovnani pii pouziti vysoce a malo kvalitni biomasy je propad produkce
bioplynu a od ni se odvijejici produkce elektrické energie z ekonomického hlediska

nezanedbatelny.

Hustotu bioplynu lze spogitat jako 53 % objemu — Metan (CH4) = 0,72 Kg/m® a 47 %
objemu — Oxid uhligity (CO,) = 1,98 Kg/m’, tedy vysledna teoretickd hustota vyrobeného
bioplynu se pohybuje okolo 1,31 Kg/m®. Obsah popelovin (organicky nerozlozitelné minerély
z pudy obsazené v biomase) u substratu tohoto slozeni se pohybuje kolem 5 % hmotnosti.

Nasledujici tabulka ¢. 8 ukazuje hodnotu stupné odbourani organické susiny pro jednotlivé

kvality biomasy.
Tabulka ¢. 8 Stupeii odbourani organické susiny
Vysoce kvalitni Stiedné kvalitni Malo kvalitni

suroviny suroviny suroviny
Vstupni suroviny 14,67 t TS/den
Vst. sur. bez popelovin 13,94 t TS/den
Vyroba bioplynu 10,17 t/den 9,81 t/den 7,75 t/den
Fugat 4,50 t/den 4,86 t/den 6,92 t/den
Fugat bez popelovin 4,28 t/den 4,62 t/den 6,57 t/den
Stupeii odbourani 69.3 % 66,7 % 52,9 %

organické suSiny
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Stupeit odbourani organické suSiny udéva procentni podil organicky rozlozitelného
materidlu v substratu. Zbylé nezkvasitelné latky nebo latky, které se nerozlozily za dobu

zadrzeni ve fermentoru ¢i dofermentoru, jsou ve form¢ fugitu dopraveny do koncového

skladu.

4.2 Realny provoz BPS z pohledu latkové bilance

Pti volbé KGIJ se investor rozhodl pro instalaci vétsiho vykonu, nez ktery byl navrzen
ze skladby zadanych surovin. Zakladem pro toto rozhodnuti bylo o¢ekavané navyseni kvality
dodévanych surovin pro nasledujici sklizné z divodu vyvazeni digestatu jako hnojiva na
zemédé€lské plochy, které bude zietelné az v sezonach 2014 a 2015. NavySeni se muze
pohybovat v rozmezi 10 — 20 % v zavislosti na surovin€é. DalSim faktem byl druhy stupen
planované rekultivace o celkové rozloze 43 ha vlastnich a 129 ha cizich pozemkii. Aby byl
vyuzit potencidl KGJ jiz od zacatku provozu, bylo rozhodnuto o dokoupeni biomasy od
zem&deélskych spolecnosti a prondjem poli v oblasti Kadané pro péstovani kukufice.

Nasledujici tabulka udava kvalifikovany primérny hektarovy vynos plodin.

Tabulka ¢. 9 Priimérny hektarovy vynos plodin

Surovina Hektarovy vynos
Kukufiéna silaz 18 t/ha
Kuku¥iéna silaz (Kadar) 14 t/ha
Travni senaz 15 t/ha

Opatieni pfinasi okolo 30 % navySeni dodavané biomasy jiz v prvni sezoné¢ 2013.
Redlné slozeni vstupni biomasy zahrnuje nékolik polozek s variabilnim mnoZstvim
v zavislosti na sklizni, sezoné a produkci kejdy. Tabulka €. 10 udava celkovou namétenou

skladbu vstupnich surovin v tunach za prvni kompletni sezonu provozu 2013 v mési¢nich

intervalech.
Tabulka ¢. 10 Vstupni suroviny za rok 2013
Surovina Kukufice Cilena Necilend  Hnij Vepf. Obili  Kukuf. Celkem
[t] senaz senaz kejda Zrno [t/mésic]
I.13 817 - 84,5 175 245,86 - - 1322,36
I1.13 767,5 - 501 217 163 21 - 1 669,5
I1.13 495 - 1093 228 - - - 1816
Iv.13 283 500 509,5 240 - - - 1532,5
V.13 310 500 574 248 - - - 1632
VI.13 351,5 200 699 239,5 - - - 1490
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VIL13 305 - 882,5 129 - - - 1316,5
VIIL13 310 114 937 72 - - - 1433
IX.13 300 406 781 - - - - 1487
X.13 305 500 419 - - 0,6 - 1224,6
XI1.13 294 733 - - - - 91 1118
XI1.13 310 280 340 - 319 49 136 1434
Cf;:;:;m 4848 3233 68205 15485 72786 70,6 227 174755

Procentni 37 740, 18,5% 39% 8,86% 4,2% 0,4% 1,3%
zastoupeni

Z tabulky je patrné rozlozeni surovin v zavislosti na ro¢nim obdobi. Hodnoty také
ukazuji, Ze nejvetsi 39 % podil biomasy zastava necilené péstovand travni sendz castecné
dokupovand od zeméd¢€lskych spole¢nosti. Davkovani substratu ddvkova¢em do fermentoru je
pomérné rovnomérné a neni zavislé na roénim obdobi. Celkové zpracované mnozstvi biomasy
pro rok 2013 je 17 475,5 tun. Jak jiz bylo feCeno, produkce bioplynu je zavisla na vstupnich
surovinach. Tato zdvislost se vSak projevi az nékolik tydnti po davkovani substratu, a to
z diivodu jeho zadrzeni v reaktorech a pomalého procesu kvaseni. Graf €. 1 vykresluje
zminénou zpozdénou reakci produkce bioplynu na vstupnich surovinach.
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Graf ¢. 1 Zavislost produkce bioplynu na vstupni biomase

Celkova produkce bioplynu za rok 2013 je 3 469 192 m’, coZ je znateln& vyssi mnozstvi

nez pii navrhovani BPS. Obsah suSiny ve fermentoru zjistény méfenim se pohybuje okolo
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hodnoty 9,78 % a obsah popelovin 2,36 % celkové hmotnosti. Vyvoz digestatu za rok je na
hodnoté 15 763 tun.

4.3 Energeticka bilance provozu
Obrazek ¢. 21 znazornuje teoretické bilanéni schéma energie, kde dilezitym faktorem
pro provoz BPS je vlastni elektricka a tepelna spotieba tvofici nezanedbatelnou slozku.

Nasledujici kapitoly se budou vénovat uréenim téchto hodnot.

7% Vlastni spotieba elektiiny

Elektfina
o
LDS
Elekttina 38%
Biomasa Bioplyn Ztraty 17%
Uzitné teplo 45%
Teplo
na
export

20% Vlastni spotieba tepla

Obrazek ¢. 21 Bilanéni schéma BPS [Pavel Partyngl]

4.3.1 Vlastni elektricka spotieba

Vlastni elektrickd spotieba je vyznamnou veli¢inou, kterou je potieba dikladné sledovat
pro celkovou hospodarnost BPS. Z ekonomického hlediska na ni lze pfihlizet jako na
spotiebu, kterd snizuje mnozstvi exportni elektiiny do distribu¢ni sité. Nejvyssim primérnym
vyuzitim plného vykonu KGJ lze dosdhnout nejhospodarnéjSiho provozu stanice. Vlastni

spotiebu lze rozd¢lit do tii zdkladnich skupin.

X/
X4

% Vlastni technologicka spotieba — spotieba zahrnuje zafizeni, kterd jsou nutnd pro produkci
bioplynu (davkovace substratu, michadla fermentort a koncového skladu, cerpadla a dalsi)

Vlastni spotieba KGJ — spotieba nutna pro chod kogenera¢ni jednotky (chladici zatizeni,

o
25

cerpadla palivové smési, fidici jednotka a dalsi)

X/
X4

% Ostatni vlastni spotieba — jedna se o spotiebu, kterd je nedilezita z pohledu produkce

bioplynu (osvétleni, vypocetni technika a dalsi)

Pro stanoveni vlastni spotfeby je nejprve nutné shrnout veskera zatizeni, kterd odebiraji
elektrickou energii pfi normalnim provozu. Nasledujici tabulka ¢.11 zndzornuje tyto zatizeni

s ohledem na jejich dobu provozu.
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Tabulka ¢. 11 Souhrn technologickych zafizeni a jejich energetické spotieby

Zarizeni Prikon Doba chodu Energeticka spotieba

[kW] [h/a] [kWh/a]

6x Michadlo primarniho fermentoru 66 1792 118 260

6x Michadlo sekundarniho fermentoru 66 1792 118 260
3x Michadlo koncového skladu 33 1991 65 700
2x Davkova¢ TRIOLET 68 547 37294
2x Macerator 14 547 7 658
2x Separator 12 547 6 564
4x Cerpadlo vytapéni 12 1 825 21 900

Spotieba KGJ 16 8200 131 200
Dmychadlo odsiFeni 8 8200 65 600
NavéaZeni pevného substratu 34 1 603 54 502
Centralni ¢erpadlo 6 1 825 10 950
2x Cerpadlo substratu 6 1095 6 570
Cerpadlo plynojemu 2 547 1 094
Ostatni zatizeni - - 25000
Ostatni vlastni spotieba - - 23 873
Celkem 694 428

Vypocet vlastni spotieby elektfiny udava celkovou primérnou hodnotu 694 428 kWh za
rok. Hodnota je ovSem velice variabilni a zavisld na mnoha vlivech. Jak je patrné, mezi
nejvetsi podil se fadi spotfeba michadel, proto jejich navrh, jak zhlediska poctu, tak

z hlediska vykonu ¢i doby provozu, nesmi byt podceiiovan.

4.3.2 Vlastni tepelna spotieba

Produkce tepla v syst¢tmu BPS je zajisténa tepelnymi vymeéniky zchlazeni bloku
motoru, chlazeni mazaciho oleje a vyfukovych plynt. Pfiblizné 44 — 61 % vygenerované¢ho
tepla je vyuzito pro ohiev fermentori na provozni teplotu. Je samoziejmé, ze hodnota vlastni
spotieby tepelné energie je velkou mérou zavisld na roénim obdobi. Pfesné realnd data BPS

Vintifov nejsou zatim z provozu zndma, protoze se pracuje na metod¢ jejich méteni.

Z teoretickych piedpokladi je mozné odhadnout, ze 45 % celkové energie
vyprodukovaného bioplynu se pfemeéni na tepelnou energii. Za tohoto ptredpokladu lze
stanovit rocni produkci celkové tepelné energie okolo hodnoty 8 239 333 kWh. Vlastni
spotieba pro ohiev fermentort se pohybuje okolo 50 % tedy 4 119 666 kWh. To je ptiblizné
14 830 GJ ro¢né a lze pocitat, ze stejné mnozstvi tepla je k dispozici ve formé teplé vody.
Mnozstvi teplé vody je ¢astecné dodavano do zpétné vétve teplovodu pro dil divize Jiii a

zbytek je ochlazen chladicim systémem.
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Podminka stanovend Energetickym regulacnim tGfadem fik4, Ze vyrobce, ktery narokuje
podporu formou zelené¢ho bonusu, je povinen efektivné vyuzit vyrobenou tepelnou energii
minimdlné v arovni 10 % vaci vyrobené elektfiné v daném roce, s vyjimkou elektfiny pro

technologickou vlastni spotfebu pro vyrobu elekttiny a tepla. [15]

Podminka je splnéna v BPS Vintifov formou ohfevu teplé vody pro dil divize Tézba.
Minimélni exportované mnozstvi tepla musi byt v objemu 10 % z vyroby elektfiny. Realné

mnozstvi exportované tepelné energie se rocné pohybuje okolo 12 000 GJ.

4.3.3 Shrnuti bilance energii BPS

Pro zjisténi elektrické energie dodavané do lokdlni distribu¢ni sit¢ (LDS) je nutné
zm¢étit hodnoty svorkové vyroby KGJ GE Jenbacher GmbH JMS 320GS. Maximalni vykon
jednotky je 999 kW, tohoto vykonu nelze v praxi trvale dosdhnout. Dalsi dilezitou hodnotou
je prikupovana elektricka energie z LDS, ktera pokryvd nadmérnou ¢i rychle vzrlstajici
vlastni spotiebu, jejichz hodnotu nelze pokryt z vlastni vyroby a to z jakékoli ptic¢iny. Veskeré
tyto hodnoty jsou sledovany meéficim zafizenim a peclivé zaznamendvany pro analyzu.

Nasledujici graf €. 2 vykresluje vySe zminéné hodnoty v mési¢nich intervalech pro rok 2013.
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Graf ¢. 2 Bilance energie v mési¢nich intervalech pro rok 2013

Je patrné, ze hodnoty vystupniho vykonu z KGJ jsou proménlivé a zdaleka nedosahuji
maximalniho mozného vykonu zatizeni. Nasledujici tabulka ¢.12 udava celkové hodnoty pro

rok 2013.
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Tabulka ¢. 12 Bilance elektrické energie pro rok 2013

Typ energie MnoZstvi Procentudlni
zastoupeni

Svorkova vyroba el. BPS (odeéty KGJ) 6 957 659 kWh 100 %
Celkova vlastni spotieba BPS 694 428 kWh 9,98 %
Vlastni spotieba technologii 670 555 kWh 9,63 %
Vlastni spotieba ostatni 23 873 kWh 0,35 %
Piikup z LDS 70 384 kWh -
Dodavka do LDS — Prodej 6 333 615 kWh 91,03 %
Vlastni spotieba tepla pro ohrev 14 830 GJ -
fermen.
Prodané teplo (dil divize Jiri) 12 000 GJ -

Tabulka ukazuje vypocitané hodnoty z redlnych naméfenych veli¢in pro BPS Vintifov
vroce 2013. Vlastni spotieba elektrické energie stanice s hospodarnym a ekonomicky
ptivétivym provozem by se méla pohybovat okolo 7 %. Tabulka udava hodnotu 9,98 %, to
naznacuje veétsi spotiebu nebo nizsi svorkovou vyrobu KGJ. Tento problém mulze byt
zpusoben relativné kratkou dobou provozu stanice (fdze nab&hu), neoptimalnim slozenim
dostatecné kvalitnich vstupnich surovin a néslednym niz§im vykonu KGJ ¢i Spatnym
zvolenim doby chodu a pifikonu nékterych technologickych zatfizeni, naptiklad michadel.
lokalni distribu¢ni sité a tepelna energie doddvana do teplovodu divize Jifi. K prodeji za

zeleny bonus je 91,03% podil celkové vyrobené elektiiny, tedy 6 333 615 kWh pro rok 2013 a

okolo 12 000 GJ tepelné energie ve formé teplé vody pro dul divize Jifi.

S  Ekonomické hodnoceni BPS Vintirov

Né&kolik nasledujicich kapitol je zaméfeno na hodnoceni finan¢ni naro¢nosti stavby,
provozu a odhadované doby navratnosti investice. Bioplyn vyrobeny fizenou anaerobni
fermentaci v BPS je povazovan za obnovitelny zdroj energie, tedy kazda jednotka tepla a
elektiiny takto vyrobend, nahrazuje urcit¢ mnoZzstvi neobnovitelného paliva, které by bylo
jinak potfebné na jejich vyrobu. VétSina staveb BPS proto spadd do dotacniho programu
rozvoje venkova a je mozné narokovat dotace az ve vysi 50 % z nékladii na stavbu, avsak
BPS Vintifov spadajici pod spole¢nost SUAS nespliiuje kritéria v kategorii rozsah zeméd¢lské
vyroby, a tedy nemiize narokovat zminénou dotaci. Lze zde vSak narokovat tzv. ,,Zeleny

bonus“ na vykup elektrické energie. Tento bonus je zajistén legislativnim opatfenim,
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predevsim zédkonem ¢&. 180/2005 Sb., O podpote vyroby elektiiny z obnovitelnych zdroju,
ktery garantuje vykupni cenu na 15 let. Dalsi vyhodou pfi stavbé BPS byl zvySeny bezplatny
pfidél emisnich povolenek na CO, (EAU) pro obdobi po roce 2013 az vrozsahu
investovanych finan¢nich prostfedkli pro spolecnost SUAS, ktery je zajiStén zakonem

695/2004 Sb., O podminkach obchodovani s povolenkami na emise sklenikovych plynti.

5.1 Investi¢ni naklady

Investi¢ni nadklady BPS Vintifov zahrnovaly poftizeni dlouhodobého majetku ve formé
technologii pro ekologické zpracovani biomasy. Prevaznou cast ndkladl tvofila vystavba
objektu a s tim spojené naklady na projektovou dokumentaci, inzenyrské ¢innosti, dodavku a

montadz technologického zafizeni. Nasledujici tabulka ¢. 13 uddvad podrobnou rozvahu

nakladu.

Tabulka ¢. 13 Rozpis nakladii stavby BPS Vintirov

Podil na celkové

Popis nakladu Investice [K¢]
investici [%]

Projektova pfiprava stavby 1 683 000 1,3
Stavebni dozor investora 382 500 0,3
Priprava stavenisté 892 500 0,7
Zemni prace 2 040 000 1,6
NadrZe prim. fermentori 13 285 000 10,54
NadrzZe sek. fermentoru 13 285 000 10,54
Sbhérna jimka 220 575 0,2
Servisni chodba a sklep 2745075 2,2
Vyskladiiovaci stanice 473 280 0,4
Koncovy sklad 6 502 500 5,2
Manipulaéni plocha 892 500 0,7
Plynojem s armaturou 905 250 0,7
Budova KGJ 4253 400 3.4
Piistupové schodisté 561 000 0,4
SilaZzni Zlaby 11 475 000 9,1
Napojeni na inZenyrské sité 318 750 0,3
Plot a bezpe¢nostni ochrana 397 800 0,3
Komunikace s BPS 1 020 000 0,8
Trafostanice a vedeni vykonu 2422 500 1,9
Technologie prim. fermentori 3949 185 3,1
Technologie sek. fermentori 2 948 310 2,3
Technologie koncového skladu 1203 090 0,9
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Technologie vydejniho mista 601 800 0,5
Davkovaci zaFizeni TRIOLIET 3455760 2,7
Tech. central. rozvadéce tepla 475 575 0,4
Tech. servisniho sklepa 3551 640 2,8
Plynovy soubor 5304 255 42
Soubor kogeneraéni jednotky 16 626 000 13,2
Elektrozaiizeni 4 824 600 3.8
Bleskovody a zemnéni 510 000 0,4
Olejové hospodarstvi 320 280 0,3
Termogenerator 17 000 000 13,7
Celkem 126 000 000 100

Je patrné ztabulky, ze v ramci projektu byl pofizen majetek v celkové hodnoté
126.000.000,- K¢&. Dale bylo potieba vzhledem ke specifikiim vyroby zelené hmoty pro BPS

doplnit mechanizaci o dalsi stroje v celkové investici cca 15 mil. K¢.

- samojizdna fezacka s adaptéry — 6 mil.K¢

- dvé cisternové nastavby, z toho jedna s diskovym zapravovacem - 2 mil. K¢
- neseny dvojity zaci stroj s lamaci a shazovacimi pasy — 1,2 mil. K¢

- krmny viiz s vybiraci frézou 10 m’ - 1 mil.K¢&

- sbéraci navés s fezanim — 2 mil. K¢

- sect stroj na kukufici — 0,75 mil.K¢

- zélozni krmny viz pro zakladani krmiva zvifat — 1 mil. K¢

- traktor do krmného vozu — 1,05 mil. K¢

5.2 Provozni naklady

Provozni néklady stanice lze rozdé€lit do dvou skupin v zavislosti na jejich vztahu
k spole¢nosti SUAS. Prvni skupinou jsou naklady vnitropodnikové v pfimém vztahu ke
spolecnosti a druhou skupinou jsou externi ndklady, které vznikaji na zdklad¢ kontraktu ¢i

dohodé s externimi subjekty. Nasledujici tabulka ¢. 14 udava rozepsané naklady pro rok 2013.

Tabulka ¢. 14 Externi a vnitropodnikové naklady BPS Vintifov pro rok 2013

Polozka externiho nakladu Cena [K¢]
Opravy zarizeni 1 599 864
Sluzby veterinarni a zemédélské 753
Dané a poplatky 791 000
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Ostatni provozni naklady (pojistné) 252423
Odpisy 7 902 304
Ostatni material 100 112
Ostatni sluzby 99 000
Celkové externi naklady 10 745 456
Polozka vnitropodnikového nakladu

Biomasa - sendzZ travni 12 891 499
Biomasa - senaz kukufi¢na 4914011
Biomasa - hnij 499 051
Biomasa - obiloviny 89 227
Prikupovana elektricka energie 1 083 339
Systémové sluzby prikup. el. energie 624 155
NavaZeni seniaZe 1546 212
NavazZeni hnoje 792 902
NavaZeni kejdy/mocivKky/stav 266 836
Vyvazeni jimek 31730
ProtaZeni cest 4260
Nakladani hnoje 71 280
Nakladani senaZe 345 382
Krmeni BPS (stroj+obsluha) 1 968 262
Obsluha BPS (délnici) 312 965
Ostatni prace - BPS 163 010
Laboratorni méfeni vzorku - rozbory 153 941
Sluzby divize distribuce 349919
Spoje 1332
Udrzba a opravy 235701
Zasobovaci reZie 954
RezZie ZR 652 377
Celkové vnitropodnikové naklady 26 995 251
Celkové naklady 37 740 807

Nejvétsi polozku externich ndklada tvofi odpisy a pfevaznou €ast vnitropodnikovych
nakladl tvoii polozky za pifikupovani biomasy. Celkové naklady stanice pro rok 2013 se

dostaly na hodnotu 37 740 807 K¢.

48



Energeticke hodnoceni bioplynové stanice Be. Pavel Partyngl 2014

5.3 Trzby za prodej elektfiny a tepla

Elektricka energie vyprodukovand z BPS je doddvana do lokélni distribu¢ni sité¢ ve
spravé Divize zpracovani za sjednanou prodejni cenu 1380 K¢/MWh. Déle je na energii
uplatnén narok na ,,Zeleny bonus®, ktery je stanoven dle Cenového rozhodnuti ERU ¢.4/2012.
BPS Vintitov spadéd do kategorie AF1 a dale spliiuje podminku efektivniho vyuziti vyrobené
tepelné energie, proto 1ze narokovat 3060 KE/MWh. Mezi dalsi piijmy stanice jsou zafazeny
trzby za prodej teplé vody pro dul divize Jifi za sjednanou cenu 180,2 K¢&/GJ a piijmy
z prodeje digestatu za cenu 91,05 K¢&/t. Tabulka €. 15 uvadi kalkulaci trzeb pro rok 2013.

Tabulka ¢. 15 Kalkulace trzeb BPS pro rok 2013

Produkt Vyprodukované Cena za jednotku Cena za vyprodukované
mnozstvi mnozstvi

Elektfina - DZ 6 333 615 kWh 1380 K¢/MWh 8 741 453 K¢

Elektfina - 6333 615 kWh 3060 K&/MWh 19 380 861 K&

»Zeleny bonus*

Teplo 12 000 GJ 180,2 K¢/GJ 2171 875 K¢

Digestat 13794 t 91,05 K¢/t 1256 000 K¢
Trzby celkem 31 550 190 K¢

Kalkulace udava diky mnozstevnim hodnotam produkti a cendm za jejich jednotky

celkovou trzbu 31 550 190,- K¢ za rok 2013.

5.4 Vlastni ekonomické hodnoceni BPS

Po zjisténi provoznich ndkladt a kalkulaci trzeb lze spocitat vlastni ekonomické

hodnoceni stanice, kter¢ stanovi rocni vysledek hospodarské ¢innosti.

Tabulka €. 16 Vlastni ekonomické hodnoceni

Celkové naklady 37740 807 K¢&
Trzby celkem 31 550 190 K¢
Roc¢ni zisk -6190 617 K¢

Jak je patrné, celkovy ro¢ni zisk BPS Vintifov je zaporny - 6 190 617 K¢. Hodnota je
znepokojujici, avSak ocekdvana diky nepfiznivym vliviim spojenym s provozem prvni celé
sezony 2013. Za téchto podminek o dobé& navratnosti investice nelze ani spekulovat.
Nasledujici odstavee jsou zaméfeny na tyto nepiiznivé vlivy spojené s vysokymi naklady ¢i

naopak s nizkou produkci a tedy neuspokojivymi trzbami.
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Pti pohledu ze strany produkce se vykon KGJ pohybuje okolo 85 % celkového
instalovaného vykonu. To je zpisobeno nedostatecnym mnozstvim kvalitni biomasy.
V nésledujicich skliznich se pocitd s navySenim kvality a mnozstvi dodavanych surovin
z diivodu vyvazeni digestatu jako hnojiva na zrekultivované plochy, které bude zietelné az
v sezonach 2014 a 2015 a bude se pohybovat v rozmezi 10 — 20 % v zavislosti na suroving.
To by mélo piiblizit vykon KGJ k maximalnimu instalovanému vykonu, a tedy zajistit

navyseni trzeb pfiblizné€ o 2 300 000 K¢.

Pti pohledu ze strany ndklada hraji velkou roli prave ndklady za pfikupovanou biomasu.
Tento problém by mél ¢astecné vyteSit zminény vyvoz digestdtu a dale planovany druhy
stupent rekultivace pozemkl spolecnosti SUAS. Tyto kroky by mély pfinést zna¢nou tsporu

nakladt za dokupovani biomasy ptiblizné o 12 250 000 K¢.

Dalsim faktem je vyssi vlastni spotieba elektrické energie, kterd se pohybuje okolo
hodnoty 9,98 %. Tento problém muze byt zpisoben predevsim Spatnym zvolenim doby chodu

a ptikonu nékterych technologickych zatizeni, naptiklad michadel.

Zasadnim problémem je nemoznost narokovat zminéné dotace az ve vysi 50 %
z ndkladl na stavbu, které by pfinesli Usporu nakladfi na odpisech az 4 000 000 K¢ ro¢né.
Nanestésti tento fakt lze pouze zminit, ale nelze jej uplatnit jako napravu v nasledujicich

letech.

Zminéné kroky by méli vést k ocekdvanému kladnému ro¢nimu zisku v pfistich letech
okolo 8 350 000 K¢&. V tomto piipad¢ by se doba navratnosti pohybovala okolo 15 let plus

ztratové sezony, kdyz nepocitame doplatek ztratovych ziski.

6 Upravy a rozsiteni technologie BPS

Zavérecna cCast diplomové prace je vénovand vhodné upravé technologie BPS a
roz§ifeni o moderni zafizeni pro zvyseni vykonu nebo sniZzeni nakladt. Upravy a rozsifeni
stanice vyplyvaji z nové nabytych zkuSenosti z vice jak ro¢niho provozu a rozhodnuti

investora o vlozeni vice finan¢nich prostiedkil pro snizeni doby navratnosti celého systému.

6.1 Reklamace michadel substratu

Michadla substratu jsou nejvétSim spotiebi¢em z pohledu vlastni spotieby
technologické casti BPS. Pfi stavbé stanice bylo instalovano Sest michadel pro substrat
v hlavnich a Sest michadel v sekundarnich fermentorech. Piikony michadel byly navrzeny na

hodnotu 11 kW kazdé, jejich celkova ro¢ni spotfeba pii zméfené optimalni dob& provozu
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okolo 49 minut denné byla 236 520 kWh celkem. Pii vypoctu byla zjisténa vlastni spotieba
BPS okolo 9,98 % celkové svorkové vyroby KGJ. Hodnota je ekonomicky neptivétiva, a

proto byla vénovana zvySena pozornost nejvétsim spotrebiciim, tedy michadltim.

Zacatkem roku 2014 byl podan navrh na provéteni vlastni spotfeby se zaméfenim na
volbu michadel zhotoviteli stavby TRIOL CZ, a.s.. Po méteni byl uznan narok na reklamaci a
vyménu stavajicich michadel za siln€jsi o ptikonu 15 kW. Ocekéava se zlepSeni spotieby
z divodu snizeni doby chodu o 80 % a déle budou méné zatizend jak pifi chodu tak pfi

rozbéhu, takze se snizi i odbér elektiiny pfi startu.

Instalace novych michadel je naplanovana na polovinu roku 2014 a jejich o¢ekdvana
ro¢ni spotieba by se méla pohybovat okolo 129 024 kWh celkem pii primérné dob¢ chodu 10
minut denng. Tato vyména by méla snizit vlastni spotfebu stanice na hodnotu 8,4 % celkové

svorkové vyroby KGJ. Samoziejmé, je potieba dbat na spravnou viskozitu substratu.

6.2 ORC

ORC (Organicky Rankinliv Cyklus) zafizeni za pomoci vysokorychlostni turbiny
pfeméni zbytkovou tepelnou energii spalin KGJ na elektrickou energii. Investicni komise
SUAS rozhodla pro instalaci tohoto typu zafizeni, kvlli navySeni vyuziti energie ziskané
z biomasy a naslednym snizenim doby névratnosti celého systému BPS. Jako nejvhodngjsi
typ byl vybran model zatizeni WB-1 od holandského vyrobce Tri-O-Gen. Jednad se
o kompaktni mobilni zafizeni uspotfadané v kontejnerové skiini urené pro venkovni prostory,

jehoz maximalni vykon je 99 kW. Instalace zafizeni byla provedena 09-12/2013 firmou

POWER INVESTMENT, a.s.

Obrazek ¢. 22 ORC zarizeni [Tri-O-Gen WB-1 Vario]
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Zatizeni bylo instalovano na stavajici zpevnéné betonové plose k severni strané budovy
kogenerace v ochranném pasmu kogenera¢ni jednotky. Napojeni bylo provedeno za tlumi¢em
hluku spalinovodu a bylo opatieno klapkou, kterou je mozné fidit smér vyvedeni spalin. Pfi
uzavieni klapky dojde k pfivedeni spalin na vstup zafizeni ORC. Jednotka byla napojena
kabelovym propojenim z elektrorozvadéce do stdvajici trafostanice a potrubim chladiciho

okruhu na stavajici chladici zatizeni KGJ.

Princip zafizeni je modifikaci Rankine - Clausiova cyklu, pouzivaného v tepelnych a
jadernych elektrarnach. Zasadni odliSnosti je provozni kapalina. Misto vody je pouzit
silikonovy olej, ktery je vhodnéjsi diky svym termodynamickym vlastnostem. Je schopny se
pti vysoké teploté (300 °C) udrzet v kapalném stavu i pfi znacné nizSim tlaku nez voda. Ve
vyparniku pfedava olej své teplo do sekundarniho okruhu, kde se vypatuje toluen a jehoz pary
jsou vedeny do turbiny, kde expanduji a tim je roztdCena. Turbina je piimo spojena

s generatorem. Pary jsou vedeny do chladiciho systému, kde opét kondenzuji. [16]

Provozem ORC jednotky a jejiho pfisluSenstvi se nezméni emisni podminky, protoze
zafizeni neni zdrojem zneciSténi. Dochazi ke zvySeni energetického vyuziti biomasy pfi

dal$im vyuziti odpadniho tepla z KGJ.

Tabulka ¢. 17 Vypocet navratnosti investice ORC

Vykon ORC 99 kW
Provozni doba ORC za rok 8200 h
Rocni vyroba elektricka energie 811,8 MWh
Prodejni cena (DZ + ,,Zeleny bonus™) 4 440 K/MWh
Ro¢ni zisk investice 3 604 000 K¢
Investice ORC 17 000 000 K¢
Doba navratnosti ORC 4,7 roku

Tabulka udava dobu névratnosti investice do ORC zatizeni okolo 4,7 let. Vyhodou
jednotky je, ze jediny naklad je vstupni investice. Dalsi provoz je bez ptidavnych nakladl na

chod a vyrobce udava také provoz bezidrzbovy. Cely systém lze sledovat a fidit online.

6.3 Odvodnéni digestatu
Velkym finanénim problémem kazdé BPS je princip naklddani s odpadem procesu
anaerobni fermentace, tedy s odpadnim digestaitem. Vedeni SUAS bylo na pocatku vystavby

rozhodnuto o instalaci koncové susarny digestdtu za pomoci zbytkového tepla z procesu.
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Stanice Vintifov vyprodukovala v minulém roce 13 794 t digestatu s obsahem susiny okolo
5 %. To znamend, ze 95 % digestatu je tvoteno vodou, kterd je dopravovana na pole a nema
zadny hodnotny pfinos, jen zvySuje naklady na transport. Pfi vypoctu tepelné bilance bylo
zjisténo, ze zbytkové teplo, které se nevyuzilo k ohfevu fermentori nebo k prodeji do dolu
divize Jifi pro splnéni podminky k naroku zeleného bonusu, se pohybuje okolo hodnoty
2 800 GJ rocné. Zbytkové teplo v zadném ptipadé nestaci pro vysuseni takového mnozstvi, a

proto bylo potieba nalézt jinou alternativu.

Zakladnimi kritérii pfi vybéru alternativy byly naroky na obsluhu, naroky na provozni
udrzbu, energetické naroky, naroky na investici a dostatecné vysoky podil dosahované suSiny
na vystupu. Kritéria spliiovaly hned tfi moznosti technologie odvodiiovani a to technologie

pasového lisu, dekantacni odstiedivka a nové se na trhu objevujici Snekovy lis.

Pésovy lis je levny systém s otevienou ¢i pln€ uzavienou konstrukei, s velkou hlu¢nosti
a naroky na trvaly dohled. Je schopen pracovat se vstupnim digestitem s obsahem suSiny
v rozmezi cca 2 - 5 %. BohuZzel vystupni obsah suSiny neni nijak vysoky, pohybuje se okolo

20 % a to i za pouziti flokulantu, tedy latky podporujici sedimentaci kalu. [17]

Dekantacni odstiedivka je zafizeni pracujici plné automaticky bez ndroku na dozor
obsluhy. UloZeni rota¢niho bubnu je horizontalni a vstupni digestat je pfiveden ve sméru osy
rotace bubnu. Nasledujicim pisobenim odstiedivé sily vzniklé rotaci bubnu dochdzi
k odstfedéni suSiny od digestatu, pfiCemz je mozné opét pouzit €inkt flokulantu pro zvyseni
ucinnosti. Bohuzel, princip funkce pozaduje velké otacky odstied’'ujiciho bubnu a to klade

velké naroky na spotiebu elektrické energie.

Buben

Vstupni komora

Privod kalu == ——---- o G S TS B En ) | B lS s

(apalna faze Pevna faze
(ziskana pretokem) (ziskana diky gravitaci)

Obrazek ¢. 23 Princip funkce dekanta¢ni odstiedivky [Odstiedivky Andritz]

Proto nejvhodnéjSim zafizenim se zda byt Snekovy lis s nesrovnatelné nizS$imi

provoznimi naklady 1 pfes vyssi investici pfi ndkupu tohoto zafizeni. Systém je samoziejmé
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také schopen pracovat bez dozoru obsluhy a slibuje také srovnatelny podil suSiny na vystupu.
Princip spociva opé€t v prvotni aplikaci sedimentacni latky flokulantu a naslednym pfivedeni
digestatu do saci komory. Prvni ¢ast bubnu ze sita se pouziva k ¢astecnému odvedeni vody a
zahus$téni za pomoci tlaku, vytvofeného pohybem $neku. Obsah suSiny se postupné zvysuje
pohybem digestatu do tlakové odvodiovaci zoény bubnu. Tlak je zvySovan omezenym

vystupnim otvorem a zménou odsazeni lopatek Sneku, tim dochazi k uvolnéni dalsi vody. [18]

Vstup digestatu Koncova deska

r[ T ez S AT & = ;“‘,

i f I i fl

T T, WA W O I W O T R B 1 1

SV P e VA R R AR
- L

——e

'?IZ:IL,‘LY!HBZ:II.IH;HM

-

Zahustovact zona Odvodnovaci zona l
Vystup

Obrazek ¢. 24 Princip funkce $nekového lisu [20]

Pro jednodussi vybér z mozZnosti nabidnutych dne$ni technologii byla vytvofena

nasledujici tabulka ukazujici ekonomické srovnani v§ech navrhovanych moznosti.

Tabulka ¢. 18 Porovnani systémii na odvodnéni [19]

Parametr Pasovy lis Odstiedivka  Snekovy lis
Porizovaci cena [K¢] 900 000 1 450 000 2 900 000
Instalovany piikon [kW] 33 29,5 2,8
Niklady na energie za 4 roky [K¢] 169 979 1519 509 142 051
Udriba za 4 roky [K¢] 75 000 560 000 20 000
Spotieba vody denné [m’] 96 0 1
Niklady na 4 roky provozu [K¢] 1 085939 2079 509 163 511

Tabulka jasné¢ ukazuje srovndni nékladi za obdobi 4 let od instalace zafizeni, kde
Snekovy lis poskytuje nesrovnatelné nizké naklady oproti pasovému lisu a odstedivce.
Zatizeni je schopné 24 hodinového provozu a jeho vystupni dosahovany podil suSiny se

pohybuje okolo hodnoty 22 % pfi vstupni susiné 5 % [19].

Vysledkem hodnoceni tedy je doporuceni vedeni SUAS investici do instalace
Snekového lisu. I pies vyssi pofizovaci cenu je investice vyhodnéjsi z dlouhodobého hlediska

a to diky vyrazné€ niz§im provoznim nakladim.
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7  Zavér

Bioplynové stanice odbouravaji vSechny nedostatky jak solarnich, tak vétrnych
elektraren i1 ostatnich obnovitelnych zdrojii, kde vlivem rychlé zmény pocasi mize dojit
k vytvoteni velkého mnozstvi piebyte¢ného vykonu a tim k riziku pfetizeni celé distribu¢ni
sité. Mezi jejich vyhody patii bezesporu spolehliva regulovatelnost a stabilni vykon. Dalsi
ptiznivy vliv pro vystavbu téchto stanic je podpora ze strany legislativy ve formé dotaci a

garantované vykupni ceny tzv. ,,Zeleny bonus".

Cilem této diplomové prace byl popis technologie vyroby bioplynu a provedeni celkové
analyzy provozu stanice Vintifov ve vlastnictvi Sokolovské uhelné, pravni nastupce, a.s. Pfi
zpracovani dat bylo objeveno nékolik nepiiznivych jevii v podobé nevhodného slozeni malo
kvalitni biomasy, pfili§ vysoké vlastni spotieby stanice, vysokych nakladii za ptikupovani
substratu ¢i absenci dotace na investici stavby. Ve vysledku vSechny tyto jevy vedly
k celkovému znepokojujicimu hodnoceni a zapornému hospodéiskému vysledku za prvni
sezonu. Nasledné byl popséan postup ke zlepseni situace budouciho provozu v podobé zvyseni
kvality vlastni biomasy, navySeni jejiho mnozstvi diky druhému stupni rekultivace a
pfedevsim diky odhaleni Spatné navrzeného systému michani substratu, ktery vedl ke zvyseni

vlastni spotieby a bude odstranén v ramci reklamace.

Dale bylo uvedeno nékolik ndvrhid na rozSifeni o moderni zafizeni pro navyseni
celkového vykonu nebo sniZeni provoznich nakladi. Bylo pfedstaveno ORC zatfizeni jehoz
instalace probehla koncem roku 2013 a které povede k navyseni vykonu systému. Nasledné
byla analyzovédna zafizeni pro odvodnéni digestdtu, ktera pfisp&ji ke sniZzeni provoznich
nakladl na transport. Vysledkem analyzy bylo doporuceni pro vedeni SUAS k instalaci

v

ekonomicky nejptiznivéjsiho Snekového lisu.

V celkovém souctu vSechna uvedend opatieni povedou ke zlepSeni ekonomické situace

a tim k realizovatelné dobé navratnosti celkové investice BPS Vintifov.
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